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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Modelo (muy) elemental de estrella

m Suponemos la estrella formada por capas concéntricas.

m Cada capa tiene una tnica T y se puede considerar como cuerpo
negro. Gas ideal. Equilibrio termodindmico local. Cada capa tiene
una cierta opacidad.

m Transporte radiativo.
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

m Tenemos atomos con diversos estados de excitacién e ionizacion
(Boltzmann + Saha).

m Absorcién libre—libre, ligado—libre, ligado-ligado.

Excitation
energy

x2=1028V y;=121eV Xion = 13.6 eV
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

La energia absorbida en las transiciones ligado—ligado:

hc 1 1
Epp=E —Ef = hv=—=Rg(= - =5 1
bb £ V=7 E(”,z n%) (1)
En el caso del hidrégeno:
1 1 1 1
3= 0.00109677559 (—2 n?) [A7] (2)

Si nj = 1 — Serie de Lyman (UV).

Si nj = 2 — Serie de Balmer (visible).
Si nj = 3 — Serie de Paschen (IR).

Si nj = 4 — Serie de Bracket (IR).

Si nj = 5 — Serie de Pfund (IR).
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Series espectrales
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Poniendo todo en contexto. Ecuacién de transporte. Coeficientes de
opacidad.

L = he ™ (3)
logh = logh —Tloge (4)
donde:
S S
= / o n(x) dx = ky / n(x) dx = kaN(x) (5)
0 0

La cantidad de elementos "absorbentes” lo podemos estimar de las
ecuaciones de Boltzmann y Saha. Los coeficientes de absorcién
dependeran del proceso involucrado: ff — bf — bb
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Coeficientes de opacidad (absorcién) ligado—libre

Capacidad de un atomo de absorber fotones de una energia tal que lo
ionizan.

Ejemplo de k(A) de un dtomo de H (o similar):

Xii;)n
Xion

3
{: cteﬁ—5 A\ < he
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

En las estrellas debemos considerar todos los elementos presentes, y
entonces la opacidad total serd la sumatoria de todas las individuales:

~18 . e 18
£ continueus opacity in ] [, He edge conlinuous opacity in
19 = Lic eq solar composition gas 18 | 'é solar composition gas
£ " ecee of T = 5040 K ] [ 2 of T = 28300 K
r # 1 . £ = - E
RO E 1 =0 :E = i
3 = ] s E 5 i
° oy [ ] 1 v % & T8 R B
& et E E L si edge ] & 2L FoNew 2 E 5 i o : z
—~ o = 1 —~ A = 5 7
Z gl = E Z el = & F % E
Q r Mg 1S 1 2 = 2
Wve 1 N
an L S 1 ap L Het 1
S -=3F 2\ E S -a23f He 4
E 2| 1 E -
L %\ 4 log &
2a | | e | 24 [ (Rosseland)
[ M”l/ H- bound*iree/\‘ze ]
£ o “ 1
—25 log i \\/ w 3 Yy B
[ (Rosseland) ]
_26 I 1 I I ] _26 I I I
2.5 3 3.5 4 4.5 5 2.5 3 3.5 4 4.5 5
log A log A

Debemos considerar, también, las transiciones libre—libre:

2

n
K[ = cte A2 T3e/2 (6)
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?

12 . . . . .

0 1000 2000 3000 4000 5000
long. de onda [A]

Planck T=10000K
Planck T=5000K
abs

6000 7000

8000 9000

rgamen (FCAyG) Comparacién del modelo elemental con las ok



Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?
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Cémo afecta a las magnitudes?

Ahora interpretamos el diagrama color—color U — B vs. B—V:

m Recordemos que el cuerpo negro tenia un comportamiento
pseudo—lineal.
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m En las estrellas OB el (o la mayoria del) H esta ionizado (afecta poco).
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?

T
—16000K

_~Black bady line

m En la figura se indican con flechas
continuas cémo afecta la absorcién de «
Balmer. Las flechas en lineas de or
trazos, las debidas a otros procesos de
absorcién (y otros iones o elementos).
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?

" —16000K 1
m Cuando pasamos de las B tempranasa
las B tardias B — V aumenta poco,
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Efectos de las lineas de absorcién sobre magnitudes

Cémo afecta a las magnitudes?

T
—16000K

m Cuando pasamos de las B tempranasa ¢ 1
las B tardias B — V aumenta poco,
pero U empieza a ser mas afectado.
U — B aumenta rapido.

m En AO definimos los indices de color
son todos 0. 3
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Cémo afecta a las magnitudes?

T
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m Cuando pasamos de las B tempranasa ¢
las B tardias B — V aumenta poco,
pero U empieza a ser mas afectado.
U — B aumenta rapido.

_~Black bady line

m En AO definimos los indices de color
son todos 0. 3

m A partir de AQ la discontinuidad de
Balmer comienza a decrecer. Se
invierte U — B. osl-

m En las F5 la emisién en U es muy
pobre, en las G, ya no existe la
discontinuidad. %3 o o5 10
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