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CONDICIONES DE PUBLICACION

Cualquier trabajo relacionado con la astronomia de las estrellas dobles es bienvenido para ser pu-
blicado en ElI Observador de Estrellas Dobles (OED). Los interesados deben atenerse a las siguien-
tes pautas:

Se aceptarda cualquier tipo de trabajo que tenga relacién con las estrellas dobles, independientemente de la
tematica que aborde: historia de la astronomia, observacion visual o fotografica, estudios astrométricos o
fotométricos, analisis y exposicion de técnicas, descubrimientos, presentacion de programas informaticos
Utiles a los doblistas, articulos de opinion, etc.

Los trabajos deberan remitirse a cualquiera de los editores a través de los correos electrénicos que figuran
en la parte inferior de la pagina siguiente.

Se remitiran archivos de texto en formato Word o similar. Se agradece que vengan corregidos ortografica y
sintacticamente.

Se deberan adjuntar las imagenes o dibujos que se desean publicar, preferentemente insertados en el texto.
En la cabecera del articulo deberan figurar los siguientes datos: nombre y apellidos del autor, agrupacién o
asociacion astronomica a la que pertenezca y direccion de correo electronico.

Los articulos deberan venir precedidos por un breve resumen del contenido del mismo (4 lineas) en inglés
y en castellano.

OED tendra una periodicidad cuatrimestral. La fecha limite de recepcién de trabajos para el proximo name-
ro seré el 1 de agosto de 2009.




editorial

EL NUMERO 2 de OED ya es una realidad.

Tras la euforia del debut, siempre desbordante, y la extraordinaria acogida
de la publicacion por parte de la comunidad astronémica amateur, hemos renova-
do fuerzas e ilusiones para componer un nuevo ejemplar. Deseamos que sea del
agrado de todos vosotros. La calidad de los articulos recibidos en la redaccion ser,
sin duda, un punto fuerte para lograrlo.

Fieles a nuestra idea inicial hemos procurado ofrecer un paquete de traba-
jos de los mas variados niveles técnicos, desde los més avanzados hasta aquellos
otros més asequibles, especialmente dirigidos a los doblistas que se inician. A des-
tacar un excelente trabajo sobre interferometria de manchas, una de las técnicas de
medicion méas precisas y modernas. Este trabajo demuestra que los astronomos
aficionados también pueden abordar con éxito este tipo de técnicas. Nuestra en-
horabuena a los autores, Martine Castets y Bernard Tregon, dos doblistas franceses
observando desde los Pirineos en el Observatorio Pic du Midi.

Como novedades hemos introducido dos nuevas secciones. En primer lugar,
la Secci6n Actualidad, redactada por Francisco Rica, servird para estar al dia en
cuanto a los trabajos, descubrimientos, publicaciones, etc. que vayan aconteciendo
en el campo de las estrellas binarias a nivel internacional. Por otro lado, a partir de
este ntimero incluiremos un apartado sobre historia de las estrellas dobles. Dare-
mos cabida tanto a los aspectos biograficos sobre los principales observadores/
descubridores de estrellas dobles, como también a aquellos otros puramente obser-
vacionales, técnicos e instrumentales. Creemos que el contenido histérico serd muy
enriquecedor y confiamos en que sera seguido con gran interés por nuestros lecto-
res.

A instancias del USNO, os animamos a que solicitéis gratuitamente el Dou-
ble Star CD 2006.5, una excelente herramienta de trabajo que incluye todos los
catalogos mantenidos por el Observatorio Naval de los Estados Unidos. Atn que-
dan ejemplares disponibles y pueden pedirse en http://ad.usno.navy.mil/
proj/WDS/cd_request.html

Esperamos vuestros comentarios, sugerencias y criticas en el blog de la re-
vista. Seran bienvenidos y nos ayudaran a mejorar. Que disfrutéis de la lectura.
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actualidad

POR FRANCISCO M. RICA

Interferometria Speckle desde el
Observatorio Naval de los
Estados Unidos

Un equipo de astrofisicos com-
puesto por el conocido Brian Mason junto
con W. Hartkopf y G. L. Wycoff presenta-
ron una nueva serie de mediciones de
estrellas dobles mediante el método de
interferometria speckle (consultar el articu-
lo “Técnicas de Observacion. Imagenes
Speckle” en las paginas de esta revista)
usando el refractor de 66 centimetros del
Observatorio Naval de los Estados Unidos
(ver cuadro en la pagina siguiente). Sus
resultados fueron 2.033 observaciones
promediadas en 1.297 posiciones relativas
medias. Las separaciones de las dobles
medidas oscilaban entre los 0,54" y los
58,96". Esta es la serie de medidas nume-
ro XIV y cubre el periodo desde el 17 de
enero al 31 de diciembre de 2007.

Orbita de dos binarias de
corto periodo y dos
binarias de largo periodo

Dos astrofisicos serbios han calcu-
lado nuevos pardmetros orbitales para
cuatro binarias. Para tres de ellas (WDS
04340 + 1510 = CHR 17, WDS 06290 +
2013 = BTZ 1Aa y WDS 19535 + 2405 =
DJU 4) ya existia una o¢rbita calculada
anteriormente y los resultados obtenidos
mejoraron la érbita previa. La razén del
nuevo calculo orbital es porque las medi-
das recientes muestran elevados residuos
con respecto a las efemérides calculadas
usando la orbita previa y los elementos
orbitales del Sixth Catalog of Orbits of
Visual Binary Stars (ver cuadro). Para la
cuarta binaria, WDS 07106 + 1543 = J
703, esta orbita es la primera calculada.
Dos de estas binarias tienen componentes
tan cerradas que es necesario usar la
técnica de la interferometria. Las otras
dos binarias tienen largos periodos orbita-
les. En el trabajo se facilitan efemérides
nuevas, masas totales y para cada com-
ponente (usando paralajes trigonométri-
cas) y tipos espectrales.

OBSERVACIONES EN OPTICA ADAPTATIVA
DESDE EL OBSERVATORIO KECK:
PRIMERA DETERMINACION DE LA MASA
DINAMICA DE UNA BINARIA DE ENANAS T

Astrofisicos de la Universidad de Hawai, entre otras enti-
dades, realizaron imagenes de la binaria 2MASS J15344984-
2952274 AB compuesta por débiles enanas marrones de es-
pectro T5.0+T5.5. Estas imagenes fueron obtenidas desde el
observatorio Keck usando una técnica llamada optica adap-
tativa (ver mas abajo). Estas imagenes junto con otras de ar-
chivo obtenidas por el telescopio Hubble cubren un 50 % del
periodo orbital de la binaria. El analisis de los datos indicaron
que el periodo orbital es de 15,1 afios, la masa total es 0,056
masas solares (59 masas de Jupiter) y la edad es de 0,78 Gi-
gaafios (1 Gigaafio = 1000 millones de afios). Esta es la prime-
ra binaria cuyas componentes han sido confirmadas de ser
subestelares y es la binaria con masa mas pequefia y mas fria
de entre las que tienen masas dinamicas calculadas, o sea,
determinadas a través de célculos orbitales.

¢ ?

