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Tecnicas de investigacion

@ Espectroscopia de alta resolucion espectral (Echelle) con resolucién espacial
(rendija larga).

Telescopios del OAN-SPM

@ Espectroscopia de baja resolucion B&Ch
@ Imagen directa
o Fotometria integral de campo con el instrumento RATIR




Linea de Investigacion Tecnicas de investigacion Nebulosa del Eskimo Nebulosa Kn 61 Perfil de linea
0000 0000000 000000000000

The SPM Kinematic Catalogue of Planetary Nebulae

Lépez, J. A, Richer, M. G., Garcia-Diaz, Ma. T., Clark, D. M., Meaburn, J., Riesgo, H., Steffen, W., & Lloyd, M.,
z 2012, RevMexAA, 48, 3.(pdf)

The SPM Catalog of Extragalactic Planetary Nebulae

Richer, M. G.; L6épez, J. A.; Diaz-Méndez, E.; Riesgo, H.; Béez, S.-H.; Garcia-Diaz, Ma. T.; Meaburn, J.;
Clark, D. M.; Calderén Olvera, R. M.; Lopez Soto, G.; Toledano Rebolo, O.,
2010, RevMexAA, 46, 191.(pdf)

Select database to enter:
o Galactic ¢ Extragalactic

Login

Note: If you use inf ion from this database for publication or teaching
the authors kindly ask you to cite the appropriate reference listed above. Thank you.

Image Credit: The Hubble Heritage Project. The overlayed lines indicate
the position of the long slits over the nebula (see catalogue).

e-mail contact: kincatpn@astrosen.unam.mx
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Construccién y Manejo de Cubo de Datos

‘L—.ﬂ:

Parametros

Momentos de velocidad:




Linea de Investigacion Tecnicas de investigacion Nebulosa del Eskimo Nebulosa Kn 61 Perfil de linea
[e]e] le) 0000000 000000000000

Construccién y Manejo de Cubo de Datos

Parametros

@ Brillo superficial de linea, S = My
@ Velocidad media, <V >= M,/
© Raiz cuadratica media, o> = (M>/

Momentos de velocidad:
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Modelo Mofo-cinematico

Steffen et al. (2011; 2017)

@ Definir la forma geométrica

o Distribucion de emisividad para cada
objeto

@ Ley de velocidad en funcion de
posicion.

@ Los parametros del modelo se ajustan
iterativamente hasta obtener una

solucion satisfactoria
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Modelo Mofo-cinematico

Steffen et al. (2011; 2017)

@ Definir la forma geométrica

o Distribucion de emisividad para cada
objeto

@ Ley de velocidad en funcion de
posicion.

@ Los parametros del modelo se ajustan

iterativamente hasta obtener una
solucion satisfactoria

Resultado: una imagen bidimensional y arreglos PV sintéticos

Una de las ventajas de SHAPE es que permite modelar elementos de forma
independiente con diferentes leyes de velocidad para cada componente de la NP.
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A DETAILED MORPHO-KINEMATIC MODEL OF THE ESKIMO, NGC 2392: A UNIFYING VIEW WITH THE
CAT’S EYE AND SATURN PLANETARY NEBULAE

Ma. T. Garcia-Diaz, J. A. L6PEZ, W. STEFFEN, AND M. G. RICHER
Instituto de fa, Uni Nacional Autd de México, Campus Ensenada, Ensenada, Baja California, 22800, Mexico; tere@astrosen.unam.ms,
unam.mx, unam.mx, richer@as .unam.m:
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@ CASCARON INTERNO: Elipse de velocidad inclinada y distorcionada (forma de
cacahuate)
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@ Rendija central
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CASCARON EXTERIOR: La forma del elipsoide de velocidad es uniforme y
(Vexp =16 kms~1))

suave, indicando que el cascarén exterior es parecida a una esfera en expansion
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Los caps se localizan en 3 grupos extendidos.
Vey = £55 km s~

@ CAPS: Formado de nudos brillantes y material difuso

Estos caps se parecen mucho a las regiones de emision de baja ionizacién como
las presentes en NGC 7009 y NGC 6543 (Balick et al. 1987, Reed et al. 1999)
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@ Los jets se aprecian en la rendija u. Vi = =95y +235 km s~ !, Ve, = 165
kms~!.

