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Observaciones de estrellas en el entorno solar:

preparacion de la muestra Darwin
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‘}:l‘dd cinematica de las estrellas frias de la
vecindad solar"
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" De estrellas a planetas: IP: Carlos Eiroa
I) Actividades cientificas precursoras de la

mision Darwin,

I1) Discos protoplanetarios"

MEC (AYA2005 - 00954)

La mision espacial Darwin

- Objetivos:
- Bisqueda de planetas tipo Tierra alrededor de estrellas cercanas (tipos F, G y K)
- Estudiar las propiedades fisicas y quimicas de las atmosferas de estos planetas.

- Realizar planetologia comparada relacionando la propiedades de los planetas con
las de sus estrellas huésped.

- Analizar las posibles caracteristicas espectroscopicas de vida en sus atmdsferas.

- Muestra preliminar de estrellas basada en Hipparcos
ESA Terrestrial Exoplanet-Scientific Advisory Team (TE-SAT)




Estrellas F, G, K observables por Darwin

Criterios de seleccion:

- Estrellas de la vecindad solar (distancia < 25 pc¢) (m > 40 mas segun Hipparcos)
- Tipos espectrales F, G, Ky M con clase de luminosidad V y IV/V

- En un cono de +45° del plano de la ecliptica

- Estrellas relativamente aisladas
(sin planetas, componentes estelares (d< 5°°), material circumestelar)

- Propiedades de la atmosfera de planeta (radiacion de la estrella)
propiedades estelares (edad, actividad, variabilidad, etc..)

Estrellas F, G, K observables por Darwin
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Estrellas F, G, K observables por Darwin

Catalogos y exploraciones existentes:

Las estrellas frias de la vecindad solar / Cool stars in the solar Neighborhood

* Catalogos v exploraciones / Catalogs and surveys

Estrellas F, G, K observables por Darwin

Observaciones espectroscopicas ya disponibles:

- S4N: A Spectroscopic Survey of Stars in the Solar neighborhood - The Nearest 15 pc
(Allende Prieto C., et al., 2004, A&A 420, 183)

- Nearby stars of the Galactic disk and halo II1.
(Fuhrmann, K., 2004, AN, 325, 3)

- Nearby young stars
(Wichmann, Schmitt, & Hubrig, 2003, A&A 399, 983)

- Spectroscopic Properties of Cool Stars (SPOCS). I. 1040 F, G, and K Dwarfs from Keck, Lick,
and AAT Planet Search Programs
(Valenti & Fischer, 2005, ApJS, 159, 141)




Estrellas F, G, K observables por Darwin

- Estrellas frias en grupos cinematicos jovenes
(Montes et al. 2001, MNRAS 328, 45; Lopez-Santiago 2005 PhD; Lopez-Santiago et al. 2006, ApJ)

Espectros echelle de alta resolucion (0.1-0.3 A)

Observaciones (11 campanas 1999 —2002)

2.2m-FOCES 1999/07
NOT-SOFIN 1999/11
INT-MUSICOS 2000/01
INT-MUSICOS 2000/08
NOT-SOFIN 2000/11
2.2m-FOCES 2001/09
TNG-SARG 2001/10
HET-HRS 2001/12
2.2m-FOCES 2002/04
2.2m-FOCES 2002/07
NOT-SOFIN 2002/08

150 estrellas observadas

Longitude )

http://www.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/skg/skg SS.html

| Direccicn |&] ht

. High resolution echelle spectra.
2. List of observed stars.
3. Spectral type and hunimosity class.
4. Raiial velocity.
. Rotational velocity (vsini).
6. Lithiom (LiI 67078 A) EW.
7. Cromospheric activity.

8. Flare stars




Estrellas F, G, K observables por Darwin

Librerias de espectros ya disponibles:

- The ELODIE archive An on-line database of high-resolution stellar spectra
(Moultaka J., Ilovaisky S.A., Prugniel Ph., Soubiran C., 2004, PASP, 116, 693)

- A Library of High-Resolution Spectra of Stars across the Hertzsprung-Russell Diagram
(Bagnulo S., et al., 2003, The Messenger 114, 10) UVES Paranal Observatory Project (POP)

- GAUDI: The COROT Ground-based Asteroseismology Uniform Database Interface (LAEFF)

- Library of flux-calibrated echelle spectra of southern late-type dwarfs with different activity levels
(Cincunegui C., and Mauas P.J.D., 2004, A&A, 414, 699)

- High-Dispersion Spectra Collection of Nearby F--K Stars at Okayvama Astrophysical Observatory: A
Basis for Spectroscopic Abundance Standards

(Takeda Y., et al., 2005, PASJ 57, 13)

- NStars, Nearby Stars Project (NASA/JPL Nstars project)
Spectroscopy in the Local Neighborhood (Warner and Swasey Obs.)
Stars within 15 parsecs: Abundances for a northern sample (Luck & Heiter, 2005, AJ, 129, 1063)

Estrellas F, G, K observables por Darwin

Librerias de espectros estelares (Montes et al. 1997 ,1998, 1999)

I. (Montes et al. 1997) | L
Nal D, D, & Hel D, o TR

II. (Montes & Martin 1998)

II1. (Montes, Ramsey & Welty 1999)

Hormalked Fler  Hormalised Flox  Hormolized Flox




Estrellas F, G, K observables por Darwin

Librerias de espectros estelares (Montes et al. 1997, 1998, 1999)

BD+HA 347
.

