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Capitulo 7
Estrelas Binarias e Parametros Estelares

7.1 Classificacao de estrelas binarias
7.2 Determinacao de Massas usando binarias visuais

7.3 Binarias espectroscopicas eclipsantes
Relacdo Massa-Luminosidade
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7.1 Classificacao dos Sistemas Binarios

* Binarias aparentes (dupla 6ptica) > nao formam um sistema
ligado = efeito de projecao.

 Binaria visual =2 estudo de seu movimento = as estrelas estao
fisicamente associadas.

Exemplo de sistema binario visual.
Os periodos e as separacoes das
estrelas binarias podem ser
observados diretamente se cada
estrela é vista claramente.




Binarias Visuais
A separacdo angular no movimento

orbital deve ser grande o suficiente
(> 1) para resolver a duplicidade 1830 1835 444

$

periodos orbitais necessariamente
longos (de alguns anos até milhares;q,

190

de anos).

Sistema binario 70 Ophiuchi. A medida que o tempo passa, a posicdo relativa
entre as estrelas € marcada como um ponto, tracando uma orbita aparente, com
periodo de 88 anos



* Binaria astrométrica - apenas uma estrela observada c/
telescopio, mas nota-se um movimento oscilatorio
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* Sirius A: exemplo de bindria astrométrica = componente B descoberta antes de ser observada =
presenca deduzida pela alteracdo causada no movimento proprio de Sirius A
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Binarias Astromeétricas

(a) Movimentos aparentes de Sirius A e B, e do centro de massa C, com relagdo
as estrelas de fundo. (b) Movimentos orbitais de Sirius A e B com relacdao ao
centro de massa.



‘Binarias eclipsantes = variacao do brilho aparente das
componentes = eclipse que uma causa na outra.

Como pode ser visto no
exemplo da binaria YY Sgr, a
curva de luz desse sistema €
regular,
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Fiz. 1. ¥ light curve for Y'Y Sgr. The solid curve is the solution of Table 6.



Binarias Eclipsantes

Alguns milhares desses sistemas sao conhecidos, muitas sao
binarias espectroscopicas e apenas algumas sao binarias visuais.

Se o0 angulo de inclinacdo da orbita de um sistema duplo é de 90°,
cada uma das estrelas pode periodicamente eclipsar a outra.

Curva de Luz: grafico em funcao do tempo, que mostra a variacao
do brilho (magnitude ou fluxo) de uma binaria eclipsante.

Dois tipos de minimos:

Maior profundidade > estrela mais fria passa na frente da
mais quente => eclipse primario

Menor profundidade = estrela quente passa na frente da
fria = eclipse secundario
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Eclipse central para orbitas circulares. Neste caso a estrela menor € a mais
quente das duas. Os quatro pontos de contato sao numerados e definem a
duracao do eclipse. Na situacdo (A) ocorre o eclipse secundario, pois a estrela
menor (quente) passa em frente da maior (fria). No caso (B) ocorre o eclipse
primario.
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Brilho
’1‘ Secundario Primario

> Tempo
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Eclipses parciais para uma Orbita circular inclinada. Neste caso a estrela menor
€ a mais quente.
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Binarias Eclipsantes

Dois tipos de
minimos: Estrela quente
passa na frente Estrela mais fria
Ve see light  da fria = We see light passa na frente da
fromboth — aclipse fromboth  mais quente >
stars A and B. secundario AandB. eclipse primario
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Binarias eclipsantes: variacoes periodicas na luz total observada



* Binarias espectroscopicas = estrelas muito préximas (< 1UA) e periodos
orbitais pequenos (de horas a alguns meses)

‘ Oscilacao das linhas espectrais em

9 torno do A, emitido.
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Binarias Espectroscopicas

* Deslocamento
Doppler indica
movimento radial
da estrela.

|[km s~

r

\'

oL & g

40

20

— VvV AA___
_ = e J".\\.
C AU ;, \
'l ]
. | =
L \
\ ll"ﬁl \\ \\‘ llf ||. 1
2 \
. g ¥
~ ¥
) K
;,:’ _ll_. 'l‘_
/ /I o
I \
L / [ -
/ | /
! h‘-——‘* "._ [; .
- h
[
/!
l.\‘ ; -
] |. L L _.l. L
0:5 |
Phase

Platais et al. 2007 A&A 461, 509
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Binarias Espectroscopicas

* No espectro da binaria espectroscopica a separacao de
dois conjuntos de linhas varia num periodo bem
determinado.

