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* ¢Qué es la Astrosismologia?

* ¢Para qué estudiar la sismologia estelar?

e ¢A quién le interesa?



Astrosismologia

e seismo o sismo del griego "oclopoc”, temblor

e El Sol y todas las estrellas pulsantes experimentan de forma
continua perturbaciones de p and p.

» Estas perturbaciones se propagan en forma de oscilaciones que
pueden detectarse como variaciones del brillo de la estrella.



Astrosismologia




Astrosismologia

En la aproximacion de que la estrella tenga simetria esférica,
cada modo puede asociarse a un armonico esférico Y' (6,0)

(n,€,m)




Astrosismologia

* La Astrosismologia nos proporciona un laboratorio de
fisica estelar:

- Masa, radio, composicion quimica, y edad de estrellas
aisladas.

- Tests independientes de la teoria de la evolucion estelar.
- Rotacion estelar interna.

- Constraints sobre las teorias dinamo.

- Conveccion.

- Implicaciones para la formacion de sistemas planetarios.



Estrellas pulsantes

Temperature {spectral type)

& Scuti: 0.3 -3 horas
(modos-p y mixtos)

y Doradus: 0.4 — varios
(modos-g)

Estrellas hibridas:
regimenes?




Observaciones

e Fotometria:

— desde tierra

* Telescopios individuales (OSN, CAHA) <lisis d
* Campahas multi-site (GONG, WET) :> AnalisEly

- : Fourier
— Misiones espaciales:
 MOST, CoRoT, Kepler
* BRITE, PLATO
e Espectroscopia (LPV): 2, Fe/H

— En el rango optico (FOCES, FERQOS, UVES.. )
— En el rango infrarrojo (CARMENES, CRIRES...)
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Periodograma
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Periodograma

Oscilador bimodal + WGN

Serie de 56 dias
Integracion en 24 dias

Muestreo de 32 segs
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-filling

CASE A: Gapped data
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Gap-filling




Gap-filling

Amplitude
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Caso ejemplar: el Sol
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Caso ejemplar: el Sol
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Diagnadstico: teoria asintotica

strellas tipo solar

’ara modos con [/n — 0 (Tassoul, 1980) las frecuencias
eden ser estimadas segun:

Avpl = vpg11 — val
OVnl = VI — Vn—1/+42




Otro ejemplo
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Resultados

La Heliosismologia (sismologia solar) es la Unica via para
resolver el persistente puzzle del ciclo solar.

La evolucidon quimica del universo (ej. C/O interno de las
enanas)

Edades estelares

Aporta informacion sobre los planetas detectados mediante el
método de transitos.

Evolucion de cumulos
Formacion y evolucion de la galaxia.



Resultados: Sismologia de WD

* VVerificar las teorias sobre la estructura de enanas blancas
 Determinar la rotacion de las enanas blancas

* Calibrar tasas de enfriamiento: ——) iWD
cosmocronologia!

Las enanas blancas son estrellas fasiles

Tasas de enfriamiento teoricas
+
Observaciones de enanas blancas
de distintas luminosidades

J

iHistoria de la formacion estelar!



Resultados: Sismologia de WD

sugiere una edad de 11 Gyr o menos para el disco lo

— % : Legaelt, Ruiz, & Bergeron 1B38

H —|—§-| | Knox, Hawldns, & Hambly 1800

-2.0 -2.6 -3.2 -3.8
Log L/Ly




Resultados: Exoplanetas
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HD209458:

Primera deteccion de un transito
planetario
(Charbonneau et al. 2000)

e Shallow dip (2%)
 The bottom of the light-curve is flat



Resultados: Exoplanetas

Continuously

/" Habitable Zone
(Kasting, Whitmire
and Reynolds, 1993)
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Resultados: Exoplanetas

Alto nivel de contaminantes ~95% (binarias, triples,
cuadruples, falsos positivos)

La confirmacion espectroscopica es necesaria incluso si los
contaminantes no estan presentes (MR relation degenerates)



Estrellas de neutrones

Algunos autores han propuesto usar la misma metodologia con
ondas gravitacionales.

Durante el nacimiento de una estrella proto-neutron o la fusion de
dos estrellas compactas viejas, oscilaciones no-radiales violentas
pueden ser excitadas.

Recientemente se ha sugerido el uso de la astrosismologia para
probar teorias de gravitacion alternativas a la relatividad general

como la teoria escalar-tensor. (Sotani, H., Kokkotas, K. D., Phys. Rev.
D 70, 2004).

Los modelos muestran oscilaciones con periodos del orden de
centésimas de segundo.



* ¢Qué es la Astrosismologia?

* ¢Para qué estudiar la sismologia estelar?

e ¢A quién le interesa?



jGracias por su

atencion!
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