Busqueda de binarias masivas con Gemini/GMOS
;Depende la tasa de binaridad con la masa del camulo
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Ostlln et al (2008), Mengel et al (2008) Cluster #23

= Determinacion de
dispersion de velocidades

0 6 ~ 32 km/s para ESO338

Algunas med1c1ées de cmematlca estelar

Espectros integrados de cimulos estelares

Identificacion de estrella con tipo espectral similar al
observado con el cumulo

Convolucion de espectro estelar con grilla de
ensanchamientos artificiales

‘elation Function

Correlacion cruzada con espectro del camulo

#23.



Algunas mediciones de cinematica estelar

- - .‘l - L

Bosch et al (2002)

 ‘NTT: Velocidades radiales para alrededor de 50
estrellas, obtenidas para una sola €poca cada una.

 Dispersion de Velocidades Radiales (o) ~ 32 km/s |

* Demasiado grande como para que el cumulo
esté virializado.

Numbser af objects

250 300 350
Radial velocity (km s-)

La presencia de binarias podrian estar
introduciendo un aumento en la dispersion de
velocidades observada.
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Gieles, Sana, Portegies-Zwart (2009)
 Realizan modelos enfocados en
estrellas masivas

Consideran la importancia de
supergigantes rojas (RSG)

Encuentran que la presencia de binariadgiefe
puede incrementar la masa dinamica
hasta en un orden de magnitud.

Las velocidades derivadas de perfiles
de luz integrada de RSG puede estar
seriamente afectada por binarias.
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Duchene & Kraus (2013)

Recopilan datos de busquedas de
binarias

Confirman que la tasa de binaridad
crece con la masa de las estrellas.

Es necesario considerar que estas
comparaciones involucran ademas
distintos entornosy edades.

as de binarias

1.0
Stellar Mass (Mg

10.0
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;Como detectar binarias?

sgarcsec = 1096

Modo Clasico:
 (bservaciones individuales

de estrellas masivas (¢chelle
o dispersion simple)

Observaeiones Repetidas en
el tiempo. Problemas:

— Insume mucho tiempo de -
observacion para |
construir una muestra
significativa

— Falta de uniformidad en
la muestra obtenida. -

i




(,Como detectar b1nar1as eﬁmentemente‘?

: GMOS abre la puerta a
- busqueda de
binarias con poco
tiempo
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()Como detectar binarias eﬁc1entemente‘?

sec = 1006

Gemini Sur sl C1\% [ON

Primer objeto observado
NGC2070 (Bosch et al 2009)

2‘4 .

. Modo MOS (2 mascaras, 35
estrellas por mascara)

 Red B1200

e Ranuras 0.75 arcsec.

«  Observaciones Repetidas en ; - gt 2 AR
el tiempo | " e e 2. AN
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Farma et al. (2009)
obtuvo clasificacion
espectral para estrellas
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Bmarlas H candldatas a SBl

g Velomdades radiales individuales fueron medidas para cada linea de
absorcion

« Utilizamos la tarea ngauss trabajando con tablas de valores iniciales
en funcion del tipo espectral.

« Velocidades radiales promedio (y su error interno (c;)) fueron derivadas
para cada fecha de observacion, verificando sistematismos entre Hel y Hell.

 Se determinaron las dispersiones de velocidad entre épocas de observacion

(c.)

* La estabilidad de GMOS fue verificada utilizando las lineas de emision
nebular presentes en toda la region.

o Estrellas de velocidad radlal Varlable fueron identificadas (o, > 30)
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Bmarlas Mgvas en Nl 59/N 160
Resultados nuevos obtenidos |Resultados Nnuevos obtenldos
para N159 & N160: A% |para 30 Dor:

* 56 espectros con S/N ~100 '* 52 espectros con S/N ~100
5 estrellas SB2 + 10 estrellas SB2
i estre;llas SB1 « 17 estrellas SB1

18% de deteccion de binarias  50% de deteccion de binarias

Unica diferencia observacional

* 0;,; mayor al observar en 1Q70, % = . = "
con un seeing mayor
' . W -
Conﬁguracmn 1nstrumental
. 1déntica, tasa de binaridad menor




leerenc:las € ﬁe 30 Dor y N159/N 160

Al buscar diferencias de entorno que puedan exphcar esta distinta
tasa de binaridad surgen maﬁ@mlhtudes que diferencias.