Técnica oOptica que permite contrarrestar, en tiempo
real, los efectos de la atmosfera de la Tierra en la formacién
de las imagenes astronomicas. Para lograrlo se inserta en el
camino optico del telescopio un espejo deformable sostenido
por un conjunto de actuadores controlados por computadora.
Para su utilizacién se necesita en el campo estelar una estre-
lla de referencia: el analisis de su aspecto permite evaluar en
tiempo real las perturbaciones a que esta sometida la imagen.
El sistema puede utilizar también como referencia una estrella
artificial producida por un haz laser que atraviesa las capas de
aire que provocan la mala calidad de imagen.
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—— actualidad

Un grupo de astrofisicos de Canada ha informado del descubrimiento de una compafriera
de espectro L5 separada a 125 UA de la cercana enana roja M4.5, G203-50. El descubrimiento
se hizo durante una busqueda de pares de movimiento propio comun en el Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) y Two Micron All Sky Survey (2MASS). Las propiedades astrofisicas de la com-
ponente primaria pueden delimitar las propiedades de la fria y nueva componente secundaria.
Las evidencias indican que el proceso de formacion de estrellas puede formar sistemas binarios
separados y débilmente unidos por la fuerza de la gravedad cuyas componentes son estrellas
de baja masa y enanas marrones.

El Observatorio Naval de los Estados Unidos

Este observatorio es una de las organizaciones cientificas mas antiguas de los Estados Uni-
dos. Se encuentra en Washington D.C. y es uno de los pocos observatorios que actualmente se
encuentra en zona urbana, si bien cuando se inauguro, alla por el afio 1830, Washington era una
pequefia ciudad que apenas le afectaba en cuanto a contaminacién luminica. Desde entonces ha
tenido una funcion importante en la medicion del tiempo. La mision principal del observatorio era
cuidar los cronémetros, las cartas de navegacion y otros objetos navales de la Armada de los Esta-
dos Unidos. Actualmente, como en el pasado, el moderno Observatorio Naval de los Estados Uni-
dos contintia siendo una autoridad en las areas de mantenimiento del tiempo y la observacion ce-
leste.

Para los aficionados a las estrellas dobles es muy conocido por ser el organismo que man-
tiene el famoso Washington Double Star Catalog (WDS) [Catélogo de Estrellas Dobles de Washing-
ton] catalogo que es actualizado casi diariamente. También es conocido porque en su departamen-
to de astrometria trabaja un grupo de astrofisicos que llevan afios midiendo binarias visuales. El
mas conocido de este equipo de astrofisicos es Brian Mason, quien mantiene contacto con el autor
de esta seccion desde hace ya muchos afios.
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Nueva circular de estrellas dobles de la Webb Society

Hace unos meses se publicé el nimero 16 de la Circular de la Seccién de Estrellas Dobles de

la Webb Society del Reino Unido. En sus 84 paginas esta circular nos deleita, como Ultimamente
suele hacer, con interesantes articulos observacionales: medidas micrométricas, con camara CCD,
sistemas multiples de tipo trapecio, trabajos de data-mining (mineria de datos) usando catalogos co-

mo el Sloan Digital Sky Survey (SDSS), etc.

4 Muchos nombres conocidos donde me gusta-

ol it (/) ria destacar al espafiol Tofol Tobal y Xavier

A Miret. Algunos de los autores (J. F. Courtot,
. T Erno Berko & Gyorgy Vaskuti y Tofol Tobal &
e WL Soaish y Xavier Miret) publican algunos pares encontra-

¥ dos y no catalogados (0 sea, nuevos descubri-
caelt scrutahir plagas mientos). Desgraciadamente estos doblistas
so6lo argumentan el llamativo aspecto visual de
Double Star Section estos pares para proponer su inclusion en el
WDS y no se paran a analizar si existe posibi-
lidad de que sean realmente binarias. Caso
aparte es el del britanico John Greaves. Este
amateur tiene amplios conocimientos sobre
astrofisica estelar y es un experto “buzeando”
por catalogos astrométricos y fotométricos. En
su articulo, Greaves publica decenas de nue-
vos pares (ya lleva mas de 1000) con movi-
mientos propios comunes y por tanto con to-
das las papeletas de ser sistemas binarios
reales. También quiero destacar el articulo del
norteamericano Thom Gandet sobre sistemas

Circular Mo, 16

multiples trapecio. No recuerdo ningun articulo

amateur sobre este tipo de sistemas estelares y por tanto seguramente sea el primer articulo publi-

cado.

Esta circular esta disponible en la siguiente direccion de Internet: http://

www . webbdeepsky.com/dssc/dsscl6. pdf.

Un resumen de su contenido se muestra a continuacion:

Micrometric Measures of Double Stars in 2007 [Medidas micrométricas de estrellas dobles en
2007] (Bob Argyle, Reino Unido)

Micrometer Measurements from 2006.21 to 2008.12 [Medidas micrométricas desde 2006,21
hasta 2008,12] (Andreas Alzner, Alemania)

Micrometric Measures of Double Stars in 2007 [Medidas micrométricas de estrellas dobles en
2007] (Jean - Francois Courtot, Francia)

Measures of Double Stars with DSLR camera and 35.5-cm reflector from 2007.109 to
2007.191 [Medidas de Estrellas Dobles con una camara DSLR y un reflector de 35,5 cm des-
de 2007,109 hasta 2007,191] (Erno Berko & Gyorgy Vaskuti, Hungria)

SDSS Data Release 6 proper motion information [Informacién de movimiento propio del SDSS
version 6] (John Greaves, Reino Unido)

A trapezium in the Field of Chevalier (CHE) 138 [Un trapecio en el campo de Chevalier (CHE)
138] (Thom Gandet, Estados Unidos)

Measurements of Selected Southern Double Stars - 1 [Mediciones de Estrellas Dobles del Sur]
(Richard Jaworski, Australia)
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Orbita visual de la binaria
sigma2 Coronae Borealis
por la técnica

de interferometria

Un equipo de astrofisicos norteamerica-
nos ha presentado orbitas visuales para la bi-
naria espectroscopica sigma2 Coronae Borea-
lis. Para ello se emplearon mediciones de velo-
cidad radial y mediciones interferométricas
obtenidas con el CHARA obtenidas en Monte
Wilson (California). Sigma2 CrB esta compues-
ta por estrellas similares al Sol en una érbita
con un periodo de solo 1,14 dias. La enorme
linea base del instrumento CHARA ha permiti-
do resolver la orbita visual de este par y a dia
de hoy es la binaria con periodo mas corto en
ser desdoblada. Sus masas y magnitudes ab-
solutas fueron obtenidas.

Estudios dinamicos
de 12 binarias visuales separadas

Un grupo de astrofisicos rusos, entre ellos
Kissevlev y Romanenko, ha llevado a cabo los pri-
meros estudios dinamicos de las posiciones relati-
vas de las componentes de 12 binarias separadas.
El andlisis se basa en observaciones fotogréaficas
realizadas con el refractor de 0,66 metros del Ob-
servatorio de Pulkovo, datos del catdlogo WDS,
velocidades radiales y paralajes de HIPPARCOS.
Usaron los pardmetros de los movimientos aparen-
tes, los cuales permiten calcular la drbita y masa
de la binaria a partir de observaciones de un corto
arco observacional de la érbita del orden de 5-10
grados. Las orbitas y masas para 6 binarias con
periodos entre 500 y 20.000 afios han sido determi-
nadas con fiabilidad. Para 5 binarias con periodos
entre 2.000 y 100.000 afios, han obtenido 6rbitas y
masas probables. En uno de los sistemas han ob-
servado perturbaciones con un periodo de 40 afios
en el movimiento orbital indicando posiblemente la
presencia de una estrella no conocida con una
masa del orden de 0,4 masas solares. Las orienta-
ciones de las orbitas en el marco de referencia
Galactico han sido determinadas para los 12 siste-
mas binarios. En la mayoria de estas binarias los
planos orbitales estan inclinados hacia el plano de
la Galaxia coincidiendo con anteriores estudios.