II. (Montes & Martin 1998)
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Estrellas F, G, K observables por Darwin

Delas 74 F

12 en algln grupo cinematico o YD
13 observadas (survey + librerias)

21 total observas ( + otras librerias) = 28%

De las 143 G

27 en algln grupo cinematico o YD
29 observadas (survey + librerias)

57 total observas ( + otras librerias) = 40%

49 en alglin grupo cinematicos o YD
29 observadas (survey + librarias)

47 total observas ( + otras librerias) = 16 %




Observaciones Espectroscopicas

Espectros echelle de alta resolucion
(0.1-0.3 A) R: 40000 - 50000

4 campafias 2005 — 2006
Estrellas del Norte

Calar Alto 2.2m-FOCES 6 noches (23 - 28 julio 2005)

La Palma TNG-SARG 4 noches (11 - 14 noviembre 2005)

Calar Alto 2.2m-FOCES 9 noches (8 - 16 enero 2006)

La Palma TNG-SARG 2 medias noches (18 - 19 febrero 2006)




Observaciones espectroscopicas

Calar Alto 2.2m-FOCES 6 noches (23 - 28 julio 2005)

FOCES (Fibre Optic Cassegrain Echelle Spectrograph)
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FOCES (Fibre Optic Cassegrain Echelle Spectrograph)
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Observaciones espectroscopicas

FOCES (Fibre Optic Cassegrain Echelle Spectrograph)

Espectro reducido y normalizado de HD42807 (FOCES)

irafterm
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NOAODS IRAF V2.12 . Z-EXPORT dmglcoolstarx . fis.ucm.es Sun 19:18:10 Z9-Jan-Z006
[nHD4Z807_c[*,93]]1: HD4Z807# 1700, ap:93 beam:145

3940

Wavelength (angstroms)




Espectros reducidos FOCES 05y 06

HD134083 F5

HDZ215648 F7

HD22879VF9
461 GO
D19556 3

D12051
D190

HD10476

| CallH, ,

3965 39870 3975

Wavelength (angstroms)

Espectros reducidos FOCES 05y 06

HD7590 GOl I I

HD10008 G5
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Espectros reducidos FOCES 05y 06
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HD10008 G5
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6560 6565

Wavelength (angstroms)

Espectros reducidos FOCES 05y 06
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Espectros reducidos FOCES 05y 06

HD11131
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HD73350
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HD42807
W
HD87883

HD3651

HD12846

Lil 67|07.8

6710

Wavelength (angstroms)

Cinematica:

Correlation

Velocidad radial (Vr)
- correlaciéon cruzada * std Vr
- posicion del max de la CCF

Paralajes y movimientos propios.
(Hipparcos, Tycho 2)
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Grupos Cimematicos Estelares

Grupo de estrellas no ligado gravitacionalmente que
comparte la misma cinematica.

Origen:
Evaporacion de camulos abiertos.
Disolucion de grandes complejos estelares.
Yuxtaposicion de pequeiios brotes formacion estelar

U (kme™)

Diagrama de Boettlinger: Rotacién galactica.
Calentamiento del disco.
U, V)y (U, W)
Estudios con datos de HIPPARCOS:

Confirman la existencia de MG.
Mayor dispersion de velocidad.
Subestructuras dentro de los MG clasicos

Montes et al., 2001, MNRAS 328. 45

Grupos Cimematicos Jovenes

Grupos con edades < 600 Myr.