« Ambos cimulos comparten la metalicidad de laLMC, y se
encuentran muy cerca uno de otro.

 Algunos trabajos proponen formacion secuencial eén la region,
- "pero Farina et al (2009) encontraron una distribucion de fases
evolutivas idéntica (para las estrellas masivas)

* S1 bien no hay una determinacion de IMF para N159/160, la de
NGC2070 (MYC) no presenta anomalias evidentes

e La diferencia importante es la masa total de los ctimulos:
2-4 x10° Mgun para N159/160 y: 4.5 x 10> Msun para NGC 2070.




- ‘Binaridad de Estrallas Masivas y su entorno
_ ; i ;- o, . \ : 1 “. .

La baj a tasa de binaridad entre e_strelIas masivas de estos cimulos es la

primer deteccion directa de Varﬁiones de dicha caracteristica:

« Zinnecker & Yorke (2007) haﬁién sugerido que era esperable un
aumento de binaridad con la densidad estelar de un'cumulo.

* Weidner & Kroupa (2006), Maschberger & Clarke (2008) y Smith et al.

-*(2009) propusieron simulaciones que explican la relacion entre la masa
del cimulo y la masa de las estrellas mas masivas dentro del mismo.

 Considerando la tendencia a mayor binaridad para mayores masas
estelares (Lada 2006, Duchene & Kraus 2013)

. Cbmplicaciones adicionales: Marks & Kroupa (2012) plantean
simulaciones de evolucion dinamica de binaridad en cumulos.

Podemos sugerir que la diferencia de masas de los ciimulos sea la
responsable de la diferencia de tasas de binaridad detectada.




Re\:umlendo

La determinacién de masas dindmicas de cumulos estelares se basa en
~ caracterizar la cinematica de las estrellas que los componen:

« La mayoria de los metodos utrh'%n espectroscopia integrada para
determinar la cinematica a partir'de ensanchamientos de perfiles observados.

* Suele recurrirse a estrellas masivas (brillantes) para poder sondear cumulos
jovenes masivos extragalacticos.

e Existe evidencia fuerte de una alta tasa de binaridad en estrellas masivas

 Se suponia que el movimiento orbital podia ser responsable de incrementos
en la dispersion de velocidades.

*Se pudo cuantificar ese efecto para un YMC y dos cumulos jovenes
menos masivos, con resultados disimiles.

% La tasa de binaridad parece depender del entorno (Cmasa total /densidad
original del cimulo?)
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Bonus : , ,relatlva

Con la muestra libre de b1nar1as
cumu],gencontramos




Inﬂuenma obs vada de Blnarlas en.
# cinematica'tiuan cilmulo estelar

27 de 52 estrellas masivas (tipo O y B tempranas) muestran variaciones de
velocidad radial o perfiles de lineas tipicas de binarias a doble espectro.

* Tasa de deteccion de ~50% en seis €pocas
« Compatible con una poblacion de 100% binaridad.

" Trabajando so6lo con las estrellas del ciimulo que no muestran variacion de
velocidad radial, determinamos una dispersion de velocidades de 8.5 km/s

« Muy baja como para ser responsables de estar “revolviendo” el gas
ionizado interestelar.

 Se aproxima a lo uno espera en caso de que el cumulo estelar esté
virializado y con'una masa total similar a la fotométrica (3-4x10° Mg).

P e
.- o . .-. : bie 3 > ”' .,_' ‘.

* El efecto de binaridad en estrellas masivas permite explicar el

cociente anomalo de M, /M en el caso de 30 Doradus

phot



The (Rodular (laster- Galary Commection
ASP Conference Sertex, Vol. 48, 1993
Graeme H. Smith and Jean P. Brodie (ods.)

THE PROPERTIES OF 30 DORADUS

GEORGES MEYLAN
European Southern Observatory, D-8046 Garching bei Miinchen, Germany

ABSTRACT Is the star cluster NGC 2070, situated at the center of the 30
Doradus Nebula, the progenitor of a genuine globular cluster? The present

status of the observations concerning this nebula, the largest HII region
in the Local Group, and its embedded ionizing cluster is briefly reviewed
hereafter, keeping in mind the aim of answering the above question.