Circular informativa de la UAI
sobre estrellas dobles

La comisién 26 de la Unién Astronémica
Internacional (IAU) ha distribuido entre sus contac-
tos una nueva circular informativa de estrellas do-
bles (el numero 167 de febrero de 2009). Son 14
los nuevos parametros orbitales publicados por
astrofisicos como Docobo, Ling y Tamazian
(quienes trabajan en el Observatorio "Ramén Maria
Aller" de Santiago de Compostela (Espafia)). El
astrénomo mas activo en esta circular fue Cvetko-
vic con 7 orbitas calculadas, o sea la mitad del to-
tal. Esta circular también incluye una extensa lista
de publicaciones profesionales relacionadas con el
mundo de las estrellas binarias. La circular la po-
déis encontrar en la web de Double Star Library en
http://ad.usno.navy.mil/wds/dsl._html.

Descubrimiento de una binaria
separada de enanas marrones

Un equipo de cientificos norteamerica-
nos ha descubierto una binaria de enanas ma-
rrones en la region de formacién estelar de
Tauro. Se trata de la estrella variable FU Tau
cuyas componentes estan separadas por
5,7” (que corresponde a 800 UA a la distancia
a la que se encuentra). Segun el espectro que
obtuvieron se trata de dos jovenes (1 millon de
afios de edad) estrellas de espectros M7,25 y
M9,25 y ~0,05 y ~0,015 masas solares. Segun
los modelos FU Tau A parece mas luminosa y
podria ser una binaria no resuelta. Ambas es-
trellas parecen formar un sistema binario en
base a la baja probabilidad de que dos enanas
marrones se encuentren a menos de 6” en es-
ta zona del cielo.

el obserbador ‘. nlz2—y
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Observaciones de estrellas dobles en
Pulkovo con el refractor Zeiss de 65 cm

Dos astrofisicos rusos (entre ellos A. A. Kiselev) han presentado mediciones fotograficas de estrellas
dobles usando el refractor de 65 cm del Observatorio de Pulkovo (Rusia). Usando el método de parametros
de movimiento aparente (AMP) el cual permite determinar drbitas y realizar investigaciones dinamicas de
binarias separadas en base a un arco observacional corto de su movimiento orbital. Estos astrofisicos han
investigado méas de 40 orbitas para pares separados y también la suma de las masas. En sus trabajos reve-
lan la presencia de componentes estelares no resueltas y para ello han usado dos métodos: (1) detectando
posibles perturbaciones periddicas comparando las posiciones observadas y calculadas usando diferencias
O-C y (2) también por medio de la comparacion de la masa total del sistema estelar obtenidas a través de las
orbitas calculadas y la masa total del sistema obtenida por medio de la relacion masa-luminosidad. Un exce-
so de 1 a 3 masas solares es detectada para algunas binarias: ADS 497, ADS 10329 y ADS 10329.

El Observatorio de Pulkovo (Rusia)

El Observatorio astronémico de Pulkovo es el principal observatorio as-
tronémico de la Academia Rusa de las Ciencias, y se encuentra a 19 kilo-
metros al sur de San Petersburgo, sobre las colinas de Pulkovo. El obser-
vatorio se inauguré en 1839 y fue equipado con instrumentos de gran cali-
dad. La principal linea de trabajo del observatorio consistié en determinar
las coordenadas de es-
trellas y constantes as-
tronémicas, como prece-
siones, nutaciones, abe-
rraciones y refracciones,
y también descubrir vy
medir estrellas dobles.
Para el 50° aniversario
del observatorio, se
construyé un laboratorio
astrofisico con un taller
mecanico y se instald el
refractor mas grande del
mundo de 76 centime-
tros. Después de haber
recibido un astrégrafo en
1894, el observatorio
comenz6 su trabajo de
astrofotografia. Algunos
de los trabajos de estre-
llas dobles fueron reali-
zados fotograficamente.
Durante el sitio de Leningrado (1941-1944), el observatorio se convirtié en
objetivo de fieros ataques aéreos alemanes y bombardeos de artilleria. To-
dos los edificios quedaron completamente destruidos. En condiciones dra-
maticas, los instrumentos fueron salvados y almacenados sanos y salvos
en Leningrado.

Trabajos sobre estrellas dobles visuales

Este observatorio esta intimamente ligado con los trabajos sobre estrellas
dobles visuales los cuales comenzaron por W. Struve en 1830 desde Dor-
pat (ahora Tartu). Después de la segunda guerra mundial y de la restaura-
cion del observatorio en 1960, las observaciones de estrellas dobles han
sido realizadas con el refractor Zeiss de 0,66 m usando técnicas fotografi-
cas. Muy conocido es un método propio de calculo orbital (lamado APM) el
cual determina fiables 6rbitas para binarias con largo periodo y muy corto
arco observacional. Para ello usa la paralaje trigonométrica, las masas de
las componentes y sus velocidades radiales. Editaron un catalogo (Pulkovo
Visual Double Star Catalogue) en 2003.
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Nuevo numero de la revista JDSO

El nimero de invierno de 2009 de la revista Journal of Double Star Observations (JDSO) ha sali-
do a la luz. En este numero 1 del Volumen 5 aparecen dos agradables sorpresas. Nuestros colegas
Rafael Benavides Palencia (Agrupacién Astrondémica de Cérdoba) y Edgardo R. Masa Martin
(Sociedad Astronémica SYRMA de Valladolid), ambos colaboradores de la Seccion de Estrellas Dobles
de la LIADA, han publicado dos trabajos titulados (traducimos al castellano) “Mediciones CCD de es-
trellas dobles desde el Observatorio Astronémico Camino de Palomares. Primera Serie” y
“Medidas de estrellas dobles abandonadas con una videocamara Mintron”.

Ademas de las aportaciones de nuestros compatriotas destacamos el articulo del amateur ale-
man Rainer Anton “Sobre la precision de Mediciones de Estrellas Dobles a partir de “Lucky Imaging”, un
estudio de Zeta Aqgr y Beta Phe”. Las imagenes de sus dobles son realmente impresionantes no sélo
por su definicién sino también por lo sorprendente que es el ver claramente los anillos de Airy. Esta
circular esta disponible en la siguiente direccién de Internet: http://www. jdso.org/.

El Sexto Catalogo de Orbitas de estrellas binarias visuales

Este es un catdlogo mantenido por astrofisicos del Observatorio Naval de los Estados Unidos
(USNO) que contiene parametros orbitales, efemérides, graficos de érbitas para 2.032 sistemas este-
lares (en el momento de escribir esta seccion). Este catélogo continta la serie de catalogos que co-
menzo6 con la publicacion por Finsen (1934, 1938). Esta version Sexta fue editada el 30 Junio de 2006
y es actualizada cada vez que se publican nuevos parametros orbitales.

