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Resumen

En el presente estudio, se analizaron dos espectros de alta resolucion de dos estrellas supergigantes, HD 159378 y HD 75276.
Estos espectros fueron obtenidos en el afio 2003, utilizando un CCD incorporado al espectrografo HERCULES, acoplado al
telescopio tipo Cassegrain McLellan, de 1 m del Observatorio Mt. John de la Universidad de Canterbury (Nueva Zelanda).
Ambos cubren el rango 4 ~ 4.500 — 7.080 A, R = 41.000, con una dispersion lineal de 2 A/mm, y fraccionados en 44 y 46
ordenes, respectivamente. Para el analisis de los espectros, se realizé la calibracidn de la longitud de onda con una lampara
de comparacion de Th-Ar. Utilizando las subrutinas del software IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) y siguiendo
criterios estandares de seleccion, se identificaron 38y 146 lineas fotosféricas para HD 159378 y HD 75276, respectivamente.
Aplicando el Efecto Doppler, se derivé la velocidad radial promedio para cada una de las estrellas con su respectiva
correccién baricéntrica, obteniendo el valor de (- 14,6 = 0,6) km/s y (24,0 + 0,4) km/s, para HD 159378 y HD 75276,
respectivamente. Ademas de las lineas fotosféricas, fue posible la identificacion de algunas de las lineas de la Serie de
Balmer; en el caso de HD 159378, se identificd la linea Ho obteniendo el valor para su velocidad radial de - 5,1 km/s. Por
otro parte, para HD 75276, se pudo observar la linea Hg, cuyo valor calculado de la velocidad radial fue de - 24,2 km/s;
destacando el hecho de que es la primera vez que se realiza un analisis de alguna de las lineas de la Serie de Balmer para
esta estrella y se calcula su velocidad radial. En el rango de los dos espectros analizados, no se encontraron lineas en emision
o con perfil P-Cygni.

Palabras clave: Velocidad radial, estrellas supergigantes, lineas fotosféricas, espectroscopia.

Abstract

In the present study, two high-resolution spectra of two supergiant stars, HD 159378 and HD 75276, were analyzed. These
spectra were obtained in 2003, using a CCD incorporated into the HERCULES spectrograph, coupled to the 1 m Cassegrain
McLellan telescope, from the Mt. John Observatory of the University of Canterbury (New Zealand). Both cover the range AL
~ 4,500 — 7,080 A, R = 41,000, with a linear dispersion of 2 A/mm, and fractionated into 44 and 46 orders, respectively. For
the spectral analysis, the wavelength calibration was performed with a Th-Ar comparison lamp. Using the IRAF (Image
Reduction and Analysis Facility) software subroutines and following standard selection criteria, 38 and 146 photospheric
lines were identified for HD 159378 and HD 75276, respectively. Applying the Doppler Effect, the average radial velocity
was derived for each of the stars with their respective barycentric correction, obtaining the value of (- 14.6 £ 0.6) km/s and
(24.0 £ 0.4) km /s, for HD 159378 and HD 75276, respectively. In addition to the photospheric lines, it was also possible to
identify some of the lines of the Balmer Series; In the case of HD 159378, the Ho. line was identified, obtaining a radial
velocity of - 5.1 km/s. On the other hand, for HD 75276, Hf line could be observed, with a calculated value of the radial
velocity of - 24.2 km/s; highlighting the fact that it is the first time that an analysis of any of the lines of the Balmer Series has
been carried out for this star and its radial velocity has been calculated. In the range of the two analyzed spectra, no lines in
emission or P-Cygni profiles were found.

Key words: Radial velocity, supergiant stars, photospherics lines, spectroscopy.
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1 Introduccion

Las estrellas supergigantes son objetos celestes
interesantes debido a que, entre otras razones, son escasas,
muy brillantes, inestables y presentan algunas peculiaridades
en sus espectros. La escasez de este tipo de estrellas se debe
a que, son estrellas muy masivas, que han evolucionado
desde la Secuencia Principal durante un tiempo de entre diez
y cien millones de afios. De modo que, no es dificil imaginar,
que representa una tarea ardua para la naturaleza, el formar
estrellas en estas condiciones; ya que, por cada millén de
estrellas con masa solar, se podria tener solo un centenar de
estrellas con 10 veces la masa del Sol, capaces de convertirse
en estrellas supergigantes.

