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CARMENES 

• Calar Alto high-Resolution search for M dwarfs 
with Exoearths with Near-infrared and optical 
Échelle Spectrographs 

 

• Instrumento para el telescopio de 3.5 m del 
Observatorio de Calar Alto 

 

• Construido por un consorcio de instituciones 
alemanas y españolas 
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Consorcio 

3 

• 5 instituciones alemanas 
• 5 instituciones españolas (UCM  preparar catálogo CARMENES) 

• Calar Alto 



Espectrógrafos 

• Dos espectrógrafos:  
VIS y NIR 

 

• VIS: 0.5 - 0.95 μm 
NIR: 0.95 -1.7 μm 

 

• Resolución espectral 
R=82.000 

 

• Mediciones de alta 
precisión de velocidad 
radial (1 ms-1) 

Esquema  espectrógrafo 
CARMENES 4 

Tanque de vacío del 

canal VIS 



Objetivo CARMENES 

• 300 estrellas de tipo 
tardío en la secuencia 
principal 

 

• Detectar planetas de 
baja masa (Mp~2MT) 
dentro de la zona 
habitable 

 

• Total de 600 a 750 
noches de observación 
(garantizadas) 

 

• Finales 2015 

Número de enanas M en función 
del tipo espectral 
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Clase 
• Cuatro clases: α, β, γ y δ 

 

• Prioridad para llevar a 
cabo las observaciones 

 

• Máxima prioridadα, 
seguidas de las β 

 

• γ  más débiles (reserva) 

 

• δ, binarias 
espectroscópicas y 
visuales con 
compañeras < de 5’’ 

 

 

 

Rango espectral que cubren las 
distintas Clases de CARMENCITA 
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Carmencita 

• CARMENES Cool 
dwarfs Information 
and daTa Archive 

• Candidatas a ser 
observadas por 
CARMENES 

• Base de datos más 
completa de 
enanas M hasta el 
momento 

• Multitud de 
parámetros para 
2131 (Marzo 2014) 
enanas M 

 

 

Base de datos de CARMENCITA 
con algunos de los parámetros 
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Rayos X 

Objetivos principales del trabajo:  

 

• Cálculo del Fx y Lx en estrellas con información 
en cuentas por segundo (CRT) y cociente de 
dureza (HR) 

 

• Recopilación de información en rayos X 

 

• Emisión en rayos X importante  indica la 
presencia de actividad magnética  
detección de planetas en la zona habitable 
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Rayos X 

• Misión Einstein  emisión de rayos X en estrellas 
frías procede de coronas estelares calientes 

 

• Las altas temperaturas en las coronas  
confinamiento magnético  

 

• Conexión importante entre la actividad 
magnética de las estrellas frías y el 
calentamiento del gas coronal 
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Rayos X 

Luminosidad en rayos X depende de: 

• La edad 

• La rotación 

• La composición química 

• Configuración del campo magnético 

 

Para últimos tipos espectrales relacionada con: 

 

• La velocidad de rotación 

• La profundidad de la capa convectiva 
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Rayos X 

• Calentamiento de la corona  energía en las 
líneas de campo magnético  retorcidas por 
rotación diferencial 

 

• Fuerte dependencia de la emisión de rayos X 
con la edad de la estrella 

 

• + viejas menor vrot  menor energía rayos X 
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Rayos X 

• Actividad estelar  distorsiones en las líneas  
afecta medida velocidad radial  dificulta 
detección de planetas 

 

• Importante estrellas M  capas convectivas 
profundas  mayor actividad 
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Rayos X 

• Calcular  flujo a partir de cuentas e información 
espectral (Schmitt et al. 1995). Definimos el cociente de 
dureza:  

𝐻𝑅 =
𝐻 − 𝑆

𝐻 + 𝑆
 

H (hard) y S (soft), cuentas recibidas en la banda dura 
(0.5-2.0 keV) y blanda (0.1-0.4 keV) 

 

• Fórmula para el flujo: 𝐹𝑥 = 𝐶𝐹 · 𝐶𝑅𝑇 [𝑒𝑟𝑔 𝑐𝑚−2𝑠−1] 

 

donde CF es un factor de conversión y CRT [cts/s] que 
se reciben de la fuente 
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Rayos X 

• Los instrumentos de ROSAT : PSPC y HRI. Tendrán 
distintos factores de conversión 

 

 

 
(VI) Kashyap et al. 2008 

 

• En casos se tendrá el CRT pero no el HR  valor de HR 
de una estrella de actividad intermedia (ε Eri): 