Comparten los mismos movimientos espaciales que cimulo abiertos
jovenes bien conocidos

Mombre / Name Cimulos / Clusters Edad / Age u v w
YE te 22

14

20 — 150 Myr

http://www.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/skg/skg.html

Montes et al., 2001, MNRAS 328, 45




Grupos Cimematicos Jovenes

Diagrama (U, V)

T T T
™ Castor MG

+ BDther YD stars

Montes et al., 2001, MNRAS 328. 45

Grupos Cimematicos Jovenes

Criterios de Eggen

PV: Velocidad peculiar (desviacion respecto del punto de convergencia)
p.: Velocidad radial predicha

Movimientos Propios

AR(R)

Circulos maximos definidos por el movimiento propio y la posicion de cada estrella

Montes et al., 2001, MNRAS 328, 45




Analisis espectroscopico
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Montes et al., 2001, MNRAS 328, 45

(EWWiD, SpT) Diagram
Comparison with EW(Lil) of well-
known young open clusters

{ rk)
{Soderblom et al. 1993)

Li l 670708 line * Local Association
EW(Lil) = 266.6 mA " Urso layor X

A Hyades S5C
® ] 2391 SC

Lil  Cal 8717

(Lopez-Santiago et al. 2003, A&A., 411, 489)




Color-Magnitud Diagram
(Mv =6.4, B-V=1.04)
Pre-main sequence isochrones from

Siess et al. (2000)

Actividad cromosférica

Indicadores opticos:




Actividad cromosférica

Técnica de substraccion espectral:

Espectro sintético: E{ o o e

e AT

V

Observed

Espectro substraido:

Substracted

Actividad cromosférica en

el estado quiescente

Call H & H,

1
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(Lopez-Santiago et al. 2003, A&A., 411, 489)




Analisis espectroscopico

Call IRT
Substracted Observed Substracted

SOWO0.I) PEPIAIIY

J

4

"BILIY

8520
Wavelength (A)

Rotacion (vseni).

Correlacién cruzada * similar Tsp,
* yseni pequeno
FWHM de la CCF ' P et Shire
calibracion con vseni

Otros métodos
FWHM de las lineas espectrales




Analisis espectroscopico

v’ Caracterizacion espectroscopica

(pertenencia, parametros, actividad, etc.)

v Relacion actividad —rotaciéon
v" Relaciones flujo-flujo

v' Variabilidad

(manchas, modulacion, fulguraciones, etc.)

a woint < 8 o™’

* observadas durante diferentes campanas: k ® £ cvaind < (8 doas! |
| @ 18 < wwind < 08 beac™ |

§ woind > XX bema™’

8 7
log Fy (Ca Il A 8542)

Analisis espectroscopico

v’ Caracterizacion espectroscopica

(pertenencia, parametros, actividad, etc.)

v Relacion actividad —rotacion

=l

v" Relaciones flujo-flujo

log Fp{Ca TT K;
*

v’ Variabilidad

(manchas, modulacion, fulguraciones, etc.)

* observadas durante diferentes campanas:
= ankrellor alsledos (Moniea =k ol 1008}
& sixclevnes tinorics (Monder of ol 7908)

Ul — l1
log Py (dias)




PW And
Fulguracion (HET-HRS 2001/12) EW(H,) increase a factor 2.1, in emission

e L & Na 1 DIDR

Observed 1 Subtracted

Pre-flare
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(Lopez-Santiago et al. 2003, A&A., 411, 489)

PW And
Fulguracion (NOT-SOFIN 2002/08 ) EW(H,,) increase a factor 1.5

He I & Na | D1,D2
Observed 1 Subtracted

Subtracted
Night 3 Pre-flare
f

/
Pre-flare ..l

Normalized Flux
Normalized Flux

T Quiescent

Wavelength (k) Wavelength (4} Wavelength (A) Wavelength (1}

(Lopez-Santiago et al. 2003, A&A., 411, 489)




PW And

Manchas Fotoféricas

Dec 2001 (HET)

(Lopez-Santiago et al. 2003, A&A., 411, 489)

PW And

Manchas Fotoféricas

Dec 2001 (HET)

(Lopez-Santiago et al. 2003, A&A., 411, 489)




Caracterizacion de la muestra Darwin

Recopilacion de los datos existentes y realizacion de nuevas observaciones
espectroscopicas

- Tipo espectral, temperatura efectiva, luminosidad, radio, y estado evolutivo.

- El nivel de actividad fostosférica y cromosférica (variabilidad, fulguraciones, etc. ).
- La rotacion

- La abundancia de Litio y edad.

- La cinematica (pertenencia a grupos de movimiento).

- Binariedad.

- Abundancias metalicas (metalicidad).

- Estudio de la variabilidad fotométrica.
- Estudio del entorno estelar (multiplicidad fisica o proyectada).

- Creacion de una base de datos de estas estrellas con herramientas del tipo
observatorio astronomico virtual (AVO).

Caracterizacion de la muestra Darwin

» Caracterizacion precisa de las estrellas y estudio detallado de la poblacion estelar en el
entorno solar.

» Depurar el catialogo, eliminando aquellas que no sean idoneas para la deteccion de exo-
planetas terrestres con Darwin (fundamentalmente por restricciones observacionales).

» Establecer criterios de priorizacion (por ejemplo en base a la edad para satisfacer el
criterio de planetologia de Darwin).