Ahora bien, de acuerdo con su ubicacion en el Diagrama
HR, estos objetos pueden pertenecer a todas las clases
espectrales y, por ende, a todo el rango de temperaturas. En
el caso de las supergigantes anaranjadas o rojas, su
temperatura superficial es baja, pero poseen gran brillo
intrinseco debido a su gran tamafio; al contrario de las
supergigantes azules, cuya temperatura superficial es
extremadamente alta y pueden |llegar a alcanzar
luminosidades entre 10* y 10° Lo (Garzon y col. 2009).

En términos generales, las estrellas supergigantes de
tipo espectral temprano (B, A y F), cominmente muestran
lineas espectrales mucho més estrechas y profundas que las
lineas espectrales correspondientes a las estrellas de la
Secuencia Principal, gigantes y enanas blancas; por el
contrario, las lineas de la Serie de Balmer aparecen
excepcionalmente anchas en los espectros de las estrellas B,
Ay F. En cuanto a las supergigantes tardias (G, Ky M), éstas
muestran lineas espectrales pertenecientes a ciertos metales,
las cuales son relativamente mas fuertes que las lineas
metalicas presentes en las estrellas de la Secuencia Principal,
gigantes y enanas blancas. Ademas, en los espectros de las
supergigantes tardias aparecen bandas moleculares tales
como TiO, CO, entre otras.

Por otro lado, para estas estrellas, tanto los rangos de
luminosidad como de temperatura efectiva, son claros
indicadores de que se encuentran en una fase tardia de su
evolucion, en alguna etapa posterior al agotamiento del
hidrégeno. Esto las hace muy inestables ya que se encuentran
en una etapa proxima a convertirse en supernovas. Estas
caracteristicas ocasionan que, todas las estrellas
supergigantes presenten variabilidades que afectan sus
parametros fundamentales, entre los que se encuentra la
velocidad radial (segun las referencias en Rosenzweig y col.
2012).

Mas aun, derivar los parametros fisicos de las estrellas
supergigantes, a través de la comparacién de las
observaciones con los resultados obtenidos de los modelos
tedricos de atmdsferas estelares, no es una tarea obvia. Esto
se debe a que los modelos tedricos de atmoésferas estelares,

usualmente utilizan suposiciones estandares; tales como, las
ecuaciones de Saha — Boltzman, la aproximacion de capas
plano-paralelas y el equilibrio térmico local (ETL).
Suposiciones que, por lo general, son validas para las
estrellas de la Secuencia Principal. Sin embargo, algunas
dificultades se presentan a la hora de realizar un analisis
completo del modelaje de las atmosferas estelares de las
estrellas supergigantes, motivado a que: (a) las atmosferas de
las estrellas estan en expansién como consecuencia de sus
gravedades superficiales muy bajas, por lo que, la
aproximacion plano paralela deja de ser valida; (b) la
atmdsfera extendida conduce a grandes movimientos
turbulentos, debido a que la conveccién, ademés de la
radiacion, comienza a ser un importante mecanismo de
transporte de energia; (c) el alejamiento del equilibrio
térmico local (ETL), la pérdida eventual de masa y las
inestabilidades, debido a su estado tardio de evolucion,
complican el escenario; (d) los vientos estelares y las
inestabilidades en las atmoésferas de la estrellas, podrian dar
origen a lineas de emision, perfiles P-Cygni o lineas
prohibidas (Gray y col. 2001).

En el presente trabajo, se analizaron espectros de alta
resolucién de dos estrellas supergigantes, HD 159378 y HD
75276, con el proposito de contribuir a la comprension de
este tipo de estrellas, a través del calculo y analisis de uno de
sus parametros fisicos fundamentales, como lo es la
velocidad radial. Este estudio también tiene la finalidad, de
aportar nuevos resultados a la base de datos de velocidades
radiales de estrellas supergigantes y estrellas post-AGB,
como parte de una amplia investigacion llevada a cabo por el
Grupo de Astrofisica Teorica, de la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Los Andes (Rosenzweig Levy y col. 2017).

