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Evolución Estelar

0.1
< M/M� < 1 ⇒ 61%
1 < M/M� < 8 ⇒ 25%
M/M� > 8 ⇒ 14%

Meynet 2011
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L ∝ M3 M ≤ 8M�
L ∝ M M > 8M�
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Supernova SN2003gd

Smartt 2009
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Luminosidad de Eddington

LEdd =
4πGMmpc

σT

LEdd = 3.2× 104
( M

M�

)
L�

σT es sección eficaz de dispersión de Thomson.
c es la velocidad de la luz.
mp es la masa del protón.
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Vientos Estelares

Inyectan masa y energía al
medio interestelar
Enriquecen químicamente el
medio interestelar
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Vientos Estelares

Ṁ = 4πr2ρ(r)v(r) = constante

v dv
dr = −GM

r2 −
1
ρ

dp
dr + grad

grad =
1

mc

∫ ∞
0

σνFνdν

σν = f (ne ,NT , ns ,T ,Fν)
Fν = f (ne ,NT , ns ,T , σν)
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Vientos Estelares

gTh
rad =

1
cρ

σeL
4πr2

gLine
rad ,i =

Lν
4πr2c2ρ

(dv
dr

)
(1− e−τ )

τ ≈ χλ/(dv/dr)
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Vientos Estelares

Ṁ ∝ L2.2M−1.3Teff (v∞/vesc)
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Vientos Estelares

Puls 2008
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Evidencias Observacionales

ζ Pup

Puls 2008
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Inestabilidades en Vientos

Puls 2008
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Rayos X en Estrellas

Las primeras detecciones de rayos
X fueron hechas con cohetes en la
alta atmósfera. La primera fuente
de rayos X detectada fue el Sol
(1948).
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Rayos X en Estrellas

La primera fuente fuera del sis-
tema solar detectada fue Sco X-
1 (Giacconni, 1962). Usando un
cohete y un detector Geiger.
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Emsión de Rayos X en Plasmas Astrofísicos.
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Emsión de Rayos X en Plasmas Astrofísicos.
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Emision de líneas en rayos X.
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Emision de líneas en rayos X.
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Satélites

Chandra

XMM-Newton

Suzaku

NuStar
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Óptica

Reflexión, Refracción y
Absorsión. Un "Espejo"para rayos X.
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Óptica

Óptica del telescopio
XMM-Newton. Óptica del telescopio

XMM-Newton.
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Espectroscopía de Rejilla

Interferencia en una rejilla. Espectrómetro RGS del
XMM-Newton.
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Espectroscopía de Rejilla

Imagen del espectrómetro HEG
(Chandra)

Crédito: NASA/Chandra.

Espectro RGS de SUPERNOVA
REMNANT G296.1-0.5

Credito: D. Castro et al. 2011.
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Estrellas Masivas

Estrellas Masivas del cinturón de
Orión

Imagen en rayos X de δ Orionis
Creditos: Credits: X-ray:

NASA/CXC/GSFC/M. Corcoran et
al.; Optical: Eckhard Slawik
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Estrellas Masivas

Oskinova 2016
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Estrellas Masivas

O VIII Lα.
O VIII Lα
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Estrellas Masivas

Modelo de viento con
condensaciones.

Efecto de rayos X sobre el espectro
UV.

Credits: Najarro et al. 2006
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Estrellas Masivas

ζ Pup, T=42000 K. ζ Ori, T=29500 K.
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ε Ori

Cinturón de Orión.

Alnilan: Collar de Perlas.
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ε Ori

Datos:
Optical: NARVAL and
ESPANDONS from
POLARBASE

UV: IUE, GHRS (HST),
Copernicu

X-Rays: Chandra (HETGS),
XMM-Newton (RGS1,2)
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Modelado: CMFGEN

Hillier and Miller (1998)
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El caso de ε Ori

Modelado: CMFGEN

Statistical Equilibrium Equations:

Radiative Transfer Equations:

Equation system for each m
frequency

Hillier (1990,1998,2003)
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ε Ori

ζ Pup.

ε Ori.
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Ionización por rayos X
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FisLab
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GeoLab
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FIN

Muchas Gracias!!!
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