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De todas las millones de estrellas, 
no todas son individuales 

Algunas están ligadas 
gravitacionalmente 

SISTEMAS BINARIOS

Binarias visuales

Binarias astrométricas

Eclipse 
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No 
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Medio directo para 
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estelares

x
Análisis orbital
Cálculo de masas

Análisis atmosférico
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Estrella gigante roja K IV + Estrella secuencia principal B V 

Stellarium

Modelar gradientes de 
densidad y 

temperatura



Vernazza, Jorge E. y cols., 
(1973) Astrophysical Journal
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Diferentes 
propiedades en las 

zonas de la 
atmósfera
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¿Cómo varía la densidad de masa columnar 
con la altitud atmosférica y su variabilidad 

en el tiempo?



American Association of Variable Star Observers (AVSSO)

24 octubre
24 - 26 
octubre

27 octubre
01 diciembre

03 Diciembre
01 - 03 

diciembre

í



Altura en que la estrella está 
ocultada a la mitad Octubre 26 de 2019, a las 2:20h UTC

Diciembre 03 de 2019, a las 12h UTC

𝒗𝒕𝒂𝒏x

ℎ = 0

ℎ > 0

Ingreso

Egreso

𝒗𝒕𝒂𝒏

ℎ = 4,39 × 106 km

𝒗𝒕𝒂𝒏

ℎ = 1,02 × 107 km

Octubre 24 Octubre 25



Telescopio TIGRE-HEROS

Guanajuato - México
Hamburgo - Alemania
Liège - Bélgica

Resolución 20,000
Relación S/N 200-300

í

Schmitt, J. H. M. M. y cols. (2014) 
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Espectro Compuesto

Superposición de la estrella 
gigante y en secuencia 

principal, teniendo en cuenta 
componentes cromosféricas

Presencia de  todas las 
líneas de las dos 

estrellas más las de la 
cromósfera de la 

giganteEclipse 
parcial

Eclipse
Cromosférico
Primer 
contacto



Espectro Puro
La estrella en secuencia 

principal está tras la gigante

Presencia de  todas las 
líneas de la estrella 

gigante

Eclipse 
total



Normalización y sustracción



24 OCT
10  Ti II 
09  Fe I

25 OCT 21  Ti II 
25  Fe I

𝜆

𝐼 continuo

Líneas 
fuertes

Líneas
saturadas

Damping
wings
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log
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𝜆
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Poca resolución para 
resolver las líneas

Remanentes de fotosfera

Conocer los datos atómicos 
de las líneas

Kupka, F., y cols (1999). Astronomy

and Astrophysics Supplement Series

K.-P.Schroder, y cols., (1989) 

Astronomy and Astrophysics

í



inputs

Lista datos atómicos
Líneas teóricas

Espectro
Elemento

outputs

Anchos equivalentes
Errores

Datos atómicos

Área bajo curva

Área bajo continuo

Área de la línea

Área de la línea

𝑊𝜆

ó
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Perfil gaussiano: 

Ancho equivalente:
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Ecuación de Saha

Continuo

Long doppler

Temperatura de excitación

Función de partición

Densidad 
masa 
columnar

Fuerza del oscilador
Peso estadístico

Datos atómicos:
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K.-P.Schroder, y cols., (1989) 

Astronomy and Astrophysics
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log 𝑁 = 17,15

log 𝑁 = 17,45

24 OCT

25 OCT

í



24 OCT

25 OCT

í

log 𝑁 = 15,81

log 𝑁 = 16,53



Elementos 
neutros

ℎ [km] 𝑇 [K]

Elementos 
ionizados

Diferencia entre 
elementos



Densidad de masa 
columnar

Gradientes de 
densidad



Importancia de la 
sustracción

Comprobación de aportes de la 
física de atmósferas estelares

MME98
QER20

Aportes al estudio histórico del 
sistema Zeta Aurigae

Quintero, E. A., Eenens, P., & Rauw, G. 

(2020). Astronomische Nachrichten.

Importantes aportes de la turbulencia

Procesos dinámicos

Variabilidad de la cromósfera



¡Gracias!

¿Preguntas?


