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I. INTRODUCCION

El estudio de los sistemas fisicos de dos estrellas nace con John Michell
en 1767, al establecer éste que la probabilidad de que un gran nimero de las
“estrellas dobles” que se observaban con el telescopio fueran sistemas fisicos
era elevada. Esas “estrellas dobles” eran conocidas desde mas de un siglo
atras, desde 1650, afio en que Riccioli observo que Mizar se veia como dos
estrellas brillantes muy cerca la una de la otra.

Por su parte, la historia que se refiere a las binarias cerradas o espectros-
copicas tiene comienzo con el redescubrimiento de la variabilidad de la estre-
lla Algol (Beta Persei) en 1782 por el aficionado sordomudo inglés John
Goodricke, quien encuentra que la variabilidad de brillo es periddica y que se
puede explicar por la interposicion, cada 2,87 dias, entre la estrella brillante y
nosotros, de un cuerpo opaco que estaria orbitando alrededor de aquélla con
la mencionada periodicidad. Recién un siglo mas, con la observacion espec-
trografica, se pudo concluir que la interpretacion de Goodricke era total-
mente correcta.

A fines del siglo XIX se comenzaron a observar en forma sistematica los
sistemas binarios espectroscopicos. Las observaciones que se fueron obtenien-
do mostraron que su comportamiento, tanto espectroscopico como fotomé-
trico, se aparta de lo que se deberia esperar si los sistemas estuvieran forma-
dos simplemente por dos estrellas que describen Orbitas alrededor del centro
de gravedad que definen.

Il. LA “REVOLUCION DE STRUVE”

El estudio intensivo de los sistemas binarios peculiares, como Beta Lyrae
y Epsilon Aurigae, de los sistemas llamados Algol y de otros, permitio llegar
a establecer un modelo que describe a los denominados sistemas interactuan-
tes. Dichos estudios fueron liderados por Otto Struve y comenzaron en la dé-
cada del 40, llegandose a establecer que, en general, en dichos sistemas existe
una estructura gaseosa en la que podemos distinguir un flujo de material que
va desde la componente mas evolucionada, mas grande y de menor masa
hacia la otra componente, una envoltura circumestelar, mas o menos densa
segun el caso, alrededor de esta componente, y una envoltura circumbinaria,
en aparente expansion, en la cual estd inmerso el sistema.
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ll. LO QUE ENSANARON LOS SISTEMAS ALGOL

Los sistemas Algol sugirieron que la evolucion de un sistema binario
cerrado estd caracterizada por una primera etapa de pérdida rapida de masa
seguida de una etapa de pérdida lenta de masa. La paradoja que estos siste-
mas presentan desde el punto de vista evolutivo fue interpretada como resul-
tado del hecho de que la estrella que originariamnete era la de mayor masa,
en el curso de su evolucion perdid masa, parte, por lo menos, de la cual fue a
incorporarse a la masa de la comparfiera. Otra parte de la masa es perdida por
el sistema, y es probable que esta parte sea una fraccion apreciable de la masa
original de la estrella de mayor masa, pero carecemos de informacion acerca
de cuanta masa es eyectada por la estrella y qué fraccion de la misma escapa
del sistema. Por supuesto, tampoco conocemos la ley de variacion de la tasa
de pérdida de masa con el tiempo, desde el momento en que comienza el feno-
meno o, aun, en algun momento determinado.

En el proceso evolutivo que describimos la relacion original de las masas
llega a invertirse en sentido. Por cierto que es facil encontrar sistemas en la
etapa de pérdida lenta de masa, porque la escala de tiempo del fenémeno es
relativamente larga, pero lo mismo no es aparentemente cierto para la etapa
anterior ya que las escalas de tiempo serian demasiado cortas. Es importan-
te destacar que lo expuesto sugiere que la evolucion de los sistemas binarios
cerrados no es conservativa, es decir, no hay conservacion de masa en el
proceso.

IV. TIPOS DE SISTEMAS

Efectuando un estudio sistematico de los sistemas binarios interactuan-
tes encontramos que los mismos se agrupan en distintos tipos segun sus ca-
racteristicas, a saber, los sistemas W Ursae Majoris, los sistemas Algol, los
sistemas RS Canum Venaticorum, las variables cataclismicas (novas enanas,
novas clasicas, novas recurrentes y variables tipo nova), las binarias con
componentes compactas, las estrellas simbioticas y las estrellas de bario.