In their study of the formation and evolution of rich star clusters, Kennicutt

& Chu (1988) use a simple cluster evolution and photoionization model and show

that for a cluster like NGC 1866, its initial ionizing llllllilunlt) 15 consistent with

the actual jonization rﬂqnirvuwnt of the 30 Dor Nebula. If a gvl\llil)t‘ glnhlll.ﬂ

cluster is forming right now in the Local Group, there is probably only one place

the 30 Doradus Nebula — where this could be happening, an ideal place for
u‘.'n\o'r\:hl'. such an event!




1970's
* Smith+Weedman: Perfiles de emision de « Giant il regions
lineas supersonicos. {Como? ~ | M Golosies (Ho=100)

1980°s
o Terlevich+Melnick: L ~ 0*; Gravitacional

Arsenault++: L ~ 0% ; Multiples cascaras sin
resolver.

Hippelein: L ~ 0° ; Decaimiento turbulento dg | .
velocidad inyectada al gas. LA MPLLO N

1990°s

e  Munoz-1Tunon++: perfil supersonico presente
a escalas pequenas en NGC 604.

* lenorio- lagle++: ;>on las estrellas l1as que
agitan el gas?
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Mufioz-Tufion et al. (1996)

Esquema de evolucion para
GHIIRs que explica los
. comportamientos diferentes
" observados para NGC604
-and NGC588 en el diagrama
o-1l.
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Dinamica@del camulo estelar

2000’s

Una de las predicciones del modelo de Tenorio Tagle et al. era que la
cinematica del gas debia corresponderse con la de las estrellas.

S1 bien habia numerosas determinaciones de cinematica de gas a partir de
lineas de emision del gas ionizado, no habia para las estrellas.

Se podia calcular la masa fotomeétrica M, . pero las primeras
derivaciones a partir de la cinematica daba diferencias:




Ostlln et al (2008), Mengel et al (2008) Cluster #23

= Determinacion de
dispersion de velocidades

0 6 ~ 32 km/s para ESO338

Algunas med1c1ées de cmematlca estelar

Espectros integrados de cimulos estelares

Identificacion de estrella con tipo espectral similar al
observado con el cumulo

Convolucion de espectro estelar con grilla de
ensanchamientos artificiales

‘elation Function

Correlacion cruzada con espectro del camulo

#23.
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., Cuantas binarias hay entre\las estrellas masivas?

F ASTROPHYSICAL JOouRsal, &3x 163166, 2006 March X0

STELLAR MULTIPLICITY AND THE INITIAL MASS FUNCTION: MOST STARS ARE SINGLE

CuHARLES J. LADA

Recelved 20005 November 22 G K M L
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In this Letter | compare recent findings s,
concerning the forms of the stellar initial ¢
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- ‘Simulaciones g

~ Bosch, Meza (1998): bl

poblaciones binarias
? b TR : :

- 2 - -
- L
A _A -

100% binaridad
Cociente de masas concentrado hacia Q = 1
Inclinacion de planos orbitales aleatoria.

Distribucion de periodos uniforme en log(P)

A SO0 J90

Excentricidades distribuidas al azar Radil valocity (ian )

— Siempre y cuando las estrellas no choquen entre si en el pasaje por
periastro.

Semieje orbital calculado a partir de los otros elementos orbitales.

Una poblacion con estas caracteristicas verifica:

35% tasa de deteccion usando las bases de tiempo y precisiones de
velocidad radial en busquedas previas desde CASLEO.

