Paralaje dinamico
CONCEPTOS Y LEYES IMPLICADOS

Para poder relacionar la masa de las estrellas con el periodo del movimiento del sistema binario,
necesitaremos la tercera ley de Kepler que vimos en la teoria del apartado “Estrellas dobles”:

3 . - .
- MI1+M2 donde “a” sera el semieje mayor de la elipse de una estrella respecto a la

P: 41:1 otra, “p” es el periodo del movimiento orbital, “M1” y “M2” son las masas de
las estrellas.

El semieje mayor no es directamente observable en sus dimensiones de longitud, pero si como
angulo de separacién visual entre las dos estrellas. Para relacionar estas magnitudes seria util
conocer la distancia a la que esta el sistema, lo que seria facil si conociéramos el paralaje: d=1/p
donde “d “es la distancia a la que esta el sistema en parsecs y “p” no es aqui el periodo, sino el
paralaje anual del conjunto (véase la teoria del apartado “Distancias estelares”).

Si conociéramos el paralaje del conjunto, lo que es posible para sistemas no muy lejanos, llamando
a' al semieje observado en radianes, siendo a el semieje en unidades de longitud y p el paralaje, se
cumpliria: p=a'la

Un dato que es posible observar es la magnitud visual aparente de una estrella. Recordemos que la
magnitud aparente m, la magnitud absoluta M y la distancia d en parsecs a la estrella se relacionan:

m-M =5 log(d) - 5

O, bien teniendo en cuenta la relacion entre distancia y paralaje:
m-M = -5 log(p) — 5
Para verlo, tomemos logaritmos en la expresiéon d=1/p: log(d)=-log(p)

Debemos hacer una precision: cuando observamos una estrella desde la Tierra, debemos tener en
cuenta que la atmésfera terrestre altera el espectro de la luz estelar. Por eso, a la magnitud absoluta
de las estrellas debe anadirse una correcciéon que tenga en cuenta esa absorcién. El resultado, la
magnitud de la estrella teniendo en cuenta toda su energia radiada, se llama magnitud bolométrica y
al término afadido para obtenerla se le denomina también correccion bolométrica.

La siguiente tabla muestra la correcciéon bolométrica en los principales tipos espectrales:

Clase Correccion

espectral  bolométrica

05 -4.4

BO -3,160bservemos dos cosas:

B5 -1,46 * La correccion bolométrica es siempre negativa porque supone un

A0 -0,3 incremento de luminosidad, es decir una disminucién de la

A5 -0,15 magnitud (recordemos que una estrella de magnitud 1 brilla mas
que otra de magnitud 1,5)

FO -0,09 * Es mayor para estrellas azules y rojas. Para las primeras porque la

F5 -0,14 atmosfera terrestre es muy poco transparente al ultravioleta

GO -0,18 (abundante en las estrellas azules) y para las segundas porque la

G5 -0,3 atmdsfera terrestre absorbe también mucha radiaciéon en el
infrarrojo (que es mayor en las estrellas rojas).

KO -0,31

K5 -0,72

MO -1,38

M5 -2,73

Después de entender bien estos conceptos describamos como es el método de calculo del paralaje
dinamico:
1. Nuestros datos de partida seran las magnitudes aparentes de un par de estrellas, el semieje
angular de su orbita, el periodo y las correcciones bolémetricas.
2. Asignaremos un valor arbitrario de partida a las masas de las estrellas.



3. Con estos valores (falsos) de las masas y el periodo (real) calcularemos una estimacion del
semieje orbital en unidades de longitud

4. Con este semieje estimado y el semieje angular real, haremos una estimacion del paralaje.

5. Con este valor del paralaje y la magnitud aparente, se pueden estimar las magnitudes
absoluta y bolométrica de cada estrella.

6. Recordemos del capitulo del paralaje fotométrico, que, a partir de la magnitud de la estrella
podiamos determinar su masa. En nuestro caso lo haremos con la expresién empirica, buena
para la ma(yorla de Iasws estrellas de la secuencia principal:
masa=10 donde mb es la magnitud bolométrica y la masa se expresa en soles.