V. LOS SISTEMAS PECULIARES. HIPOTESIS DE TRABAJO

Existen también algunos sistemas muy peculiares que estan caracteriza-
dos por estar inmersos en plasmas mas o menos densos y que no pueden ser
asignados a ninguno de los grupos que acabamos de indicar.

Partiendo de una sugerencia de Yoji Kondo en relacion con uno de esos
sistemas peculiares, R Arae, hemos propuesto como hipotesis de trabajo que
esos sistemas tal vez sean los que estan todavia en la etapa de pérdida rapida
de masa, quizas alrededor del estadio en que se produce la inversion de la re-
lacién de masa. El esquema propuesto se puede resumir de la siguiente ma-
nera:
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al comenzar la etapa de pérdida de masa por parte de la componente
que tiene mayor masa, el sistema resultaria inmerso en un plasma de densidad
variable (etapa que podriamos designar como “etapa R Arae”);

en una etapa siguiente, el espectro del sistema mostraria que existe una
preponderancia del plasma, sin ser totalmente opaco (“etapa W Serpentis™);

la densidad y la opacidad del medio gaseoso seguirdn aumentando hasta
valores importantes (“etapa CG Carinae”);

luego de la inversion de la relacion de masas, la densidad del plasma
como envoltura circumbinaria habra disminuido y se observara el flujo desde
la componente mas evolucionada, y la componente que ahora tiene mayor
masa aparece rodeada de un disco opaco (“‘etapa Beta Lyrae”);

Ese disco opaco se ira haciendo mas y mas tenue (“etapa V453 Scorpii”)
hasta llegar a mostrar las caracteristicas de transparencia que es tipica de los
sistemas Algol.

Si analizaramos la posibilidad del esquema, determinando pérdidas de
masa y sus variaciones, y determinando abundancias, aunque el mismo resul-
tare equivocado, seguramente avanzaremos en nuestro conocimiento y com-
prension de las estructuras gaseosas y de la evolucion en sistemas binarios
cerrados.

VI. OTROS INTERROGANTES

Otros interrogantes que deben ser contestados se refieren a la génesis de
la energia no térmica en binarias cerradas, cuya existencia se manifiesta en las
lineas de resonancia de N V, Si IV y C IV que aparecen en sus espectros ul-
travioletas.

En el terreno de las altas temperaturas, también debemos determinar la
ubicacion de la region o regiones donde se origina la radiacion X que se de-
tecta en sistemas binarios cerrados sin componentes compactas. En el caso
de los sistemas Algol, algunos investigadores creen que la radiacion X se ori-
gina en la corona de la componente subgigante tardia. Pero esto habria que
comporbarlo.

En primer lugar, considero que la configuracion que caracteriza a los
sistemas Algol hace que deba ser imposible que sigua existiendo, alrededor de
la componente tardia, la estructura atmosférica que caracteriza a las estrellas
simples. En segundo lugar, existen sistemas que no poseen componentes com-
pactas ni componentes tardias y que, sin embargo, son radiadores en X. Creo
que es posible que esa radiacion X resulte de esa energia mecanica que da
origen a regiones en que se forman las lineas de resonancia de alta temperatu-
rade NV, SiIVy CIV que hemos mencionado. ‘

Por consiguiente, sera necesario realizar observaciones de binarias inter-
actuantes que sean variables a eclipses, en regiones apropiadas del rango de
energia correspondiente a la radiacion X, cubriendo un ciclo, y mas de un ci-
clo si fuere posible, del movimiento orbital. Asi sera posible decidir donde
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se origina esa radiacion que se produce a temperaturas del orden del mi-
116n de grados Kelvin.

Otro importante problema que requiere una consideracion concienzu-
da, es el de las anomalias de abundancias, que deberiamos esperar po-
der detectar debido a la pérdida drastica de masa que experimentarian
las componentes mas evolucionadas en los sistemas interactuantes. Los
sistemas en los cuales esas anomalias parecen ser claras corresponden
a casos en que las comparaciones se han hecho sin tener en cuenta los
efectos de la complicada estructura gaseosa presente.

En los doscientos seis afios que tiene el campo de las binarias inter-
actuantes hemos aprendido mucho acerca de la estructura de los siste-
mas y de su evolucion pero aun estan en pie interrogantes apasionantes
para cuya respuesta seran de incalculable valor los proximos experimen-
tos espaciales programados para la Astronomia.