1.1. Laestrella supergigante HD 159378

La estrella HD 159378, es una estrella supergigante
amarilla, de tipo espectral G3 la-lab. Estd ubicada en los
bordes de la constelacion de Escorpio, y sus Coordenadas
Ecuatoriales y Galacticas son: [a (2000) = 17" 35™ 56°,35; &
(2000) = - 33°25'56"",58; | = 355°,09, b = - 0°,062] (Brown
et al, 2021), respectivamente. Para esta estrella, Kipper
(2008) reporta algunos de sus pardmetros fisicos
fundamentales, siendo la magnitud aparente V = 8,58 mag, su
gravedad superficial log(g) = 1 y su temperatura efectiva Test
= 7.500 K. En lo referente a su edad, Massey et al. (2001)
estimaron un valor de unos 10 millones de afios y su masa
entre 15 y 25 Mo, basado en su posicion en el borde azul
brillante de la franja de inestabilidad del Diagrama HR.

Por otro lado, segin Kipper (2008), es el miembro 102
del cimulo abierto Trumpler 27 y se encuentra a unos 7' del
centro estimado del cimulo. Del mismo modo, Moffat et al.
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(1977), reportan que la estrella se encuentra a una distancia d
= (2,1 + 0,2) kpc del centro de Trumpler 27 y estd en el
camino evolutivo de convertirse en una estrella Cefeida.

Ahora bien, con respecto a la velocidad radial de HD
159378, se han realizado cuatro estudios sobre este
pardmetro. El primer estudio, fue realizado por Balona
(1982), y las velocidades radiales reportadas fueron
calculadas con espectros obtenidos con el espectrometro
fotoeléctrico adjunto al codo de enfoque del reflector de 1,88
m de la Estacion Sutherland del Observatorio Astronémico
Sudafricano. En el trabajo de Balona (1982), se
seleccionaron 25 lineas fotosféricas y se calcularon las
velocidades radiales, hallando valores entre - 6,5 km/s y -
26,6 km/s, obteniendo una velocidad radial promedio (- 15,8
+1,3) km/s.

Por otro lado, Kipper (2008) estudi6 la atmdésfera de la
supergigante HD 159378, a partir del analisis de un espectro
de alta resolucién proveniente de la base de datos ELODIE,
archivado en el Observatorio de Haute-Provence (Francia).
Las mediciones del espectro fueron realizadas con el sistema
de analisis y reduccion de datos IRAF, cubriendo un rango
de (515 — 646) nm. El valor reportado de la velocidad radial,
fue (- 14,7 £ 1,7) km/s, el cual fue calculado a partir de 76
lineas seleccionadas. Las velocidades microturbulentas
reportadas para las lineas de Fe 1 y Fe Il, son algo diferentes
al promedio, con valores entre - 8 y - 9 km/s,
respectivamente. Segin Kipper (2008), la abundancia
derivada podria estar relacionada con el hecho de que la
atmosfera de HD159378 no es estética.

De igual modo, Mermilliod et al. (2008) reportan un
valor de la velocidad radial (- 16,72 + 0,3) km/s, a partir de
espectros obtenidos con los espectrometros fotoeléctricos de
correlacion cruzada, operado con el telescopio suizo de 1 m
del Observatorio de Haute-Provence en Francia, y el
telescopio danés de 1,5 m en el European Southern
Observatory (ESO), en La Silla, Chile.

Finalmente, el valor de la velocidad radial reportado por
Brown et al. (2021), fue (- 15,58 + 1,02) km/s. Dicho valor
se calculé a partir de medidas fotométricas recopiladas
durante un periodo de unos 670 dias de operaciones de la
misién de la Sonda Espacial Gaia. Un resumen de los valores
previamente reportados de la velocidad radial de HD 159378,
se puede observar en la Tabla 1.

