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RESUMO

Este estudo apresenta uma anéalise das estrelas do tipo espectral B observadas durante a campanha 13 da
missdo Kepler/K2. Para investigar suas propriedades, foram realizadas analises fotométrica, espectroscopica,
evolutiva e sismologica. As curvas de luz foram geradas com o auxilio do c6digo K2SC, enquanto a inspecéo de
frequéncias foi realizada com os algoritmos CLEANEST e IvS. Espectros 6pticos na faixa do azul foram obtidos
para 24 dessas estrelas. A determinacdo dos parametros astrofisicos foi efetuada utilizando os programas
SME e MESA. Adicionalmente, implementou-se um método sismico simplificado para investigar a frequéncia
média de rotacéo interna (vrot) € 0 tempo de deslocamento do empuxo (Fp) das estrelas. A classificacdo da
variabilidade estelar foi auxiliada por meio de um diagrama de cor e magnitude.

INTRODUCAO

A missao K2 foi observada pelo telescopio Kepler durante aproximadamente 80 dias. Na Campanha 13 (C13),
os dados fotométricos foram integrados entre 08/03/2017 e 27/05/2017. Exemplos de variabilidade incluem
estrelas do tipo Slowly Pulsating B-stars (SPB), hibridas (SPB/  Cep), MAIA, estrelas com excesso de poténcia
em baixas frequéncias (Internal Gravity Waves -IGW ou Stochastic Low Frequency - SLF) e estrelas que exibem
binariedade (BIN), rotacdo (ROT) ou ambos. Utilizando o Data Release 3 (DR3) do GAIA, foi possivel construir
um diagrama cor-magnitude. A pesquisa fotométrica com curvas de luz, espectro de frequéncias, mapa de cor
Wavelet e pardmetros fornecidos pelo GAIA DR3 permite uma caracterizacio abrangente dessas estrelas da
C13. Este estudo classifica com maior precisdo as estrelas B da C13 em relagdo aos estudos anteriores, pois
os parametros atmosféricos sdo obtidos via analise espectral, o que permite caracterizar esses alvos de forma
evolutiva. A estrutura do estudo é a seguinte: apresentacédo do diagrama cor-magnitude do GAIA, diagnéstico
fotométrico, diagndstico sismico, espectroscopia estelar e dos pardmetros evolutivos. Em seguida, alguns dos
principais resultados obtidos sdo detalhados, seguidos pelas conclusdes.

MATERIAIS E METODOS
A equacio da magnitude absoluta na banda G é descrita como:
Mg =G +5—5log;or — Ag, (1)

com G sendo a magnitude aparente,  é a distdncia e Ag a extingdo. A Eq. (1) é utilizada na confecgéo do
diagrama de cor-magnitude GAIA. As curvas de luz sdo fornecidas pelo Centro de Pesquisa Ames da NASA.
As curvas de luz sio retificadas conforme os erros sisteméaticos usando a Correc¢ao Sistematica K2 (K2SC). Foi
empregado o algoritmo CLEANEST para analise temporal em séries temporais irregulares. A analise incluiu
um método de pré- whitening que ajusta uma funcio:

Flti)=p+C+ nzé A;sin27 (vits + ¢:)] + €1, (2)
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ao sinal original, com ; sendo o ruido gaussiano, C' um parametro de correcdo em (a mediana do fluxo), e
Ai, Vi e ¢; sdo a amplitude, frequéncia e fase, respectivamente. Esse processo auxilia a detectar sinais nas
curvas de luz. Takata et al. (2020) descrevem um método simplificado de asterosismologia para identificar a
frequéncia de rotacio e os periodos dos modos-g em estrelas SPB baseado na convergéncia de:
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As diferencas séo dadas por |:Z/,£Z)t — yﬁfjl)] e [ Py — PyU*Y | com k sendo um contador, Ay = vy 1 —

v, é a diferenca entre as frequéncias e Vepl = (vk + Vk41) /2. Os modos setoriais sio | = m > 0,

2Qcore/Wnim > 1 (frequéncia de pulsacdo angular na estrutura de coroa), \/Am,m (s) = m. Os espectros
na regizo azul (3900 a 4900 A) foram obtidos a partir de observacées no Observatério Pico dos Dias/Laboratério
Nacional de Astrofisica (OPD/LNA) com o telescopio Perkin-Elmer de 1,6 m e espectrografo Cassegrain. Os
demais alvos foram obtidos pelo banco de dados do LAMOST. Os parametros estelares, como Ty, logg e
vsen i, sdo obtidos por meio de modelos atmosféricos e com incertezas calculadas pelo método de Monte Carlo.
O cédigo evolutivo MESA foi utilizado em um modelo de queima de hidrogénio no nicleo, nao considerando
a rotagdo estelar. Os parametros estimados pelo SME sdo usados para calcular luminosidade, massa e raio de
algumas estrelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se nessa secio os principais resultados das estrelas B do C13 da missdo K2. O acervo grafico auxilia
na determinacio da classificagdo em variabilidade estelar e classe espectral com base na literatura. O dia-
grama cor-magnitude é confeccionado a partir dos dados provenientes do GAIA. A estrela EPIC 210853356
tem os seguintes resultados fotométricos: Niot = 15, Vmax = 1,06 £ 0,01 d7 Y, Amax = 855 ppm,
Urot = 7,14+ 0,6 pHz e Py = (8,7=+0,8) - 10° s de variabilidade SPB e de resultados atmosféricos e
evolutivos sendo: Togr = 13500 £ 300 K, logg = 3,8 £ 0,1 (dex), vseni = 110 + 30 Km/s, log (L/Le) =
2, 7f8ﬁ, M/Mg =4, 4fg:g, R/Ry =4, 9f8:§ eIdade = (84, 9i§3;$) x 10° anos, da classe B9V. O diagrama
Hertzprung-Russel descreve as posic¢des das estrelas do C13 em analise e a comparacio entre as luminosidades
do GAIA e do programa MESA se faz necessaria.

CONCLUSOES

Subsequente a analise de 67 estrelas do campo, destaca-se as seguintes classes de variabilidade: 9 SPB, 15
SPB/IGW, 2 SPB/BIN, 1 IGW (SLF), 3 ROT, 13 ROT/BIN, 1 ROT/SPB, 1 ROT/MAIA, 9 MAIA, 5 MAIA/IGW,
e 7 AP. Os dados espectrais de 24 estrelas permitiram a determinacio de parametros atmosféricos e evolu-
tivos. A temperatura efetiva (7% s s) desempenhou um papel crucial na distingéo das classes de variabilidade.
A abordagem sismica em estrelas SPB resultou na obtencio de v,o+ € Py para 5 desses alvos. A classe IGW
ou SLF se manifestou em varias estrelas de forma hibrida, e o mapa Wavelet desempenhou um papel funda-
mental na identificacdo das frequéncias proeminentes ao longo do tempo da amostra, contribuindo para uma
compreensdo mais profunda da variabilidade estelar.
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