DS 04340+1510 CHR 17 {Cwe2007d)

0.1

0.0

Una de las orbitas incluidas cal-
culada recientemente por
L N f | astrofisicos serbios.
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OBSERVACION

Primer estudio de estrellas dobles desde el
Observatorio de Cantabria. Calibracion

y estudio de errores.

First study of double stars at Cantabria Observatory. Calibration and discussion of errors.

& por Francisco M. Rica Romero

Agrupacion Astronémica de Mérida - Coordinador de la Seccion de Estrellas Dobles de la LIADA - frica0@terra.es

EN DICIEMBRE de 2007 me puse en con-
tacto con el Observatorio de Cantabria para pro-
poner la observacion y estudio conjunto de estre-
llas dobles visuales. La estupenda acogida por
parte del personal del observatorio facilito el co-
mienzo de los trabajos sobre este tipo de objetos.
Lo primero que hicimos fue evaluar las posibili-
dades del instrumental, especialmente en lo to-
cante a la observacién de dobles cerradas, la cali-
bracién de la escala y la orientacion de las image-
nes CCD, asi como la posterior evolucion de la
precision de las mediciones.

El telescopio usado es un LX200R de 0,4
metros de diametro a f/10 (longitud focal de 4.117
mm). Las imagenes CCD se tomaron usando una

camara CCD ST-8 con chip Kodak KAF-1603ME
compuesto por 1530 x 1020 pixeles cuadrados de
9 micras. Las observaciones se realizaron a foco
primario con un tamafio de pixel de 0,45” y un
campo de vision de 11,5 x 7,7 minutos de arco para
cada imagen. Si el seeing lo permite, usando esta
configuracion sera posible desdoblar y medir pa-
res de hasta 3 pixeles de separaciéon (algunos ob-
servadores muy experimentados han conseguido
medir pares con separaciones de 2 pixeles em-
pleando software especializado) que, en nuestro
caso, equivale a separaciones angulares (rho) de
1,35”. Como las imagenes CCD no seran de muy
corta exposicion, el seeing jugara un papel impor-
tante en el limite de resolucién practico. El Obser-
vatorio de Cantabria esta situado a 1.100 m de

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE CANTABRIA (VALDERREDIBLE)
http://www.observatorioastronomicocantabria.com/index.php

El Observatorio Astrondmico de Cantabria es un centro de la Consejeria de Medio Ambiente del Go-
bierno de Cantabria, gestionado por el Centro de Investigacion del Medio Ambiente (CIMA) y situado en el
término municipal de Valderredible, que pretende convertirse en un centro de referencia cientifico, observa-

cional, didactico y divulgativo destinado
a la astronomia y sus actividades afi-
nes en Cantabria.

La Universidad de Cantabria, a través
del Instituto de Fisica de Cantabria
(IFCA, CSIC-UC) lleva a cabo la direc-
cion y coordinacién de las actividades
cientificas, observacionales, divulgati-
vas y didacticas del observatorio.

La Agrupacién Astrondmica Canta-
bra (AstroCantabria) realiza activida-
des de divulgacion cultural para el pu-
blico y de observacién astronémica.
Ademas, se encarga de la calibracién y
mantenimiento del instrumental astro-
némico del observatorio.
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altitud y aunque el seeing es bastante bueno
(FWHM ~ 1,8” en las observaciones realizadas
durante el proceso de calibracion) las imagenes
CCD que obtengamos estaran limitadas por la
turbulencia atmosférica. Esto quiere decir que
alargar la focal con una lente Barlow para conse-
guir més resolucién no servird de nada mientras
no congelemos o reduzcamos los efectos del
seeing en las imagenes (usando una cidmara digi-
tal de gran velocidad, por ejemplo). Desde el pun-
to de vista practico partimos inicialmente con una
resolucién de poco menos que 1,8” (en la observa-
cion de dobles visuales se consiguen resoluciones
algo mejores que el valor del seeing).

Coémo las imigenes CCD tienen un campo
de vision lo suficientemente grande (11,5 x 7,7)
sera posible registrar un nutrido nimero de estre-
llas de referencia permitiendo utilizar el software
Astrometrica (http://www.astrometrica.at/)
en la reduccion de las imagenes y obtener asi el
tamafio del pixel y la orientacion de las imagenes
y, en la mayoria de los casos, también medir la
separacion (rho) y angulo de posicién (theta) de
la doble en el mismo proceso.

Para cada doble se obtuvieron 10 imége-
nes CCD de 5 segundos de exposicion. El proceso
de calibrado se realiz6 reduciendo astrométrica-
mente las imagenes usando el programa Astro-
metrica. El tamafo de pixel result6 ser de 0,45” y
la orientacion de las imagenes fue de -1,77° +
0,02. Las imégenes se obtuvieron a finales del
2007 y no se usaron filtros fotométricos en las
observaciones.

Cuando empleamos por primera vez un
instrumento en la observacion de estrellas dobles
es especialmente importante estudiar la preci-
sién que alcanzamos con el instrumental. No s6lo
debemos calcular los errores internos, o sea la

Imagen 1. Binaria BU 79 con componentes desiguales
separadas por 1,65".

dispersion de las medidas sobre una misma doble,
sino también los errores externos, es decir, la di-
ferencia entre nuestros resultados y los que su-
puestamente deberiamos haber obtenido. Los
errores externos de nuestras mediciones se calcu-
laron observando dobles de calibracién (dobles
con separaciones y angulos de posicién bien cono-
cidos) y comparando nuestros resultados con
aquellos calculados para la fecha de las observa-
ciones. Las dobles de calibraciéon se obtuvieron

del Catalog of Rectilinear Elements http://
www.usno.navy.milZ/USNO/astrometry/

optical-IR-prod/wds/1inl)y del Sixth Catalog

of Orbits of Visual Binary Stars (http://
www.usno.navy.milZ/USNO/astrometry/

optical-1R-prod/wds/orb6), ambos catalogos
mantenidos por el Observatorio Naval de los Esta-
dos Unidos (USNO). En los dos casos es posible
calcular efemérides que nos indicaran con bastan-
te precision los parametros de la doble para una
época determinada.

En la Tabla 1 se listan las dobles de cali-
bracién observadas. STF 3006 AC fue medida
también aunque, realmente, la doble de calibra-
cion esta formada por la componentes Ay B. En
la Tabla 2 se muestran las diferencias entre lo ob-
servado y lo calculado por las efemérides para la
misma época de observacion, o sea, los errores. Se
listan los errores radiales (errores en r), errores
tangenciales (en q) y errores totales (suma de am-
bos errores). La binaria orbital HLD 60 también
fue observada como calibracion pero su distancia
angular, de 1,23”, estaba algo fuera de las posibili-
dades del instrumental, tal como pudimos com-
probar en nuestro intento de medirla.

Podemos comprobar coémo los errores son
inferiores o iguales a 0,05” (excepto para STF
3008) y, por tanto, la calidad de nuestras medidas
es suficientemente buena. También debemos te-
ner en cuenta que las efemérides también aca-
rrean un error que puede ser de varias centésimas
de segundo de arco y siempre en el mismo orden
de magnitud que nuestros errores. No obstante,
seria interesante emplear més noches y usar mas
dobles de calibracién para tener una mejor idea
de nuestra precision.