1.2. Laestrella supergigante HD 75276

La estrella HD 75276, se encuentra ubicada en la region
de la Nube de Magallanes; siendo sus Coordenadas
Ecuatoriales y Galacticas: [a (2000) = 08" 47™ 18,85%; §
(2000) = - 46°09°19,49""; | = 265°,01; b = - 01°,74] (Brown
et al, 2021), respectivamente. Pertenece al tipo espectral FO
Ib y tiene una magnitud V = 5,76 mag (Humphreys, 1970).
Algunos de sus parametros fisicos fundamentales fueron
determinados por Barbuy et al. (1996), quienes obtuvieron
una temperatura efectiva Tex = (7.050 — 7.059) K; su gravedad

superficial log(g) = 0,5 — 1,50; y, masa 29,9 Mo. Ademas,

Barbuy et al. (1996) también reportan que la metalicidad
[Fe/H] de HD 75276 varia con un rango de - 0,30 — 0,00 dex;
mientras que Usenko et al. (2011), hallaron un valor de
metalicidad muy cercano a este rango, [Fe/H] = - 0,07 dex.

Sin embargo, en cuanto a las abundancias de carbono y
nitrégeno con respecto al hierro, los resultados de ambos
autores difieren mucho. Por una parte, Barbuy et al. (1996)
encontraron que [C/Fe] = 0,0 dex y [O/Fe] = - 0,2 dex,
respectivamente; mientras que, los resultados de Usenko et
al. (2011), son [C/Fe] =- 0,33 dex y [O/Fe] = - 0,03 dex. Por
lo que esta estrella muestra una abundancia similar a una
Cefeida Clasica, luego de que ocurre el primer dragado. Es
decir, es similar a las estrellas jovenes de poblacion |,
ubicadas en la rama de las estrellas supergigantes, aun
cuando su T es ligeramente mas elevada.

En cuanto a su velocidad radial, se han realizado tres
estudios previos para la estrella HD 75276. EI mas reciente
fue el de Usenko et al. (2011), cuyos datos fueron obtenidos
en el Observatorio Astrondmico de Sudéafrica (SAAO),
haciendo uso de una fibra 6ptica de 50 pm de diametro y un
prisma optimizado para el azul, en un rango de (3.770 —
5.560) A; y para el rojo, en un rango espectral de (5.200 —
10.400) A. El detector utilizado fue una camara CCD TEK6
de 1.024 x 1.024 pixeles, del espectrografo echelle GIRAFFE
(Grating Instrument for Radiation Analysis with a Fiber Fed
Echelle), acoplado al foco Coudé del telescopio de 1,9 m. A
partir de estos espectros, obtuvieron la velocidad radial de la
estrella HD 75276, reportando un valor de (21,99 + 0,38)
km/s.

Por otro lado, el General Catalogue of Stellar Radial
Velocities, reporta un valor para la velocidad radial de esta
estrella de 32 km/s, que fue calculado a partir de
observaciones realizadas en el Observatorio de Mount Wilson
(Wilson, 1953). Dicho observatorio, cuenta con dos
telescopios; el de Hooker y el reflector, cuyos espejos tienen
un didmetro de 254 cm y 150 cm, respectivamente.

Finalmente, el catdlogo CRVAD-2, publicado en el afio
2007, es considerado una fusion de la lista de estrellas del
catdlogo ASCC-2.5, el Catdlogo General de Velocidades
Radiales (GCRV, Cat. 111/213) y otras listas y catalogos de
velocidades radiales publicados recientemente. Por ello, el
valor reportado para la velocidad radial de HD 75276 en este
catalogo, tiene el mismo valor reportado por Wilson en 1953
(Kharchenko y col. 2007).

En la Tabla 1, se muestran los valores conocidos de la
velocidad radial de HD 75276.

