La evolucion de las
nebulosas planetarias

Un baile de dos: La estrella
central y la cascara nebular

La evolucion de las nebulosas
planetarias

* Las nebulosas planetarias incluyen dos componentes:
* la estrella central
* la cascara nebular

* Hasta cierto punto la evolucién de cada componente es
independiente:

* La evolucién de la estrella central depende fuertemente de la masa
de la estrella progenitora (temperatura, luminosidad, tasa
evolutiva). Todo es mas rapido a mayor masa.

* La evolucion de la cascara nebular depende débilmente de la masa
de la estrella progenitora (velocidad de eyeccidn).

* La evolucién de ambas depende de la composicidon quimica.

* La evolucidén de la estrella central influye en la evolucion de
la cdscara nebular (pero no viceversa).
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* La evolucidn de la cascara nebular:

* es eyectada por el viento estelar cuando la estrella progenitora

asciende la rama AGB, se expande en el espacio.

* es acelerada debido a la ionizacién por la estrella central.

¢ es acelerada debido al viento de la estrella central.

* La evolucidn de la estrella central resulta de:

* |la combustiéon nuclear, la cual “come” la envolvente desde el

interior.

* el viento estelar, el cual quita la envolvente desde el exterior.

* la contraccidn gravitatoria, la cual transforma el nucleo en una
enana blanca (y provee la luminosidad una vez que se acaba la

combustidn nuclear).

* Larapidez con que cambia lo anterior depende de la masa de la
estrella progenitora (porque determina la masa del remanente).
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La estrella abandona la AGB cuando la envolvente es demasiado delgada
para “opacar” a la cascara de combustion nuclear.



NP: luminosidad de la estrella
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NP: el radio de |la estrella
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viento importante. Dada la diferencia en velocidades, el
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La teoria de dos vientos

* Kwok et al. (1978) postularon que las nebulosas planetarias
resultan de la interaccion de dos vientos estelares:

* el viento emitido por la estrella progenitora cuando estuvo en su
etapa AGB (viento denso y lento)

* el viento que emite la estrella central de la nebulosa planetaria
(viento difuso y rapido)
* El choque de estos dos vientos produce una cascara delgada
en la cara “interior” del viento emitido en la AGB que vemos
como la nebulosa planetaria.

* En realidad, sabemos que es un viento mas o menos
continuo, pero hay dos épocas cuando es mas fuerte. Eso
aproximan los “dos vientos” de Kwok et al. (1978).
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* Hay varias fases evolutivas.
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En la AGB:
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* El viento es denso, la pérdida de masa puede alcanzar 10

Mg/aio.
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* Para la estrella central:
* |a tasa de pérdida de masa
disminuye con el tiempo.

* el viento es inicialmente lento,
pero su velocidad aumenta con el

* se espera que la velocidad
eventual es funcién de la
metalicidad.

* Obviamente, este viento rapido
chocara con el viento lento de la

AGB.
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La evolucion de la estrella central
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La interaccion hidrodinamica

Rozas et al. (2007, A&A, 467, 603)

* zona a: el viento estelar
fluye libremente

e zona b: burbuja caliente;
fase “energy driven”
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¢Qué esperamos observar?

* La velocidad de expansiodn sera inicialmente la del
viento AGB, 5-15 km/s.

* Al pasar el frente de ionizacion, aumentara la
velocidad de expansion por 5-6 km/s.

* Luego, la burbuja caliente acelerara la cascara
nebular por 5-10 km/s o mas, dependiendo de la
metalicidad.

e iSe apaga el viento estelar?

iQué observamos?

sssssss

Herwig (2005, ARAGNR

4.0

7

5.0

log T,/ K

®m5007/Hb < 3

p . ] N
Cuanto mas evolucionadas las g ot ~C estotes thios |
NPS, mayores son las :E‘ 7 \ S ':;r:l/l:zcal:r;t%*
. .7 6 [ > 0. —
velocidades de expansion. .
2 s &
[T H -
EN L
c
) 1 B
. 1
0 ﬂﬂ I

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Richer et al. (2010, ApJ, 716,857) anchura intrinseca de la linea (Ho; km/s)



logLiL,,,

iQué observamos?

[ (9.7 to T_=4200K)

Herwig (2005, ARAGN

5.0

4.0

45
log T,/ K

Cuanto mas evolucionadas las
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Resumiendo

* Las nebulosas planetarias son objetos dindmicos.

* Tanto la estrella central como la cascara nebular

evolucionan.

* Su apariencia se debe a la interaccion de la estrella
central y la cascara nebular.

* Existen durante solamente ~10,000 afos.

* Cuando la estrella central evoluciona muy lentamente
(progenitora de baja masa), disipa la cdscara nebular

antes de ionizarse.