A continuacién se incluyen algunos co-
mentarios sobre las dobles medidas:

-STF 3006 AB (= WDS 23212+3526)

[theta = 152,2° y rho = 7,15" en 2007,992] esta
doble (Imagen 4) esta compuesta por estrellas de
magnitudes 9,06 y 9,84 (Tycho-2) y ha sido medi-
da en 134 ocasiones entre 1825 (184° y 5,17) y
2006 (152° y 7,2”). El movimiento propio anual
de la primaria procedente del Tycho-2 es mu(alfa)
= -1,2 + 2,5 mas/afio y mu(delta) = -1, + 2,4
mas/ano. El movimiento propio de la secundaria
es de mu(alfa) = +24,2 + 3,6 mas/afo y mu(delta)
= -7,7 + 3,6 mas/afo. En la literatura profesional
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se listan tipos espectrales G8III y K2III. Debido a
la diferencia entre los movimientos propios de las
componentes estamos ante un claro par optico.
Este par serd propuesto para etiquetarse con el
codigo “U” dentro del indice del catdlogo WDS.
La Imagen 2 muestra un diagrama que representa
la trayectoria rectilinea de la componente B con
respecto a la componente A. La linea gruesa -de
color negro- es el ajuste lineal al movimiento de la
estrella B. La linea roja cruza con la medida del
catalogo Hipparcos y representa el movimiento
que tendria B si empleamos los movimientos pro-
pios de Hipparcos. Vemos como ambas lineas (la
negra y la roja) no coinciden debido al error acu-
mulativo de los datos de Hipparcos.

STF300EAR

o WDS 23212+3526

B

L4

-2

Imagen 2. STF3006AB.

-STF 3006 AC (= WDS 23212+3526)

[theta = 18,9 © y rho = 77, 33" en 2007,992] esta
doble esta compuesta por estrellas de magnitudes
8,7 (WDS) y 12,1 (TASS) y ha sido medida en 6
ocasiones entre 1912 (19° y 78,1”) y 1999 (19° y
77,3”). Nuestra medida actualiza la base de datos
del WDS. El movimiento propio anual de la pri-
maria procedente del Tycho-2 es mu(alfa) = -1,2
+ 2,5 mas/afioy  mu(delta) = -1,9 + 2,4 mas/
afio. El movimiento propio de la secundaria es
mu(alfa) = -0,5 + 1,0 mas/afio y mu(delta) = -6,2
+ 0,9 mas/afio. La literatura profesional lista el
tipo espectral G8III para la primaria. La secunda-
ria tiene una distribucién espectral algo anémala
y no podemos concretar mucho su tipo espectral
pero, ain asi, podriamos estar ante una estrella
F-tardia o G-temprana. Ambas componentes tie-
nen unos movimientos propios muy pequenos.
Nada podemos concretar sobre su naturaleza.

'En el indice del catadlogo WDS entre las columnas 108-111
se codifican algunas notas sobre cada doble. El cédigo “U”
aparece cuando el movimiento propio u otras técnicas indi-
can que este par no es fisico.

-STF 44 (= WDS 0384+4059)

[theta = 273, 6 © y rho = 12, 59" en 2007,992] esta
doble (Imagen 5) estd compuesta por estrellas de
magnitudes 9,06 y 9,78 (Tycho-2) y ha sido medi-
da en 60 ocasiones entre 1829 (259° y 7,9”) y
2006 (273° y 13,0”). Para obtener nuestra medida
usamos el  software = REDUC  (http://
www.astrosurf.com/hfosaf/) tras reducir astro-
métricamente con el software Astrometrica. El
movimiento propio anual de la primaria proce-
dente del Tycho-2 es mu(alfa) = +22,3 + 1,2 mas/
afio y mu(delta) = -15,2 + 1,2 mas/ano. El movi-
miento propio de la secundaria es mu(alfa) = -8,6
+ 1,4 mas/ano y mu(delta) = -3,2 + 1,4 mas/afo.
En la literatura profesional indican un tipo espec-
tral Ko para la primaria. En base a la fotometria
BVJHK y a los movimientos propios hemos esti-
mado tipos espectrales de K2III y G9III. Los tipos
espectrales no fueron corregidos por enrojeci-
miento (latitud galactica -21°). Debido a la dife-
rencia entre los movimientos propios de las com-
ponentes, se determind que estamos ante un claro
par Optico. Este par sera propuesto para etique-
tarse con el codigo “U” dentro del indice del caté-
logo WDS.

- STF 3008 (= WDS 23238-0828)

[theta = 149, 0° y rho = 6, 28" en 2007,992] esta
doble (Imagen 6) esta compuesta por estrellas de
magnitudes 7,09 y 7,62 (Tycho-2) y ha sido medi-
da en 182 ocasiones entre 1820 (275° y 7,57) y
2006 (151° y 6,5”). Para obtener nuestra medida
usamos el software REDUC tras reducir astromé-
tricamente con el software Astrometrica. El movi-
miento propio anual de la primaria procedente
del Tycho-2 es mu(alfa) = +19,1 + 1,6 mas/afio y
mu(delta) = -2,8 + 1,7 mas/afio. El movimiento
propio de la secundaria es mu(alfa) = +41,5 + 1,8
mas/afio y mu(delta) = -58,8 + 2,8 mas/ano. El
movimiento propio relativo listado en el Catilogo
de Elementos Lineales del USNO (Dx = +61,12 +
0,23 mas/afio y Dy = +33,27 + 0,22 mas/afio) no
concuerda con los movimientos propios de ambas
componentes. En la literatura profesional indican
un tipo espectral entre G8/Ko IV hasta K2III, pa-
sando por KoIII-IV para la primaria. La paralaje
de Hipparcos (0,00555” + 0,00112) corresponde a
una distancia de 180 parsec. Debido a la diferen-
cia entre los movimientos propios de las compo-
nentes, se determin6é que estamos ante un claro
par Optico. Este par sera propuesto para etique-
tarse con el codigo “U” dentro del indice del caté-
logo WDS.

- HLD 60 (= WDS 0014+3937)

[theta = 171, 0° y tho = 1,23" en 2007,9934
(efeméride)] esta doble estd compuesta por ena-
nas rojas de espectros KoV y K1V con magnitudes
9,09 y 9,77 (Tycho-2), separadas por 1,23” en di-
reccion 171° (efemérides para 2007,9934). Este
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par ha sido medido en 134 ocasiones entre 1881
(124° y 0,6”) y 2006 (170° y 1,3”) y posee una 6r-
bita calculada en 1963 la cual atn sigue ajustan-
dose correctamente a las mediciones modernas.
La medida obtenida desde el observatorio de Can-
tabria (theta = 170°8 y rho = 1"57), usando RE-
DUC y la herramienta SURFACE, no la considera-
mos buena, especialmente por el residuo en la
separacion medida (0,34” mayor que el valor de
la efeméride). Este residuo es debido a que su
separaci6on angular es demasiado pequefia para
ser resuelta en una imagen CCD. Nuestra resolu-
cion esta limitada por el seeing del lugar (en tor-
no a 1,8”) y por el tamafno de pixel (las compo-
nentes de HLD 60 estan separadas solo por casi 3
pixeles). Atn en estas condiciones extremas, el
valor que obtuvimos para el dngulo de posicién
diferia s6lo 0,2 del valor dado por las efemérides
y sin duda contribuyé positivamente el aspecto
alargado del par en las im4genes CCD. Gracias a
esta observacion comprobamos que el limite de
resoluciéon para el instrumental usado es mayor
que 1,23” y quiza se sittie en torno a 1,5-1,6”. De
nada nos serviria duplicar la focal con una barlow
ya que las imagenes CCD seguirian estando limi-
tadas por el seeing.