2 Material Observacional

Se analizaron dos espectros de alta resolucién de dos
estrellas supergigantes. El espectro analizado de HD 159378,
fue obtenido el 9 de agosto de 2003; mientras que,
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el de HD 75276 se obtuvo en enero de ese mismo afio. Para
obtener los espectros, se realizaron observaciones
espectroscopicas de alta resolucién, utilizando un CCD
instalado en el espectrdgrafo HERCULES, acoplado al
telescopio tipo Cassegrain McLellan de 1m del Observatorio
Mt. John de la Universidad de Canterbury (Nueva Zelanda).
Los espectros fueron reducidos con el Software de reduccion
HERCULES (HRSP), desarrollado en el Departamento de
Fisica y Astronomia, de la Universidad de Canterbury.
Ambos cubren un rango de A\ ~ (4.500 — 7.080) A, con una
dispersion lineal de 2 A/mm, fraccionado en 44 y 46 6rdenes,
respectivamente. Ademds, se utilizd6 una lampara de
comparacion de Th-Ar, para la calibracion de la longitud de
onda.

Tabla 1. Velocidades radiales reportadas previamente para las estrellas
supergigantes HD 159378 y HD 75276.

Estrella (Vr+ o) km/s Referencia
HD 159378 -158+13 Balona (1982)
-147+1,7 Kipper (2008)
-16,72+0,3 Mermilliod et al. (2008)
- 15,58 +1,02 Brown et al. (2021)
HD 75276 32 Wilson (1953) y
Kharchenko et al. (2007)
21,99 + 0,38 Usenko et al. (2011)

En las Figs. 1 y 2, se observan porciones de los
espectros bajo estudio, de las estrellas supergigantes HD
159378 y HD 75276, respectivamente.
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Fig. 1. Porcidn del espectro de la estrella HD 159378, donde se muestran
las lineas identificadas y seleccionadas en este rango.

3 Metodologia

Antes de iniciar el proceso de seleccion e identificacion
de las lineas fotosféricas de los espectros bajo estudio, se
realizo el ajuste de una Gaussiana a cada una de las lineas de

ambos espectros, utilizando un conjunto de sub-rutinas del
software de reduccion IRAF (Image Reduction and Analysis
Facility). Esto con el propésito de determinar el punto
minimo de las lineas de absorcion, y asi obtener el valor
preciso de la longitud de onda asociada a cada linea de los
espectros.
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Fig. 2. Porcién del espectro de la estrella HD 75276, donde se muestran las
lineas identificadas y seleccionadas en este rango.

Luego, a través de un riguroso andlisis espectroscépico
y siguiendo criterios estandares de medida, identificacion y
seleccion de lineas fotosféricas que se describen a
continuacioén, se procedid a la seleccion de las lineas
espectrales. Estos criterios contemplan (a) el ancho de la
linea debe ser similar al ancho que presentan la mayoria de
las lineas del espectro; (b) asi mismo, el perfil de la linea debe
ser aproximadamente simétrico; (c) la profundidad del centro
de la linea debe ser por lo menos 10% del continuo local, para
no ser catalogada como ruido; (d) el perfil de la linea debe
contener el minimo de ruido o de interferencia posible y no
debe estar contaminado por el perfil de otras lineas
espectrales.

Posteriormente, ya seleccionadas las lineas espectrales,
se realizd la identificacion de las especies atomicas
correspondientes a cada una de ellas, utilizando la Tabla de
Multipletes de Moore (1972); que permite conocer la
longitud de onda tedrica o en reposo, el grado de ionizacion
y el multiplete de cada linea. Para cada una de las lineas
medidas, seleccionadas e identificadas en ambos espectros,
se procedié a calcular la velocidad radial mediante la
aplicacion del Efecto Doppler. A estos valores calculados, se
les sumo6 algebraicamente, y de manera individual, la
correccion baricéntrica, para finalmente obtener el valor
promedio de la velocidad radial de las lineas fotosféricas
seleccionadas para cada estrella y su desviacion estandar.

Ahora bien, es importante mencionar que, debido al
comportamiento inestable de la atmosfera de las estrellas
supergigantes, el calculo de las velocidades radiales de las
lineas fotosféricas y de las lineas de la Serie de Balmer, se
realiz6 por separado.
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4 Andlisis de los Resultados

4.1 Velocidad radial para las lineas fotosféricas de la
estrella HD 159378

En el espectro de HD 159378 analizado, se identificd un
total de 38 lineas fotosféricas, siguiendo minuciosamente la
metodologia descrita en la seccién anterior. Todas las lineas
identificadas, son lineas de absorcion formadas en la
fotosfera y no se encontraron lineas de emision.

