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Objetos de Estudio - Motivacion

Estrellas Be

@ Secchi 1866 v Cas y 8 Lyr
@ Be — > B que presentan o presentaron lineas Balmer en emision

@ La eyeccion de material produce variabilidad estelar, y se conoce como
fenémeno Be (Rivinius et al., 2003)

Circumstellar disk =
|

Be star

Black hole

—— Accretion disk

Fig. 1: Imagen representativa para un disco de acrecién vs un disco de decrecion.
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Objetos de Estudio - Motivacion
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Fig. 2: Caso General del modelo de pseudo-fotésfera, tomado de (Vieira et al., 2015)

Estrellas Be

@ ;Nacen siendo estrellas B y se transforman a Be?
@ ; Como se forman los discos?

@ ;,Como es el mecanismo de pérdida de masa?

@ Viscous Decretion Disc (Lee et al., 1991)
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Herramientas de Analisis

HDUST
@ Cddigo que soluciona la ecuacion de transferencia Radiativa

@ Utiliza la técnica de Monte Carlo

Ecuacion de Transferencia Radiativa:
1 diI

—— =1 - 1
Kap ds r =S M

I, =Intensidad
S\=Funcién fuente

intensity |

I (Ax,y,2,0,0,t)

S\ = BA(T) ETL
Sx # Bx(T) NETL

Fig. 3: Region de interaccion
Radiacion-Materia
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Objetos de Estudio - Motivacion
Herramientas de Analisis
Re sis

Conclusiones -Trabajo Futt

Re

Parametros

Tabla 1: Valores de parametros utilizados para generar modelos en HDUST

Parametros Dominio
M 4.20, 4.80, 5.50, 6.40, 7.70, 8.60, 9.60, 10.80, 12.50 ...20.00 M,
1+0.5W? 1.10, 1.20, 1.30, 1.40, 1.45
o 0.00, 0.02, 0.05, 0.12, 0.28, 0.68, 1.65, 4.00 g cm 2
n 2.0,25,3.0,35,4.0,4.5
coS i 0.1,0.2, ..., 1.0

Fig. 4: Radio polar vs. Radio ecuatorial, tomado de Mota, (2019)

Andlisis de los parametros en la evolucion de discos de decrecion viscosa en estrellas Be para la banda espectral L. 5/27



je
Herramientas de Analisis

Modelo VDD

RCEE
=)= [ u )

Be Atlas

Permutacion de los diferentes valores de parametros

p(w@, z) = po (

Cuadricula de modelos generada por HDUST
Almacenada en BeAtlas

WISE - Flujos en las dos ultimas bandas
Gaia - Distancias - Magnitudes
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5 de Estudio - Motivacion
Herramientas de Analisis
Sis

@ ;Coémo analizar la cantidad de modelos almacenados en BeAtlas?

@ Solucion dada por la inferencia Bayesiana

{Modelo Teo’m’co} ﬂl] [ Datos }

Los datos fluctian de acuerdo a la

aleatoriedad del proceso.

[Modelo Teo’m’co} I]ﬂ [ Datos ]

Los pardmetros del modelo son inciertos

debido a fluctuaciones de la muestra

de datos finita.

Fig. 5: Comparacion entre probabilidad e inferencia.

Andlisis de los parametros en la evolucion de discos de decrecion viscosa en estrellas Be para la banda espectral L. 7/27



Teorema de Bayes

VerosimilitudxP p-;ori

PPostsriori = Evidencia (4)
P(D|M,®,1)P(M, 0|l
P(M, 01D, 1) = TEIRL O H AL Ol )

EMCEE

@ Codigo escrito en lenguaje
Python

@ Utiliza la técnica de Monte Carlo
Markov Chain

‘ @ Distribuciones de densidad de
|

Probabilidad y Correlaciones

Fig. 6: Ejemplo de un diagrama triangular
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Distribucion de Probabilidad a Priori

Se define:
(W — (W))?

m(O|H) o M_Q‘SfBe(M) exp (— 252
w

Jewr @
donde 6 es el parametro y # los modelos, el espacio de parametros ©(6|H)
esta dado por:

42Ms < M < 20Mp
0<w<i1

1,si{ 0<%9<4 gem™?
2<n<45
0<cosz<1

0, en otro caso

00| H) =

Andlisis de los parametros en la evolucion de discos de decrecion viscosa en estrellas Be para la banda espectral L. 9/27



Objetos de Estudio - Motivacion
Herramientas de Analisis
Resultados EUSH]
Conclusiones -Trabajo Futuro

R

Funcién de Verosimilit

Se expresa asi:

L(al0) :12[ (2702) % exp GW) (8)

Computacion

Astrofisica

Fig. 7: Herramientas de Analisis
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Objetos de Estudio - Motivacion
Herramientas de Analisis

IRAF

Software para reducir, extraer, calibrar y analizar espectros.