-BU 79 (= WDS 23176-0131)

[theta = 11,3° y tho = 1,66" en 2007,9934] esta
doble (Imagen 1) estd compuesta por enanas
amarilla y anaranjada de magnitudes 8,23 y 9,59
(Tycho-2). Nuestra medida arroj6 una separaciéon
de 1,66” en direccién 11,3° (en 2007,9934) para la
cual tuvimos que usar la funcion SURFACE del
software REDUC. Este par ha sido medido en 133
ocasiones entre 1872 (120° y 1,0”) y 2006 (14° y
1,7”) y posee una oOrbita calculada en el afio 2004
(Imagen 3). Nuestra medida no estaba muy aleja-
da de lo que dice la efeméride calculada para la
misma época de observacién y las diferencias de

WIS ZE17E-0131

B 7IHB

(W512004b)

Imagen 3. BU79.

+0,06” y -0,6° (= 0,02”) pueden considerarse
buenas. Pero observemos con cuidado la figura de
la 6rbita. Las tltimas mediciones (puntos azules),
situadas mas abajo son medidas obtenidas con
una precisa técnica llamada interferometria spec-
kle. Todas estas medidas modernas estan obte-
niendo valores para la distancia angular, algo ma-
yores que lo que indican las efemérides. Probable-
mente, la 6rbita esté empezando a fallar. Esto sig-
nifica que nuestra medida podria ser més precisa
de lo que indican las efemérides. Para comprobar
este hecho, se solicité al Observatorio Naval de los
Estados Unidos un informe completo de esta bina-
ria. Se representaron las mediciones mas recientes
(a partir del afio 1995) y se ajust6 a una parabola la
variaciéon de los parametros theta y rho. Para la
época de nuestra observacion el calculo da theta =
12,73° y tho = 1, 647”. Por tanto, nuestro error

inicial se reduce a casi a la mitad (0”043). @

TABLA 1. MEDICIONES DE ESTRELLAS DOBLES DE CALIBRACION DESDE EL OBSERVATORIO DE CANTABRIA

STF 3006 AB 9,06 - 9,84 G8lil'y K21l 2007,992
STF 3006 AC 8,70-12,10 G8lll'y F8/GO 2007,992
STF 44 9,06 - 9,78 K2Ill'y Golll 2007,992
STF 3008 7,09 - 7,62 KollI-Iv 2007,992
BU 79 8,23 - 9,59 G5 2007,994

152,1 £ 0,2 7,16 £ 0,05 Optica.
18,9+0,04 77,33+0,10 No se us6 como calibracion.
2736+0,2 12,59+0,04 Optica.
149,0 £ 0,5 6,28 £ 0,06 Optica.
11,3+2,1 1,66 + 0,03 Orbital.

TABLA 2. ERRORES EN LAS MEDICIONES

STF 3006 AB -0,10 0,013 -0,048
STF 44 +0,09 0,019 +0,019
STF 3008 -1,21 0,135 -0,109
BU 79 -1,43 0,041 +0,013

0,049 Optica.
0,024 Optica.
0,173 Optica.
0,043 Orbital.
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STF 3006 AB

Mag. 9,6 y 9,84

Esp. G8III y K2III

Theta = 152,1° Rho = 7,16” (2007,992)

Imagen 4

STF 44

Mag. 9,06y 9,78

Esp. K2III y GoIII

Theta = 273,6° Rho = 12,59” (2007,992)

Imagen 5

STF 3008

Mag. 7,09y 7,62

Esp. KolIII-IV

Theta = 149,0° Rho = 6,28” (2007,992)

Imagen 6
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OBSERVACION

Medicion de estrellas dobles con

una camara Audine

Double Stars Measurements with an Audine Camera

2= por Florent Losse

Sociedad Astronémica de Francia - Observatorio St. Pardon de Conques - florent_losse@yahoo.fr

En este articulo se presentan 92 medidas de estrellas
dobles realizadas con un newtoniano de 203 mm. y
una camara Audine.

In this article 92 measures of double stars are pre-
sented. The measurements were done with a 203 mm
Newtonian telescope and an Audine CCD camera.

LA CAMARA Audine, nacida en los fértiles
cerebros de los miembros de la asociaciéon Aude,
abri6 las puertas de la astronomia moderna a un
namero incalculable de astréonomos aficionados.
Hace algunos afios, tuve la suerte de tomar pose-
sién de una cAmara Audine (Figura 1) construida
por Philippe Dupouy (UAI 958, Dax). Después de
haber hecho un poco de turismo por el cielo pro-
fundo para aprender a utilizarla, evidentemente
decidi medir estrellas dobles con esta cdmara. El
ano 2005 fue dedicado a testear diferentes confi-
guraciones Opticas y a poner a punto las solucio-
nes mecanicas para asegurar la perfecta estabili-
dad de la posicién de la caAmara. Las medidas pre-
sentadas en este articulo provienen de este perio-
do de prueba, el cual precedi6 a una serie de cam-
pafias de medidas de estrellas dobles olvidadas

(2] [3].
Configuraciéon de la medida

Todo el programa ha sido llevado a cabo
sobre un telescopio Newton de fabricaciéon propia.
El espejo principal posee un diametro de 20 cm
con una relaciéon de apertura de 6. La montura
ecuatorial, que también es de fabricacion perso-
nal, est4 en estacion fija, protegida en un observa-
torio de techo corredizo. El apuntado en ascen-
sion recta y en declinacion se efectia manual-
mente gracias a los circulos de posiciéon de 40 cm
de diametro. Con tal didmetro, su lectura es facil y
el apuntado se efectia con una precision de algu-
nos minutos de arco. Esto no es suficiente, sin
embargo, para posicionar sistematicamente la
estrella requerida sobre el sensor porque el cam-
po cubierto por el chip de la cAmara es muy redu-
cido. Un refractor de 120 mm f/8 estd montado
en paralelo sobre el T200. Este telescopio guia
posee un ocular de 20 mm reticulado con hilo de
capullo de arana de los jardines y el reticulo coin-
cide con el centro del campo de la cAmara. Des-
pués de haber fijado las coordenadas, la estrella

Figura 1. Camara Audine concebida por Philippe Dupouy

apuntada esta siempre en el campo del refractor y
se coloca rapidamente en el centro del reticulo
para proceder a la grabacion.

La camara Audine esta asentada sobre
una gruesa platina de aluminio. Esta fijacion, soli-
da y rigida, es necesaria ya que la distancia entre
el tubo y la cAmara alcanza treinta centimetros en
cierta configuracion. Un motor permite efectuar el
enfoque sin tocar el telescopio.