Dispersion de velocidades radiales de alrededor de 30 km/s
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- ‘Simulaciones.dg poblaciones binarias
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Kouwenhoven & de Grijs (2008)
« Realizan modelos completos

« Distintas poblaciones relativas
— Modelos Sy R

« Estiman que para la mayoria de
los camulos, el incremento de
dispersion de veloeidades por
binarias es pequefio

— A excepcion de'los que estan
“dominados por binarias’
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“Simulaciones dg poblacmnes bmarlas
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Kouwenhoven & de Grijs; (2008) 10| Paricie dominated
i n-9.
Realizan modelos completos

Distintas poblaciones relativas
— Modelos S (simple) y R (realista)

Estiman que para la mayoria de
los camulos, el incremento de
dispersion de veloeidades por
binarias es pequefio

— A excepcion de'los que estan

. o 0.10 1.00 10.00  100.00
“dominados por binarias’

Half-mass radius R,.. [pc)
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/ ! ; # i .‘.'.‘ > \ .
-‘ o _‘i' » q

5
T : cadt
: B Kk
Gieles, Sana, Portegies-Zwart (2009)
 Realizan modelos enfocados en
estrellas masivas

Consideran la importancia de
supergigantes rojas (RSG)

Encuentran que la presencia de binariadgiefe
puede incrementar la masa dinamica
hasta en un orden de magnitud.

Las velocidades derivadas de perfiles
de luz integrada de RSG puede estar
seriamente afectada por binarias.
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Gieles, Zana, Portegies—Zwaﬁ (209) |

Sugieren que a medida que la masa
total crece, la incidencia de binarias es
cada vez menor

Esto supone que los YMC mas
masivos son iguales que los conocidos i
en detalle (LMC, M33, etc...)

-

-
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NOAO/IRAF V2.12.2a- EXPORT guille@ mstars2006 Mon 15:32:37 11-Dec-2006
[1220_1.fits]: NGC2070I INDEF ap:1 beam:l

_1 FA — ., £ | : : | | | '

Incerteza verdadera (medida. a
con tarea ngauss de IRAF)
en las velocidades radiales
de cada linea alrededor de 5

km/s

i A

8 — —

| | | | | | |
4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500

Wavelength (angstroms)







GQue mgue? I caracterlzar las
debgctadas '

e o T
¥ Detectamos estrellas con: elocidad radial variable y las
removimos de la muestra para calcular la dispersion de
velocidades. Resta todavia:

.» Confirmar naturaleza binaria
e Derivar parametros orbitales de manera de:

*Obtener mejores condiciones de contorno para las
simulaciones de poblaciones de binarias

- Estudiar la distribucion de pardmetros orbitales
para estrellas masivas.

e Estimar la veloecidad baricentral del 51stema de
manera de poder recuperar la partlcula al camulo.

=, MR
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¥ Planeamos utilizar tle apo Gemini con 1Q > 70 (incluso
Poor Weather) para continuar la deteccion de estrellas de
- velocidad radial variable.

",
",

+* Todo cimulo cuyo tamaﬁo angular y distribucion sea

opt1mo para GMOS (5.5 minutos de arco) y ranuras de
0. 75 X 8 segundos de arco. |
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Regiones de Formacion Es_te;lfar ;

1970’s '.
o Smith+Weedman: Perfiles de emision de T

» Gignt HII regions

lineas supersonicos. {Como? ~ [ i Goloxies (Ho=100)
1980°s |
o Terlevich+Melnick: L ~ 0*; Gravitacional

Arsenault++: L ~ 0% ; Multiples cascaras sin
resolver.

Hippelein: L ~ 03 ; Decaimiento turbulento d¢ | .
velocidad inyectada al gas. LA MPLLO N
1990°s _ ‘ '
e  Munoz-1Tunon++: perfil supersonico presente
a escalas pequenas en NGC 604.

* lenorio- lagle++: ;>on las estrellas l1as que
agitan el gas?
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Farlna et al. (2009) - .- N PR o L e
obtuvo clasificacion - °° A
espectral parajestrellas: xRS Flfana sl - UL e
‘tempranas en la region - S e AR PG G e TR T F R D
de formacion estelar. - - - oy B Pt Ko
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~ GiangHII regions:

T‘" 'ﬁ"ﬁ-v_r_' v
» Gignt HIl regions
¢ HIl Goloxies (Ho=100)

2000’s

Py
[ J

-
N

/

Bosch++: Trabajando con una submuestra
de GHIIRs mas jovenes se mejoraba la
relacion L ~ o visible en el plano.
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Estudiar la cinematica de las
estrellas del ecamulo