* Conjuntos de linhas duplas aparecem nos casos em
que ambas estrelas tém luminosidades semelhantes.

* Se a companheira é muito fraca, sao detectadas
somente as linhas da primaria, oscilando em
comprimento de onda. Kk —G
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Regido Espectral

Vermelho Azl
e —

Espectro de Referéncia

Deslocamento para o
vermelho (t=1)

Deslocamento para o
anul (t=2)

Espectro de Referéncia

Periodicidade no deslocamento Doppler nas binarias espectroscopicas. O

diagrama mostra um sistema em que apenas 0 espectro da componente mais
brilhante é detectado
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7.2 Determinacao de Massas usando binaria visual

* observando um sistema bindrio > medida da
separacao angular entre a estrela primaria (a estrela
mais brilhante do par) e a secundaria (menos
brilhante).

* sistema ligado gravitacionalmente = dois corpos
girando em torno de seu centro de massa

: {relac;ﬁo das massas: m,r, = m,T,
separagao: a =r,+r, .

| r
1 2 18



Supomos que o plano orbital é perpendicular a m
linha de visada

Centro
de
massa

No sistema binario cada estrela move-se numa oOrbita eliptica em
torno do centro de massa. A separacao é dada por a= r,+r.,.

47'[2 3

pP’= a
G (m1+m2)
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Exercicio

Uma bindaria visual é observada com uma separacdo
angular maxima a = 3” e uma paralaxe trigonométrica
de 0.1”. A orbita é completada em 30 anos e a posicdo
da estrela primdria coincide com o foco da orbita,
sendo que a companheira é sempre vista a uma
distancia até o centro de massa cinco vezes maior que a
distancia da estrela primaria até esse ponto (r,=5r,).
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0=3",p=0.1", P=30anos, r,=5r,
Se utilizarmos os parametros P, a e m respectivamente em unidades de
anos, UA e M ,, podemos aplicar a terceira le1 de Kepler na forma:
— a

m, +m, =—-
plrad) == LT

a(UA) = 6(rad)*d(UA)
1 _a(UA) = 6(rad)/p(rad)

p =
d(pc "
(pc) ausy=?"
Ipc=206265 UA p" m, +m, = 30 M@
'lrad=206265”___
L_2 5 m,= 5 m,
mZ I‘1

m, — SM@ m,— ZSM@.
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Inclinacao do Sistema

Meétodo complicado pelo movimento proprio do centro de
massa, e pelo fato de nem todos os planos orbitais
encontrarem-se orientados convenientemente.
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Sejam a, € a, os semi-e1xos maiores das Orbitas das estrelas
da blnarla e d a dlstancm entre o sistema ¢ o observador:

a d;

/ "I a, a,
wg e ey
d d m, 1, a,
o a, Como — = —
1 m, r aq
m__ a,
m, o
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http://spaff nt edu/classes/phys301/lectures/mass 11/mass 11 html
Créditos: Prof. J. Meléndez

We see
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Podemos tentar
determinar o
angulo de
inclinacio i
estudando a
proje¢do da
Orbita no céu

Focus of observed ellipse

o Fmiue Plane of the sky

Projected focus
Plane of the true orbit

FIGURE 7.4 An elliptical orbit projected onto the plane of the sky produces an observable elliptical
orbit. The foci of the original ellipse do not project onto the foci of the observed ellipse, however.

Créditos: Prof. J. Meléndez
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Inclinacdo do Sistema |M; @,

Considere o angulo de inclinacao (i) entre o plano de
orbita e o plano do céu (perpendicular a linha de visada),
0 observador nao pode medir diretamente «;, e «,, mas

apenas sua projecao: /

m, @, a,cosi @, ( ” 2 .
=—= = m,+m,|P*=|——| a
m, o, a,cosi @, 1My G
que resulta em: 4 77° (o( d)3 A7t d V@’ “=Ja
m+m.= = .
Y0 G op? G ocosi| p? €y

onde EYJ:’(Y +’5



Angulo de inclinacao 7 afeta as velocidades radiais

velocidade maxima: v _(observada) =v__ seni

inclination angle

Créditos: Prof. J. Meléndez
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PROXIMA AULA

7.3. Bindrias espectroscopicas eclipsantes

BIBLIOGRAFIA

* Carrel & Ostlie (2007, Cap. 7)
* Karttunen et al. (1997, Cap. 4)

* Ver tambem

http://slideplayer.com/slide/9211736/
http://slideplayer.com/slide/6341032/
http://slideplayer.com/slide/6341032/
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