La camara estd equipada con un sensor
CCD Kodak KAF-0400 que posee pixeles cuadra-
dos de 9 micras de lado. Con el fin de obtener una
escala de placa eficaz para proceder a las medidas,
se han utilizado diferentes montajes 6pticos. Es-
tos se detallan en la Tabla 1.

Adquisicion de imagenes y reduccion
El KAF-0400, de tipo full-frame, no po-
see sistema de obturacion electrénica. En la época

de estas medidas, todavia no habia equipado a la
camara con un obturador mecanico y la transfe-
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7 n°

MONTAJE OPTICO ks
Barlow Televue 3x 33
Barlow Televue 3x + Tubo alargador 44
Proyeccion ocular 7,5 mm 13
Barlow Televue 3x + Barlow Clave 2x 12

focal escala de placa campo a
(mm) " | pixel sensor pleno (')
4.520 0,4107 53x3,5
5.720 0,3245 41x2,8
8.490 0,2186 2,7x1,9
10.300 0,1802 2,3x15

Tabla I. Montajes opticos.

rencia de datos entre la Audine y el ordenador se
efectuaba por el puerto paralelo. En esta configu-
racion puede parecer disparatado querer hacer
medidas de estrellas dobles: la transferencia de
una trama a plena resolucién tarda quince segun-
dos y el sensor queda expuesto a la luz incidente
durante la transferencia. Afortunadamente, la
Audine puede ser utilizada en un modo especial
llamado “half-frame”. Entonces, la mitad superior
del sensor es utilizada para la captura de la ima-
gen y la mitad inferior sirve para su transferencia.
Este modo permite realizar las tomas muy rapida-
mente. En contrapartida, el campo es muy reduci-
do ya que la ventana de trabajo se reduce a
256x256 pixeles como méaximo. Los valores indi-
cados en el la Tabla 1 tienen que dividirse por tres
horizontalmente y por dos verticalmente.
iAfortunadamente, el campo 1til no es un proble-
ma para las estrellas dobles!

Las estrellas se observan en el momento
de su paso por el meridiano. Varias decenas de
imégenes, tipicamente entre 100 y 150, son captu-
radas en modo half-frame con el software PISCO
creado por Christian Buil [4]. El tiempo de expo-
sicion esta adaptado a la morfologia de la pareja y
varia desde algunas decenas de milisegundos para
las parejas brillantes, hasta dos segundos para los
pares muy débiles. Durante la adquisiciéon reduz-
co algunas imagenes con Reduc para verificar que
la serie sera explotable. A cada serie de imagenes
le sigue inmediatamente una toma de imagenes
de calibracion que serviran para el pretratamien-
to. Estas imagenes de calibraciéon son capturadas
sobre el fondo del cielo cerca de la pareja que hay
que medir. El mindsculo campo disponible es
aqui una ventaja, pues no es dificil encontrar un
campo virgen de toda estrella.

Aunque el telescopio esté en estacion fija
y la camara generalmente permanezca montada
varias noches consecutivas, la calibracién es veri-
ficada en diversos puntos del cielo cada noche con
la ayuda de estrellas de calibracion (lista Mauroy-
Morlet y 'calibration candidates' del WDS) [5] [6].

La reduccion ha sido efectuada con la
ayuda del software Reduc [7] desarrollado y dis-
tribuido gratuitamente por el autor. Las imagenes
registradas en formato .fit son pretratadas al vue-
lo durante la reduccion con las imagenes de cali-
bracion.

Los resultados se presentan en las Tablas
2y 3. Las magnitudes indicadas en la Tabla 2 han
sido extraidas de los catalogos.

Conclusion

La camara Audine ha sido concebida prin-
cipalmente para trabajar en cielo profundo. Su
capacidad de adquirir imagenes en modo half-
framey sus caracteristicas técnicas hacen que sea,
también, un instrumento excelente para trabajar
en las estrellas dobles. Por supuesto, hay que te-
ner en cuenta su volumen, su peso, un tamafno de
pixel relativamente grande y que implica el uso de
focales largas. Sin embargo, s6lo son problemas
puramente mecanicos: en cuanto son ajustados la
Audine hace maravillas y desde el 2005 es la tni-
ca camara que utilizo para las medidas de estre-
llas dobles.

Quiero expresar aqui toda mi gratitud
hacia mi amigo Philippe Dupouy que puso esta
camara en mis manos y que me permitié abordar
la medida de pares ampliamente fuera de alcance
de las cAmaras que utilizaba con anterioridad.

Gracias, igualmente, a mi amigo Edgardo
Rubén Masa Martin que maneja tanto la lengua
de Voltaire como la de Cervantes y tradujo este

articulo. @
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Tabla Il. Medidas.

92 MEDIDAS DE ESTRELLAS DOBLES CON UNA CAMARA AUDINE - FLORENT LOSSE

00002+0146
01501+2217
01510+2107
01520+1049
01535+1918
01596+2100
01596+2100
02016+2405
02062+2507
02097+2021
02109+1341
02123+2357
02157+1046
02157+1046
02174+2353
02176+2214
02244+1130
02305+2514
02320+1822
02390+1452
02407+2704
02411+1848
02446+2928
02475+1922
02493+1728
02493+1728
02556+2652
02592+2120
03018+1051
03051+2755
03054+2515
03143+2257
03143+2257
03203+1944
03204+2341
03280+2028
06323+1744
07328+2253
08095+3213
08310+1001
08314+1331
08508+3504
10163+1744

WEI 45
STF 174
STF 175
STF 178
STF 180
STF 196
STF 196
STF 200
STF 212
STF 221
STF 224
STF 226
STF 237
STF 237
STF 240
STF 244
STF 261
STF 271
STF 273
STF 287
STF 289
STF 291
STF 300
STF 305
STF 311
STF 311
STF 326
STF 333
STF 338
STF 342
STF 346
BU 530
STF 366
STF 376
STF 375
STF 394
LOS 7
STF1108
STF1187
A 3061
J 381
STF1282
STT 215

AB

AB
AB
AC

AB

AB
AC

AB

AB

AB
AB
AC
AB
AB

AB-C
BC
AB

AB

AB

AB

AB

AB

10,09
6,33
8,99
8,22
4,52
9,36
9,36
9,55
8,35
8,13
8,28
8,02
9,54
9,54
8,32
9,28
9,48
5,90
8,56
7,36
5,30
7,66
7,89
7,52
5,32
5,32
7,68
5,17
9,20
9,16
5,46
9,70
6,88
8,33
7,62
7,05

(12
6,62
7,19
9,30

10,65
7,59
7,25

10,52
7,21
9,36
8,20
4,58

10,92

10,18

10,29
8,71
9,45
8,90
9,64
9,94

11,87
8,60
9,41
9,54
10,4
9,12
9,61
9,56
7,50
8,08
8,25
7,95

10,72

10,02
5,57
9,49
9,56
10,8

10,40

10,43
8,44
9,90
8,16

(14)
8,21
7,98
10,8
13,3
7,76
7,46

2005,596
2005,810
2005,769
2005,810
2005,769
2005,810
2005,810
2005,769
2005,845
2005,848
2005,848
2005,848
2005,851
2005,851
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,851
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,848
2005,851
2005,851
2005,848
2005,848
2005,848
2005,851
2005,851
2005,851
2005,405
2005,043
2005,068
2005,110
2005,110
2004,189
2005,110

