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Hot Massive Stars Systems

60 INVESTIGACION Y CIENCIA, marzo, 2008

la estrella, pero sólo producen modifi caciones 
que, comparadas con el efecto de la masa, son, 
en general, pequeñas.

Bajo la acción del campo gravitatorio, las 
capas superiores comprimen las inferiores, que 
se adensan y calientan. Cuando alcanzan así 
una temperatura y densidad sufi cientes para 
encender las reacciones nucleares, ejercen a 
su vez una presión hacia fuera que equilibra 
el peso de las capas superiores. De ese modo, 
la estrella llega al equilibrio en su estructura 
por el solo efecto de su masa. Cuanto mayor 
es ésta, mayor es la presión que han de ejer-

cer sus capas internas hacia fuera, lo que se 
logra mediante un aumento de la temperatu-
ra: cuanto mayor es la masa de una estrella, 
mayor es la temperatura en su centro, aunque 
no su densidad. (En contra de la intuición, 
las estrellas de mayor masa tienen un interior 
menos denso que las de masa menor, al menos 
al principio de su evolución.)

La temperatura central de una estrella de-
termina el tipo de reacciones nucleares que 
tendrán lugar en su interior y su ritmo. Y, 
en consecuencia, con la producción de ener-
gía de la estrella. La energía generada en el 
interior estelar debe transportarse hacia fuera, 
hasta salir al espacio; por tanto, determinará 
el brillo de la estrella. Ahí se esconde la razón 
de que las estrellas de mayor masa sean las 
más luminosas.

La masa constituye, pues, la propiedad fun-
damental de una estrella. Perder masa reper-
cute en su estructura y evolución. Con una 
pérdida moderada de masa, el efecto observado 
será sutil, ya que modifi cará sobre todo la A
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2. ESTE CORTE muestra la estructura de una estrella masiva. La generación de energía 
tiene lugar sólo en la parte más interna, pero los movimientos convectivos hacen que 
todo el material del núcleo esté disponible para las reacciones nucleares. Por encima, 
hay una envoltura radiativa, y fi nalmente la fotosfera, de donde proviene la radiación 
visible que vemos. La alta luminosidad de la estrella impulsa un viento estelar que 
se extiende muchos radios estelares, contaminando con nuevo material el medio 
circundante e inyectándole energía mecánica y radiativa, que lo acelera y calienta. 
Hay indicios de que el viento no es completamente esférico y homogéneo, sino que 
contiene grumos de densidad más alta.

Massive blue star credit: Instituto de Astrofı́sica de
Canarias

Principal Characteristics

• M∗ ≥ 8 M⊙
• Most powerful & luminous phenomena
• Rapid evolution

- Crucial role in cosmos
- Mechanical & radiative feedback

Langer (2012); Geen et al. (2015)
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Rotation in Massive Stars

Importance of rotation
• Rotation key

element
- Evolution
- Fate

• Similar
- Stellar mass
- Metallicity

Maeder & Meynet (2000)

Massive rotating blue star credit: NASA, ESA, and G. Bacon (STScI)
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Rotation in Massive Stars
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• O-type stars

- Milky Way Holgado et al. (2022) — 30 Doradus Ramı́rez-Agudelo et al. (2013)

• Bimodal distribution
- Peak slow rotators

(
v sin i ∼ 80 km s−1

)
- Tail fast rotators

(
v sin i > 200 km s−1

)
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Fast Rotators: post binary products

Blue massive binary system: University College of London (UCL) / J. daSilva.

Massive stars systems

• Most found in multiple
systems
• Interaction between

members systems
• Evolution & Fate

Sana et al. (2014)

Interactions in massive stars
systems
• Different interactions

- Tides, mass-exchange, ...

• Rotation rate change
de Mink et al. (2013)
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Fast Rotators: post binary products

Fast-rotators
• Late O-type stars

- M∗ < 32 M⊙
• Binary interactions→

fast rotators
Holgado et al. (2022)
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Cygnus OB2 association

Key Region

• One of the richest areas
of star formation in MW
• Nearest from Earth
∼ 1.7 kpc
• Understanding of massive

stars
- formation and evolution

of massive stars
- dynamics of star

clusters
- feedback processes Cygnus OB2 image credit: X-ray: NASA/CXC/SAO/J. Drake et al; H-alpha:

Univ. of Hertfordshire/INT/IPHAS; Infrared: NASA/JPL-Caltech/Spitzer
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v sin i distribution in Cygnus OB2

Berlanas et al. (2020)

• O-type stars
• Literature & new spectra
• v sin i distribution
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- Line fitting
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Results
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- ↑ temperature
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• Trend reversal

- T < 33000 K
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Conclusions

1 High-rotators confused
with earlier types rotating
at lower velocities.

2 High-rotators early-B
types confused with later
types.

15



Hot Massive Stars
Introduction

Rotation

Fast Rotators: post binary
products

Cygnus OB2
Introduction

v sin i distribution

Rotation & Spec
Classification
How Rotation Affects
Spectral Classification?

Reclassification B0 Stars

New v sin i
Distribution for
Cygnus OB2
Cygnus OB2 Rotational
Velocities Distribution

Lack of Fast
Rotators in
Cygnus OB2

References

How Rotation Affects Spectral Classification?

300003100032000330003400035000
T [K]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

In
te

ns
ity

 d
ep

th
 ra

tio
 H

eI
I 

45
42

 / 
He

I 
43

88

vsini = 0 km/s 
vsini = 100 km/s 
vsini = 200 km/s 
vsini = 400 km/s 

O9
.2 

V 
   

O9
.5 

V 
   

O9
.7 

V 
   

B0
 V

    

B0
.2 

V 
   

B0
.5 

V 
   

Conclusions

1 High-rotators confused
with earlier types
rotating at lower
velocities.

2 High-rotators early-B
types confused with later
types.

15



Hot Massive Stars
Introduction

Rotation

Fast Rotators: post binary
products

Cygnus OB2
Introduction

v sin i distribution

Rotation & Spec
Classification
How Rotation Affects
Spectral Classification?

Reclassification B0 Stars

New v sin i
Distribution for
Cygnus OB2
Cygnus OB2 Rotational
Velocities Distribution

Lack of Fast
Rotators in
Cygnus OB2

References

How Rotation Affects Spectral Classification?

300003100032000330003400035000
T [K]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

In
te

ns
ity

 d
ep

th
 ra

tio
 H

eI
I 

45
42

 / 
He

I 
43

88

vsini = 0 km/s 
vsini = 100 km/s 
vsini = 200 km/s 
vsini = 400 km/s 

O9
.2 

V 
   

O9
.5 

V 
   

O9
.7 

V 
   

B0
 V

    

B0
.2 

V 
   

B0
.5 

V 
   

Conclusions

1 High-rotators confused
with earlier types rotating
at lower velocities.

2 High-rotators early-B
types confused with
later types.

15



Hot Massive Stars
Introduction

Rotation

Fast Rotators: post binary
products

Cygnus OB2
Introduction

v sin i distribution

Rotation & Spec
Classification
How Rotation Affects
Spectral Classification?

Reclassification B0 Stars

New v sin i
Distribution for
Cygnus OB2
Cygnus OB2 Rotational
Velocities Distribution

Lack of Fast
Rotators in
Cygnus OB2

References

How Rotation Affects Spectral Classification?
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SPECTRAL CLASSIFICATION
Reclassify the B0 stars to confirm that
they are not early O-type stars rotating fast
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