Ahora bien, a cada velocidad radial de las 38 lineas
identificadas, se sumd algebraicamente una correccion
baricétrica de - 23,02 km/s. Asi, se observé que los valores
calculados de la velocidad radial de cada una de las 38 lineas
seleccionadas, muestran una variacién un poco errética; esto
es, se obtienen valores que van desde - 7,30 km/s, hasta -
21,99 km/s. Sin embargo, estas diferencias en la velocidad
radial también fueron reportadas por Balona (1982) y Kipper
(2008).

A pesar de esto, se determind el promedio de la
velocidad radial de la estrella HD 159378, arrojando un valor
de (- 14,6 = 0,6) km/s. Este resultado se aproxima, en gran
medida, a los valores de las velocidades radiales reportadas
previamente por Balona (1982), Kipper (2008) y Brown et al.
(2021); pero, difiere ~ 2,1 km/s al valor reportado por
Mermilliod y col. (2008), lo que puede indicar que la estrella
presenta una variabilidad en su velocidad radial.

Para el calculo de la velocidad radial promedio de las
lineas fotosféricas dado anteriormente para HD 159378, no
se tomo en cuenta la linea Ha de la Serie de Balmer hallada
en el espectro, que por ser una linea de resonancia fue tratada
por separado. En la Fig. 3, se puede observar la Linea Ha,
gue muestra un perfil en absorcion muy marcado en su region
central, bordeado por una emisidn en azul, con caracteristicas
muy similares a las reportadas por Kipper (2008).

Para el caso de la linea Ha, se obtuvo un valor de
velocidad radial - 5,1 km/s que, si se compara con el valor de
la velocidad radial promedio obtenido para las lineas
fotosféricas, se puede apreciar una diferencia importante.
Ahora bien, se sabe que los movimientos que tienen lugar en
las atmdsferas estelares, pueden afectar la forma y la
intensidad de las lineas espectrales. Este hecho, se puede
apreciar con mayor facilidad en las lineas de la serie Balmer,
porque al formarse en las capas mas externas de la atmésfera,
son mas afectadas por la presencia de estos movimientos. En
el caso de la estrella HD 159378, se hace evidente este
comportamiento, al observar el perfil de la linea Ha y la
diferencia que existe entre el valor de su velocidad radial y la
velocidad radial promedio de las lineas fotosféricas, lo que
podria estar indicando que la atmdsfera de la estrella esta
experimentando turbulencias 0 movimientos convectivos.

Por otro lado, en el espectro bajo estudio, se
identificaron las siguientes especies atdmicas: Fe I, Fe Il, Ca
I,Sill, S, Scll, Til, Till,yCrll; siendo Fe I, el elemento
guimico mas abundante de la atmdsfera de la estrella con un

26%, seguido por Cr Il con un 21%.

Intensidad Normalizada

20 1 1 1 1 1 =
6520 6530 6540 6560 6580
AA)

Fig. 3. Linea Ha identificada en el espectro bajo estudio de la estrella HD
159378.

4.2 Velocidad radial para las lineas fotosféricas de la
estrella HD 75276

Siguiendo el mismo procedimiento que se utilizé con el
espectro de HD 159378, se realizé el estudio y analisis del
espectro de HD 75276. Asi, se logré identificar un total de
146 lineas fotosféricas, todas en absorcion. Ademas, se pudo
determinar que los elementos mas abundantes presentes en la
atmdsfera de HD 75276 son: Fe | (40%), Fe Il (25%), Cr Il
(9%) y Ti Il (8%).

A las 146 lineas identificadas, se aplico una correccion
baricéntrica de +7,8 km/s. Luego, se calculd la velocidad
radial promedio del espectro; asi como, su desviacién
estandar, obteniendo como resultado, (24,0 + 0,4) km/s. Cabe
destacar que, no se tomo en cuenta la velocidad radial de la
linea HPB; ya que, por su naturaleza, fue tratada por separado.

