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ESTUDIO ASTROMETRICO DE OBJETOS ESTELARES
JOVENES BINARIOS UTILIZANDO VLBI

RESUMEN

En este trabajo reportamos las masas dindamicas de cinco sistemas estelares jévenes binarios
estrechos, caracterizados por ser estrellas magnéticamente activas con separaciones de unas
pocas decenas de mili arcosegundos. Estos sistemas estan ubicados en tres regiones de
formacion estelar cercanas (d < 500 pc): Ofiuco, Serpens y Orién. Este tipo de sistemas
tienen emision de radio no térmica detectable usando la técnica de interferometria de linea de
base muy larga Very Long Baseline Interferometry (VLBI). Por lo tanto, se ha usado
observaciones de VLBI que fueron tomadas con el Very Long Baseline Array (VLBA)
dentro del proyecto Dynamical Masses of Young Stellar Multiple Systems VLBA
(DYNAMO - VLBA), con datos obtenidos entre febrero de 2018 y diciembre de 2019,
registrados a una frecuencia central de 5.0 GHz (banda C) con un ancho de banda de 256
MHz. Tambien se incluyen observaciones astrométricas previas, especialmente del proyecto
Gould’s Belt Distances Survey (GOBELINS).

Para estudiar este tipo de sistemas se requiere alta resoluciéon angular y precicién
astrométrica; el VLBA proporciona estas caracteristicas con resoluciones angulares ~1 mili
arcosegundo y precisiones astrométricas alrededor de 100 micro arcosegundos y menores (Reid
and Honma, 2014). Gracias a estas observaciones, podemos medir los siguientes parametros
astrométricos:

1. La paralaje trigonométrica, fundamental para determinar las distancias de las
fuentes respecto a nosotros.

2. Los movimientos propios, que son el desplazamiento de las estrellas en el plano del
cielo.

3. Los parametros orbitales, que proveen informacién esencial para la caracterizacién
de su 6rbita, y que permiten calcular el valor de las masas dindmicas de las componentes
individuales de estos sistemas, que es el objetivo principal de este trabajo.

La estimacion de parametros estelares mediante la radioastrometria y especialmente la
determinacion de las masas dinamicas de sistemas estelares jovenes binarios representa un
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aporte significativo para restringir los modelos de su evolucion estelar temprana, dado que
las caracteristicas de estos sistemas en las primeras fases de su evolucién hacen mas complejo
su estudio.

Cada una de las fuentes fue detectada un ntimero suficiente de veces para realizar los
ajustes astrométricos y orbitales de alta calidad. En la region de formacion estelar de Ofiuco,
para el sistema binario S1, se estimé que la componente primaria Sla (Tipo espectral B3/B5)
tiene una masa de 4.42+0.08 My. Para la componente secundaria de baja masa S1b se
determino un valor de 0.88+ 0.01 M. Para nuestro segundo sistema binario en Ofiuco, LFAM
15, donde las dos componentes son estrellas de baja masa, se estimé un valor de 0.4840.01
Mg para la componente primaria y 0.444+0.01 M, para la componente secundaria. En la
region de Serpens, estudiamos la componente binaria compacta del sistema triple jerarquico
EC 95. Las masas dinamicas estimadas son de 2.384+0.07 M, para la componente principal y
de 2.06£0.01 Mg para su companera. Para el segundo sistema binario en Serpens, GFM 65,
sus dos componentes son de baja masa con 1.00£0.80 Mg y 0.184+0.07 My respectivamente.
Finalmente, estudiamos el sistema binario VLBA 68 en Orién. En este caso, solo detectamos
una de las componentes, pero podemos inferir la presencia de una compafera del movimiento
oscilatorio de la estrella en el plano del cielo. Estimamos una masa de 5.504+3.01 Mg para
la componente primaria y de 0.99+0.54 M para la segunda componente.



ASTROMETRIC STUDIES OF BINARY YOUNG STELLAR
OBJECTS USING VLBI.

ABSTRACT

In this work we report the dynamical masses of five young tight binary star systems,
characterized by being magnetically active stars with separations of a few tens of
milli-arcseconds. These systems are located in three nearby star forming regions (d <
500 pc): Ophiuchus, Serpens, and Orion.These system exhibit non-thermal radio emission
detectable using the Very Long Baseline Interferometry (VLBI) technique. The
VLBI observations were taken with the Very Long Baseline Array (VLBA) within
the Dynamical Masses of Young Stellar Multiple Systems with the VLBA
(DYNAMO - VLBA) project, with data obtained between February 2018 and December
2019, recorded at a central frequency of 5.0 GHz (C-band) with a bandwidth of 256 MHz.
Previous astrometric observations are also included, especially from the Gould’s Belt
Distances Survey (GOBELINS).

The study of this type of system requires high angular resolution and astrometric
accuracy; The VLBA provides these characteristics with angular resolutions ~ 1
milli-arcsecond and astrometric accuracy around 100 micro arcseconds and below (Reid
and Honma, 2014). With these observations, we can measure the following astrometric
parameters.

1. The trigonometric parallax, fundamental to determine the distances of the sources

with respect to us.

2. The proper motions, which are the displacement of the stars in the plane of the sky.

3. The orbital parameters, which provide essential information for the characterization
of its orbit, and which allow the calculation of the value of the dynamic masses of the
individual components of these systems, which is the main objective of this work.

The estimation of stellar parameters by radio astrometry and especially the determination
of dynamical masses of young binary stellar systems represents a significant contribution to
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restrict models of early stellar evolution, since these kind of objects are difficult to study by
other means in the first phases of their evolution.

The sources were detected in a sufficient number of times to perform the high-quality
astrometric and orbital fits. In the Ophiuchus star forming region, for the S1 binary system,
the primary component Sla (spectral type B3/B5) was estimated to have a mass of 4.42+0.08.
For the low mass secondary component S1b a value of 0.88 4+ 0.01 My was determined.
For our second binary system in Ophiuchus, LFAM 15, where the two components are low
mass stars, we estimated 0.48+0.01 M, for the primary component and 0.444+0.01 My for
the secondary component. In serpens, we studied the tight binary in the hierarchical triple
system EC 95. The estimated dynamic masses are 2.384+0.07 M, for the principal component
and 2.06+0.01 My, for the other component.

For the second binary system in Serpens, GFM 65, the two components are low mass with
1.004+0.80 Mg and 0.1840.07 M, respectively. Finally, we studied the binary system VLBA
68 in Orion. In this case, we detect only one star, but infer the presence of a companion
from the oscillatory movement of the star on the plane of the sky. We estimate a mass of
5.5043.01 M, for the primary component and 0.9940.54 M, for the second component.
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