7. Con los nuevos valores para la masa de las estrellas volvemos al paso 3 y repetimos todo el

bucle hasta que la diferencia entre los valores obtenidos y los anteriores sea inapreciable.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Este es el interface de usuario:

DATOS DE OBSERVACION En los “Datos de observacion” se nos piden los valores de
las magnitudes visuales de las estrellas (de -0,5 a 9), el valor
Magnitud visual estrella 1: 31,90 en segundos de arco del semieje mayor de su orbita y el
periodo orbital, que muchas veces se deduce a partir del

Magnitud visual estrella 2: 33,50 conocimiento de una parte de la érbita.
Separacion en segundos de arco: En los “datos de teoria y suposicion” se nos piden las

correcciones bolométricas. Se dan aqui como numeros
positivos, pero el programa las cambiara de signo. Nos
permite valores de 0 a 3, validos para estrellas desde

DATOS DE TEORIA Y SUPOSICION espectros BO hasta M5.

Periodo afios: 500,00

<

Las masas supuestas de las estrellas, medidas en soles,

Correc. bolométrica astro 1: : 0,39 ] o ]
pueden ir de 0 a 10. Dentro de estos limites, podemos elegir

Correc. bolométrica astro 2: : 0,07 los valores que queramos.
. A ,
Masa supuesta astro 1 (soles): 51,00 El botén “Calcular” hace que el programa recorra los pasos
i 3 a 7 del esquema hasta que las diferencia en las
Masa supuesta astro 2 (soles). 11,00 . . .
magnitudes calculadas sean imperceptibles.
Calcular ‘ Inicio ‘

Neiteracién; 1  Paralaje: 0,122 Veremos en pantalla los valores de paralaje, masa y

Masa:1 y 1 soles. Distancia: 26,67 al distancia en cada iteracion de los calculos,
Neiteracion: 2 Paralaje: 0,1

maasa 23y 1°4 SSIGS|DISIa[I;1%|gae 32,76 al

iteracion: 3 aralaje: =

Masa: 2,58 Y LA B pistancia: 34,04 al gg:ea%gEehi;?):yrvgng%:ﬁencia tienen en los valores
Neiteracion: 4 Paralaje: 0,095 . X .

S R R M e Rl Inales de las masas estelares y la distancia del par de
Ne°iteracién: 5 Paralaje: 0,095 cada uno de los factores:

G S WG T WG L ORI S EUVENIC LK I s Para dos pares de estrellas con valores semejantes en
magnitudes y separacion angular, como influye el
periodo en la distancia y masas calculadas? ;Y si lo que variamos es la

distancia angular? ; Tiene mucha importancia la correccion bolométrica en los resultados finales?




¢ Qué ocurre si variamos fuertemente entre dos experimentos los valores iniciales que suponemos
en las estrellas del par?
Finalmente, podemos tratar de aplicar el método para calcular masas y distancias de algunos pares

reales, como los de la siguiente tabla:

NOMBRE Magnitudes  Separacion  Periodo (afios)  Espectros
Alpha Geminorum 1.9, 2.9 6.0" 445  Al,A2
Xi U/Ma 4449 3.0" 60  GO0,GO
Gamma Virginis 3.5, 3.5 3.6" 169 FO0,FO

Los espectros se muestran para que calculemos aproximadamente la correccion bolométrica de
acuerdo a como vimos en el “Texto de ayuda” del apartado de paralaje fotométrico.

No nos alarmemos si nuestros resultados no coinciden exactamente con los que podemos encontrar
en Internet. Al margen de la precision con la que calculemos la correccion bolométrica, hay un
aspecto que hemos despreciado en nuestro programa: la extincion de la luz estelar. El medio
interestelar no esta realmente vacio, hay en él gas enrarecido mas abundante en unas direcciones
que en otras. Cuando miramos a estrellas préoximas a la via lactea es muy posible que la luz de las
estrellas se vea disminuida por la absorcion del medio, mas denso en esa zona que en otras. No
obstante, podremos comprobar que nuestros resultados no son muy lejanos de los oficiales y son,
por lo tanto, muy aceptables para nuestros escasos medios.