En la Tabla 1, se puede notar que el valor obtenido para
la velocidad radial de HD 75276, se encuentra entre los
valores reportados anteriormente por Usenko y col. (2011),
Wilson (1953) y Kharchenko et al. (2007). En este sentido,
es importante destacar dos cosas; primero, que el valor de la
velocidad radial promedio obtenido en el presente estudio,
fue determinado a partir de 146 lineas fotosfericas, lo cual es
un aporte importante, puesto que es la primera vez que se
identifican tantas lineas para esta estrella. Segundo, que,
aungue son valores cercanos entre si, existen diferencias, lo
que podria estar indicando la posibilidad de que la estrella
tenga una velocidad radial variable. Esto seria posible
comprobarlo posteriormente, a través del estudio de un
mayor nimero de espectros de HD 75276, tomados de forma
consecutiva durante un periodo de tiempo
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prolongado, para poder comprobar la posible variabilidad.

En cuanto a las lineas de la Serie de Balmer, en el rango
espectral estudiado solo se encontré una de ellas;
especificamente, HB; con una velocidad radial + 24,2 km/s.
Ademés, como se puede observar en la Fig. 4, no muestra un
perfil P-Cygni, se encuentra en completa absorcion. Ademas,
es importante destacar que, es la primera vez que se reporta
la velocidad radial de una de las lineas de la Serie de Balmer
para esta estrella y que se hace un andlisis de la misma.

5 Conclusiones

A través de un riguroso andlisis llevado a cabo en los
espectros de las estrellas supergigantes HD 159378 y HD
75276, se pudo determinar la velocidad radial de cada una de
ellas; siendo uno de los pardmetros fisicos mas importantes
que caracteriza a las estrellas.

“

T T T T T
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08 | Wy W,
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Intensidad Normalizada
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007 1 1 1 1 =]

4849 4854 4859 4869 4874
AA)

Fig. 4. Linea HP de la estrella HD 75276, presente en el espectro bajo
estudio.

Asi, en el espectro de HD 159378, se identificaron 38
lineas fotosféricas y se calculé la velocidad radial para cada
una de ellas, con su respectiva correccion baricéntrica de -
23,02 km/s. Luego, se derivd la velocidad radial promedio,
obteniendo un valor de (- 14,6 + 0,6) km/s. Dicho valor se
encuentra en el rango de valores previamente reportados por
otros autores.

Ademas, se identifico la linea Ha de 1a Serie de Balmer,
y se obtuvo un valor para su velocidad radial de - 5,1 km/s,
que, si se compara con el valor obtenido de la velocidad
radial promedio para las lineas fotosféricas de esta estrella,
difiere en 9,5 km/s; lo que indica la presencia de
movimientos turbulentos en la atmdsfera de la estrella HD
159378.

Por otro lado, para la estrella HD 75276, se identificé un
total de 146 lineas fotosféricas; siendo un aporte
significativo; debido a que, hasta la fecha, no se habia
reportado esta cantidad de lineas fotosféricas. Para cada una
de ellas, también se calculé la velocidad radial, aplicando una
correccidn baricéntrica de +7,8 km/s.

Asimismo, se determind la velocidad radial promedio
para estas lineas, siendo el resultado de (24,0 + 0,4) km/s.
Este valor se encuentra entre los valores reportados por

Usenko y col. (2011), Wilson (1953) y Kharchenko et al.
(2007). Pero es importante mencionar, que la diferencia entre
estos valores podria indicar que la estrella tiene una
variabilidad en su velocidad radial.

En cuanto a las lineas de la Serie de Balmer de HD
75276, solo se encontro la linea Hp, obteniendo una
velocidad radial de + 24,2 km/s. La forma de esta linea
presenta un perfil Lorentziano, en completa absorcién y con
las alas anchas, debido al ensanchamiento por presion
ocasionado por las colisiones de los atomos e iones en su
atmosfera.

Finalmente, es importante destacar, que es la primera
vez que se hace un analisis de alguna de las lineas de la Serie
de Balmer para la estrella HD 75276; y, por ende, es la
primera vez que se calcula el valor de su velocidad radical.
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