MODELAGEM MULTIESPECTRAL DA REGIAO DE

ACRESCIMO EM POLARES

K. M. G. da Silva, C.V. Rodrigues e J. E. R. Costa
Divisao de Astrofisica (DAS)

A FAPESP

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

{karleyne, claudiavr,

Resumo

O codigo CYCLORPS realiza a modelagem da emissao ciclotronica da base da coluna de acréscimo de polares
na regiao do optico/infravermelho. Para o ajuste de dados, a utilizacao de pelo menos duas frequéncias é fun-
damental na restricao dos parametros do modelo. Na literatura, a emissao bremsstrahlung, que predomina em
raios X, € modelada em separado da emissao ciclotronica apesar de também se originar na base da coluna.
Neste trabalho apresentamos um estudo das modificacoes necessarias para que o codigo CYCLOPS realize
a modelagem de curvas de luz e de polarizacdo no optico em conjunto com curvas de luz em raios X.

1. Introducao

e Polares sao uma subclasse das variaveis cataclismicas (VCs) onde o acréscimo ocorre
via coluna devido ao intenso campo magnético da ana branca (ver Figura 1, a esquerda).

¢ Os principais processos de emissao da regiao pos-choque sao a emissao ciclotronica, do-
minante no optico e infravermelho, e bremsstrahlung, dominante em raios X (ver Figura 1,
a direita).
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Figura 1: A esquerda, representacao de uma polar e da regido pés-choque. A direita, espectro da polar
AM Her. Fontes: Cropper (1990) e Frank et. al. (2002).

‘ 2. O que e o projeto? |

O projeto visa realizar a modelagem da emissao ciclotrénica e bremsstrahlung de regidoes
pds-choque de polares conjuntamente, utilizando o codigo CYCLOPS desenvolvido por
Costa & Rodrigues (2009) através do ajuste de dados no oOptico e infravermelho (curvas
de luz e de polarizacao) e em raios X (curvas de luz e espectros) para obter os parametros
fisicos da coluna de acréscimo.

Apresentamos aqui 0 estudo das modificagcoes para a inclusao da emissao em raios X no
codigo CYCLOPS.

‘ 3. Inclusao da emissao em raios X no codigo CYCLOPS |

O codigo CYCLOPS ja realiza a modelagem da emissao ciclotronica e o ajuste de dados de
polares no optico (Costa e Rodrigues 2009; Costa et al. 2006; Silva 2009). Adicionaremos o
processo de emissao bremsstrahlung. A seguir as etapas que seguiremos:

1. Modelos de emissao

e Nesta etapa faremos a inclusao da emissao e o transporte radiativo. A emissividade
para bremsstrahlung é dada, de acordo com Gronenschild e Mewe (1978), por:

1,439x108

INNe, T, N, g) = 2,051 x 107 Ye™ 3 gNZAT2T70°, (1)

onde N, (em™3) é a densidade numérica eletronica, A (A) é o comprimento de onda da
radiacao, T(K) é a temperatura e g € o fator de Gaunt para o caso nao relativistico de
acordo com Mewe et al. (1986).

e A partir da equacao (1) calculamos os espectros apresentados na Figura 2 para os va-
lores: 1 x 108 < T < 1 x 10°K,1 x 101V < N, < 1 x 101 em™3. Para o célculo, a regido
pds-choque foi dividida em 100 partes.
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Figura 2: A direita, espectro para temperatura e densidade variavel linearmente de acordo com a altura
da coluna de acréscimo. A esquerda, espectro com temperatura e densidades constantes e iguais aos
seus valores maximos de acordo com a altura. A linha cheia e a emissao total. A linha traco-ponto
representa emissao de corpo negro com temperatura igual a temperatura maxima da regiao. A linha
tracejada e a emissividade para a densidade maxima da regiao.

2. Analise e visualizacao

e Nesta etapa, serao modificadas as ferramentas de visualizacao de modelos do CY-
CLOPS e dos dados.

e Serao incluidos os efeitos de absorcao e espalhamento em raios X, necessarios para
reproduzir curvas de luz como as apresentadas na Figura 3.

OSG, Workshop OPD, Soar e Gemini, 08-10 Marco 2010, Campos do Jordao/SP, Brasil

jercosta}@das.inpe.br

]
-

Foa e cd b . AM Her
A ] 0.8 =05 keV

i
o
T
|

&3
=
T
|
[=]
|

Do
o
T
z

Q.5 ~

E CONTAGENS
I
|

o o

D
=
2]

I
Wtﬁﬂ“&

AXA

2=80 key

NORMALIZED FLUXES
o

W
‘\
|
|IwIIM.III| [ |

(N I I |
L L T T T

| |
g U
iﬂ:-m'm"hku!{‘MNMWW IMM o }M}NMMWWWM 1 |

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

FASE ORBITAL o ! |

0.55 0.95 Q.35 ors Qs
PHASE

T
o
RIRE
=

o -

o
|

Figura 3: A direita, curva de luz de HU Agqr (as letra da figura indicam: a, auto-eclipse,b, eclipse pela

secundaria. c, d e e deviso absorcao do material no plano orbital e na regiao pre-choque. A direita,

curva de luz de AM Her. Fontes: Schwope et al. (2001) e Imamura (1984).

3. Busca de ajustes

e Nesta etapa modificaremos as rotinas que realizam a comparacao entre dados e mode-
los e a busca do melhor modelo.

e Sera necessario amplia-las para considerar os dados adicionais em raios X.

Resultados esperados
A modelagem da emissao bremsstrahlung fornecera informacoes adicionais sobre:

e a distribuicao de temperatura e densidade ao longo da regiao pos-choque,

e a altura maxima da regiao pos-choque e da massa da ana branca,

e a taxa de acréscimo do sistema,

¢ a localizacao da regiao emissora e

¢ a densidade do material acima da regiao emissora, a partir da absorcao observada.

‘ 4. Dados de polares |

Os dados que utilizaremos para realizar ajustes com o cdédigo CYCLOPS sao:

e curvas de luz e polarizacao no optico que cubram todo o periodo orbital em pelo menos 2
frequéncias e com boa resolucao temporal. Exemplos de dados obtidos utilizando o Ob-
servatdrio do Pico dos Dias por nosso grupo sao Rodrigues et al. (2006) (vide Figura 4, a
direita), Costa et al. (2006) e Silva (2009) (vide Figura 4, a esquerda);

e curva de luz em raios X e espectro em varias fases obtidos no mesmo estado de brilho
qgue o optico. Os dados de raios X utilizados sao os disponiveis na literatura.
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Figura 4: A direita, curva de luz e polarizacdao de FL Cet para banda R. A esquerda, curvas de luz e
polarizacao de 1RX J231603.9-052713 (b, ¢ e d sao as curvas de polarizacao na banda R). Dados obti-
dos por nosso grupo utilizando o Observatorio do Pico dos Dias. Fontes: Silva (2009) e Rodrigues et
al. (2006).

‘ 5. Sumario |

¢ A inclusao da emissao em raios X aumentara os vinculos observacionais nos ajustes, sem
a inclusao de mais parametros na modelagem.

e Realizaremos a modelagem auto-consistente da emissao da coluna em diferentes regioes
do espectro.

e Necessitamos de curvas de luz e de polarizagcao completas, em pelo menos duas bandas
e no mesmo estado de brilho dos dados de raios X da literatura.

e O OPD é uma fonte importante de dados para este projeto.

e O aumento da eficiéncia na obtencdo de dados do OPD com um instrumento como
SPARC4 traria grandes beneficios para este projeto.
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