 

𝐻𝑅 = −0.4  (Sanz-Forcada et al. 2011) 

 

𝐶𝐹 = 6.19 𝑥 10−12 [𝑒𝑟𝑔 𝑐𝑚−2𝑐𝑡𝑠−1] 
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Proceso de recopilación 

• Partida con 2131 estrellas (Marzo 2014) 

 

• 580 con información ya recopilada  Fx 

 

• Búsqueda para 1550 manualmente  fuentes 
cercanas 

 

• Usar el archivo de datos de altas energías de la NASA, 
HEASARC y artículos (Hünsch et al. 1999 y Sanz-Forcada 
et al. 2011) 
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HEASARC 
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HEASARC 
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SIMBAD 
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Flujo en rayos X según el Tipo 

espectral  

 

 

Flujo en rayos X en función del tipo espectral. 

Alphas (azul), Betas (verde), Deltas (rojo) y 

Gammas (amarillo) 

Límite superior de 

Fx disminuye con 
SpT > M3.5 

 

Puede deberse 

en parte al 

tamaño de la 
estrella 
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Flujo en rayos X según el Tipo 

espectral  

 

 

Luminosidad en rayos X en función del tipo 

espectral. Alphas (azul), Betas (verde), Deltas 

(rojo) y Gammas (amarillo) 

No han sido 

corregidos de la 

distancia a la 

que se 

encuentran las 
estrellas  Lx 

 

 

 

𝐿𝑥 = 𝐹𝑥  4𝜋 𝑑2 
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Flujo en rayos X según el Tipo 

espectral  

 

 

Lx/LJ en función del tipo espectral. Alphas 

(azul), Betas (verde), Deltas (rojo) y Gammas 

(amarillo) 

No es suficiente 

con corregir las 

estrellas de la 
distancia 

Corregirlas 
tamañoLbol  LJ 

 
Puede ser la 

razón de que la 

luminosidad 

disminuya a partir 

del tipo espectral 

M3.5 
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Conclusión: Flujo en rayos X 

• Pocos rayos X  no 
detectar  fuera del sesgo 
observacional  (> M4) 

 

• Menos masivas  difíciles 
de observar en rayos X: 
tamaño ~ flujo en rayos X 

 

• > M5 o M5.5  cambio en 
la físicavariar mecanismo 
de convección  efecto 
dinamo 

 

• > M5  cuesta encontrar 
estrellas con coronas 
estelares 
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Lx/LJ en función del tipo espectral. Alphas 

(azul), Betas (verde), Deltas (rojo) y Gammas 

(amarillo) 



Relación entre actividad en 

rayos X y rotación  

 

 

Variación de la emisión en rayos X con la 

rotación de las estrellas (Pizzolato et al. 2003) 

• La actividad 
disminuye con la 

edad 

 

• Actividad 

relacionada con la 
rotación y los 

campos magnéticos 

 

• Campos 
magnéticos decaen 

con la edad 

estrellas frías 
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Relación entre actividad en 

rayos X y rotación  

 

 

Variación de la emisión en rayos X con vsini  

• Se reconoce zona de 

saturación de las estrellas  

de CARMENCITA 

 
• Dispersión en los datos  vsini 
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Determinación de la inclinación 

a partir de la actividad estelar 

Variación de la emisión en rayos X con vsini  

Ajuste a la tendencia general. 

(Datos sini proporcionados por 

Hidalgo D. 2014 TFM) 

 
• Mayor dispersión  

velocidades similares a las 

de la zona del ajuste que 

se encuentren más 

próximas 
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Determinación de la inclinación 

a partir de la actividad estelar 

Variación de la emisión en rayos X con vsini  

Ajuste a la tendencia general. 

(Datos sini proporcionados por 

Hidalgo D. 2014 TFM) 

 
• Mayor dispersión  

velocidades similares a las 

de la zona del ajuste que 

se encuentren más 

próximas 
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Determinación de la inclinación 

a partir de la actividad estelar 

• Corrección en la velocidad  valor de la inclinación 

 

• Cálculo para estrellas con mayor dispersión 
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Conclusiones 

• Nuevos datos de actividad en rayos X para un total de 
188 estrellas de tipo M 

 

• Nuevos datos  Fx y Lx  nueva información a la base 
de datos 

 

• Cálculo Fx y Lx para 582 estrellas 

 

• Representación  corrección y conclusiones 

 

• Cálculo inclinación a partir de la actividad en rayos X 
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Con fuentes contaminantes cercanas 