Los jets continuan aumentando su velocidad con la distancia hasta alcanzar

velocidades de Vi, = —110y +250 km s™!, Ve, = +180 km s~!
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@ Aproximadamente a 12/’ donde los jets parecen salir del cascarén interno. La
emisién del jet sufre una discontinuidad y se desdobla en dos secciones en
ambas direcciones, en este punto los jets parecen sufrir una ligera aceleracioén.
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Nebulosa del Eskimo
o

Modelo 3-D

Combinamos la informacién espectroscépica con una imagen del HST para construir
el primer modelo detallado 3-D del Eskimo.

o Esferas: region interna y externa

o Cilindros: nudos cometarios situados en un toroide plano, y jets

o Caps: secciones de esferas

Outer shell

| X X

p
[Blue cap] N}

v

Disk and cometary knots
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o Kn 61 fué descubierta por Kronberger et al. (2011)

@ PN con nucleo binario, periodicidad de 6 dias (Long et al. 2013, Kronberger et al.
2011)

[O111] ** 2y Ho
Eg .,J @ No se detectd emisién en
[N I}, o [S H].
@ A30yA78:[01l
expulsado en un dltimo
pulso térmico.

@ Kn 61 Cascara deficiente
de H al dejar la AGB
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Kn61

(o1 4

Velocidad de expansion de ~ 68 km s—1.

Velocidad sistémica: ~ — 25 km s—!

Y
3

Anisotropia: Con el tiempo tendremos una morfologia
eliptica (—29 a —12 km —!)

Offset [arcsec]

i
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Edad cinematica 1.6 x 10* yr, tomando una distancia
de 4 kpc (Gemini observatory).

L L L L
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Vo Tem 5711 Vi T 5711




Perfil de linea

™ a
Espectro nebular (Observatorio Astrofisico Especial de la Academia de Ciencias de
Rusia)
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Nebulo:

Espectro estelar (Observatorio Astrofisico Especial de la Academia de Ciencias ﬂ L
Rusia) . : -
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Wavelength X

o Lineas caracteristicas: C IV 4647 A, C IV 5801, 5812 A.
o Estrella central deficiente de hidrégeno tipo PG 1159
o Estrella PG 1159: Muy calientes, estrellas post-AGB deficientes de H.
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o Fotometria integral de campo con el instrumento RATIR del OAN-SPM
@ 16 noches.
o Periodo 5.7 (+ 0.4) dias

0
Phase

@ Ndcleos binarios: Kn 61 no tiene flujos colimados y es simetricamente esférica.
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NGC7084_0
NGC 7094

o Burbujas esféricas filamentarias

o Estrellas tipo PG 1159

T S RO ® Ve >50kms~!

@ Pulso térmico tardio durante la AGB

o Trazas evolutivas en el diagrama HR
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Nebulosa del Biho

The Owl and other strigiform nebulae: multipolar cavities within a
filled shell

Ma T Garcia-Diaz ™, W Steffen i, W J Henney ™, J A Lépez, F Garcia-Lépez, D Gonzalez-Buitrago, A Aviles

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 479, Issue 3, 21 September 2018, Pages 3909-3922,
https://doi.org/10.1093/mnras/sty1590

Ha
Inner shell

o Frew et al. (2016): 0.87-:0.26 kpc

NT_. @ Cavidad interna bipolar: ojos de Buho.
Outer shell W

o Detalles finos de las cavidades de la
jom * t nebulosa: imagen del observatorio de
Calar Alto.
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Cinematica

NGC 3587
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» Espectroscopia de alta resolu
Rendija 150 um <
Separacion 207/
1+S MEZCAL
Nueva informacién crucial en la estructura espacio cinematica 3D
© Elipses cerradas, expansion radial homéloga
Vgys = +3 km g3
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Arreglo P-V en Ha
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Veyp = 28.5 km s~!

Guerrero et al. (2003) estructura bipolar.

Elipses cerradas: d, e, g, h

Cavidades corridas al azul: d — f (abajo), f — g (superior), i -
Dedos en g

Cavidades corridas al rojo: h —j
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Mapas de canal de isovelocidad

@ Expansion homoéloga

@ Mapa de canal: corte plano a
e ane ‘ g | través de la nebulosa.

Mapa corrido al azul muestra
cavidades en el NW y SE

Mapa corrido al rojo muestra una
cavidad en el SE

Rendija g: Mdltiples dedos
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Nebulosas Estrigiformes

Nebulosa evolucionada

Doble cascara

Estrella de baja luminosidad

No hay presencia de viento estelar

Estructura interna compleja
axisimétrica a pesar de su etapa
tardia de evolucién

Estrella central

SRIN="10)
o T = 100
® V., =30-40kms™!

@ Binarias de largo periodo

o NGC 6894, K 1-20, IC 1454, NGC
1360
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Discusion
@ Intensos campos magnéticos de estrellas en la Rama Asintética de Gigantes

(Garcia-Segura et al. 1999; Garcia-Diaz et al. 2008): La mayoriia de las NPs no
presentan campos magnéticos intensos.

o Estrellas binarias (Balick 1987, Corradi & Schwarz 1995, Livio & Sokerr 1988):
Este sigue siendo un tema de debate, puesto que los nlcleos binarios constituyen
solo el 20 % de las estrellas centrales de NPs.

@ Después de 30 anos aun no se conoce el mecanismo que causa la expulsion de
la masa que se aleja de la simetria esférica.
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