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Espectros @ Uniandes:



2007:   
Espartaco 1.0

2008:
versión 1.1



2020: Espartaco 2.0



Proyecto de observación:
Seguimiento de la V radial de Antares

• 5 años (marzo 2015 – marzo 2020)

• 600 espectros

• Velocidad oscila irregularmente

• Varias periodicidades

• Amplitud variable

• Problema: ¿Cuál V?



Arcturus (K  1,5  III)



Antares (M 1,5   I)



Moléculas (TiO) en estrellas frías



Seguimiento de Antares en Uniandes



comparación con trabajos previos



Diferencias de V entre líneas



Diferencias de V entre líneas

• Convección → Granulación

• Entendido para estrellas normales:

• Líneas poco profundas (mayor F) vienen de 
capas internas; convección rápida

• Líneas más profundas (menor F) vienen de la 
superficie; convección frenada por la gravedad

• Convección produce corrimiento hacia el azul
porque el material que sube es más caliente y 
más luminoso



Núcleo de una línea espectral

Flujo normalizado = F/Fc

bisectriz



Diagrama de granulación “normal”





V de una estrella

• Se construye el diagrama de granulación

• Se superpone la curva solar

• La Curva Solar se re-escala horizontalmente

• La Curva Solar se desplaza horizontalmente

• Hasta que empata con el diagrama de la estrella

• Luego el “0” del Sol señala la V de la estrella

• Ejemplo:





Usar espectros publicados

• De mayor resolución

• Y de una variedad de estrellas

• Del Sol y de Arcturus hay espectros muy buenos 



El Sol: Wallace Solar Atlas (R≈700000)

Líneas poco profundas: 
Vienen de capas profundas
Convección es más fuerte
Líneas corridas hacia el azul

Líneas más profundas:
Vienen de capas superficiales
Convección frenada por gravedad
Corrimiento menor

copiada de Gray & Oostra, 2018



Arcturus: Atlas de Hinkle & Wallace



Diagrama más ancho

Se distingue la tendencia general

Parece haber dos curvas:

• Una, más poblada, a la izquierda

• Otra, menos poblada, a la derecha

¿Cuál es la correcta?

¿Por qué está la otra?

Observar las “bisectrices”



Bisectrices de Sol@Wallace

No depurado



Sol@Hinkle (solo líneas de hierro)

Muchas bisectrices
son paralelas a la curva general



Arcturus@Hinkle (K 1,5   III)

Pocas bisectrices
son paralelas a la curva general

Muchas tienen mezcla por la izquierda!
¿Mezcla de quién?
De la misma línea producida en otra región!



Arcturus@Hinkle



Menos bisectrices paralelas

• Arcturus tiene más “zona fría” que el Sol

• La influencia (corrimiento hacia el rojo) de la zona fría 
se nota incluso en las líneas más profundas



Líneas derechistas

• Líneas que se forman preferiblemente en zonas 
frías

• No se forman en las columnas de gas caliente que 
vienen subiendo

• Más bien en el gas enfriado que comienza a 
hundirse

• Incluso donde la línea es más fuerte,                         
la contribución de la zona fría es notable,                  
y el núcleo está corrido hacia el rojo.



Arcturus@Hinkle (8300 – 9000; solo hierro)



Azul = Hierro
Amarillo = Titanio
Naranja = Cromo



Profundidad de líneas en estrellas de varias temperaturas



HD 10361       (K 2   V)



HD 209100        (K 4,5   V)



HD 156026     (K 5  V)



Estos últimos espectros son del

Paranal Observatory Project (POP)
con el espectrógrafo UVES

https://www.eso.org/sci/observing/tools/uvespop.html

https://www.eso.org/sci/observing/tools/uvespop.html


Gracias por su atención