Identificacion

Objeto Tareas
10 Cas HD 144 ., )
oCm TDAIS0 @ Medicién de Flujos para las
oA HDGSIL lineas Bra, Pfy y Humphreys
V Cas HD 11606 ’Y
Bk Camn 14.
17 Tau
F @ Técnica Deblending
1D 187811 @ Clasificacion por grupos de
D 145000 Mennickent et al. (2009)
HD 194335 .
HD soisss @ Diagrama de Lenorzer
195907 .
HD 197410 Observacional
HD 200310
HD 202904
HD 204722
HD 208057

25 Peg HD 210129
o And HD 217675
3 Pse HD 217891

Fig. 8: Muestra de Estrellas
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Resultados- Andlisis

Espectro 10 Cas
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Fig. 9: Espectro calibrado en longitud de onda y flujo para la estrella 10 Cas.
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Resultados- Andlisis

Diagrama de Lenorzer
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Resultados- Andlisis

10 Cas - Grupo |
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Resultados- Andlisis

10 Cas mas caminadores - Grupo |
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Resultados- Andlisis

Convergencia 10 cas - Grupo |
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Fig. 11: Convergencia con 1000 Fig. 12: Convergencia con 10000
caminadores caminadores
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Resultados- Andlisis

Correlaciones V2119 Cyg - Grupo |
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Resultados- Andlisis

60 Cyg - Grupo |
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Resultados- Andlisis
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Resultados- Andlisis

28 Cyg - Grupo Il
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Resultados- Andlisis

16 Peg - Grupo Il
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Comparacion

Parametros

Tabla 2: Valores del parametro n para algunas estrellas

HD n - (Vieira et al., 2017) | n - Orjuela (2020)
5394 - 3.2470-7%
6811 - 4.07105
11606 2.3102 3.281018
20336 3.3102 3.5910-2
23480 2.0101 3.521002
23630 3.2103 -

187811 5.0110 4.2015-35
191610 3.2+92 3.347031
194335 3.3701 410104
217891 2.4701 3.6510 23
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R

Diagrama

Influencia de los pardmetros
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ult; Ar
Conclusiones -Trabajo Futuro
REIE

Conclusiones

@ Se realiz6 la medicién de flujos de las 24 estrellas de tipo Be.
Posteriormente, se realiz6 el diagrama de Lenorzer Observacional.

@ Se obtuvieron las distribuciones de probabilidad para los parametros de
las estrellas modeladas.

@ La correlacion mas fuerte del grupo de estrellas, corresponde al
parametro n y la densidad superficial X. En este caso, un valor grande
del parametro n debe correlacionarse con un valor grande de %, tal
que, la medicion, por ejemplo, de un flujo corresponda a un disco
superficialmente denso, posiblemente habitando la regiéon épticamente
gruesa del Diagrama de Lenorzer.

@ La oblaticidad es un parametro que no influye en los modelos de la
muestra de estrellas dado que la informacion brindada por la funcién a
Posteriori es nula comparada con la funcién a Priori.
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ult; Ar
Conclusiones -Trabajo Futuro

REIE

@ Instalacién de HDUST en la Universidad de los Andes para
investigaciones Posteriores.

@ Realizar mediciones a la muestra de estrellas con espectros que posean
una mejor resolucion, tal que permita una mejor clasificacién propuesta
por Menickent.

@ En este trabajo no se realizé una medicion temporal de la muestra de
estrellas, en principio, se puede establecer el diagrama de Vieira et al.,
(2017) para clasificar los discos en las regiones mencionadas
anteriormente.

@ La simulacion de los diagramas de Lenorzer, mediante la herramienta
propuesta en este trabajo, permitiria una comparacién directa con la
modelacion temporal de la muestra de estrellas.
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