083,5
165,4
359,2
204,2
359,9
043,2
155,3
123,6
164,6
145,5
243,8
229,6
237,6
275,1
051,7
289,7
253,4
183,2
359,2
072,7
001,2
117,4
315,1
308,1
118,6
110,0
220,7
210,2
202,0
304,2
357,8
191,2
034,7
251,6
317,7
163,3
298,9
178,8
022,5
316,7
308,2
280,5
179,3

1,76
2,81
27,18
2,98
7,49
1,82
21,89
8,09
1,95
8,44
5,99
1,83
14,49
71,65
4,79
4,46
2,81
12,80
7,22
6,90
28,79
3,06
3,00
3,56
3,31
25,19
5,14
1,42
19,83
3,23
5,09
1,94
42,74
7,14
2,64
6,82
3,90
11,60
3,06
4,66
2,89
3,45
1,50

1
2
1
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 Tabla 3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3 Tabla 3
1
1 Tabla 3
2
2
1
2 Tabla 3

sigue en la pagina siguiente
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10301+2048
11065-1325

11245+2037
11277+4618
11279+4434
11347+1648
11406+2102
11529+3050
11560+2159
13219+4416
13407+1957
13416+0736
13416+0736
13446+2340
13598+1953
14020+1926
14083+2112
14089+4608
14101+2636
14110+5015
14116+2802
14124+2843
14126+4512
14135+5147
14143+3356
14152+4658
14155+5026
14158+1018
14170+2412
14215+5354
14241+1115
14246+4750
14324+3138
15094+6202
19339+0549
19362+0600
20288+3810
20288+3812
20300+3832
20304+3833
22094+2233
22306+2411
22368+1551

STF1439
STF1509
STF1537
STF1541
STF1542
STF1552
STF1566
STF1576
STF1582
KZA 54
STF1772
STF1773
STF1773
STF1779
STF1794
STF1797
STF1804
STF1809
STF1808
STF1814
STF1810
STF1812
STF1815
STF1821
STF1818
STF1826
STF1829
STF1823
STF1828
STF1839
STF1838
STF1843
STF1855
STI 781
J 1287
STF2543
ES 206
ES 2508
SMA 117
A 1430
STF2868
J 918
HEI 85

AB

AB
AB
AC

AB

AB-C

AB

AB-C

AB
AB

8,32
7,43
8,23
7,97
6,93
6,26
8,71
9,11
8,09
11,50
5,76
9,95
9,95
9,26
9,48
9,61
8,17
9,42
8,83
9,25
8,98
7,88
9,58
4,53
9,01
8,94
8,10
9,19
10,40
8,84
7,47
7,68
9,24
11,52
12,8
6,76
9,85
11,76
9,05
8,75
8,87
9,40
9,90

8,87
9,36
9,07
10,13
9,65
7,31
9,98
9,45
9,53
12,0
9,60
10,00
10,63
10,37
9,65
9,98
9,28
11,98
9,63
9,83
9,60
9,45
10,92
6,62
10,24
9,69
8,63
9,77
10,75
8,92
7,73
9,23
9,94
13,30
13,0
10,45
10,49
12,00
11,60
12,80
9,38
11,00
11,80

2005,110
2004,186
2005,213
2004,189
2004,189
2005,213
2005,213
2004,167
2004,167
2004,200
2005,399
2005,402
2005,402
2005,399
2005,399
2005,399
2005,405
2005,394
2005,405
2005,394
2005,383
2005,383
2005,394
2005,394
2005,405
2005,394
2005,394
2005,405
2005,405
2005,405
2005,405
2005,394
2005,399
2005,353
2005,552
2005,552
2005,565
2005,550
2005,580
2005,580
2005,602
2005,596
2005,596

078,6
015,9
358,5
027,8
264,8
208,4
350,2
242,2
075,0
016,6
132,7
209,8
101,5
146,1
130,5
158,7
013,7
197,4
076,8
257,2
183,6
107,8
151,1
235,8
330,2
311,3
151,3
148,7
163,9
081,6
334,6
187,3
247,8
294,4
198,3
151,5
123,9
305,1
265,0
133,1
352,4
285,8
004,2

1,36
32,90
2,27
7,80
3,60
3,46
2,38
5,23
11,97
19,39
4,49
30,34 Tabla 3
56,82
3,84
2,04
20,78
4,76
4,30
2,60
11,33
2,32
14,08
8,98
13,62
5,36
4,32
5,58
3,93
2,05
14,51
9,35
19,60
15,62
13,51
3,84 Tabla 3
11,62
4,05
6,26 Tabla 3
12,22
3,63
1,17
2,65

P R P R R RPN PP P P P P P R P P R P P R P P P P P R P P P P PP P P P R P PP P P RPN

3,23

sigue en la pagina siguiente
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22373+1601
23001+3649
23003+3714
23032+5120
23046+5122
23133+2205

J 293

ALl 468

ES 2076

DBR 1

DBR 2

STF2990 AB

9,48 13,90 2005,596 236,0 9,46 1

12,6 12,80 2005,599 090,0 8,49 1

9,50 9,50 2005,599 163,9 1,83 1 Tabla 3
10,56 10,88 2004,873 285,9 11,15 1
11,80 12,80 2004,873 093,1 12,24 1

8,90 8,97 2005,602 055,7 2,51 1

Design. WDS Nombre Comp.

02475+1922
06323+1744

08095+3213

10163+1744
13416+0736
19339+0549

20288+3812
23003+3714

STF 305 AB
LOS7

STF1187 AB

STT 215
STF1773 AB
J 1287

ES 2508
ES 2076

Tabla lll. Notas.

Notas

2005,8 o-c : +1,5/-0,15 (Rab1961a)

Posicién J2000: 06:32:19,78 +17:44:29,3
Denotado como objeto no estelar en GSC
mA=12, mB=14

2005,1 o-c : +3,7/ +0,21 (Hop1971)
Muestra residuos sistematicos

2005,1 0-c:-0,6 /-0,01 (Zae1984)
B ligeramente mas brillante para el KAF400 (sin filtro)

Identificacion errénea como TYC 490-4606-1 en WDS 2006.5
La posicion actual J2000 es 19:33:51,56 +05:48:53,3

Theta ha variado 17° desde el descubrimiento

La secundaria es mas brillante
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OBSERVACION

Un sistema doble con caracteristicas peculiares

A double system with peculiar characteristics

e por Carlos A. Krawczenko

Coordinador Adjunto de Seccién de Estrellas Dobles de la LIADA - carlos64@yahoo.com.ar

EN UN TRABAJO rutinario sobre el estudio
de estrellas dobles del cuarto programa observa-
cional de la Seccion Estrellas Dobles de la LIADA,
se observa un débil sistema doble que resalta en
el campo estelar circundante. Este sistema se
halla en la constelacién de Virgo y sus coordena-

das son:
= 12h52m23 ds
& =+17"56'%4 B

Se trat6 de analizar esta pareja con el obje-
tivo de establecer su posible naturaleza, para lo
cual y en primer lugar, se determind la astrome-
tria relativa de ambas componentes, es decir, las
posiciones relativas en funcién del tiempo. Esta
astrometria esta basada en la astrometria absolu-
ta de ambas componentes procedentes del catélo-
go 2MASS (Two Micron All Sky Survey) y de la
medida por el autor sobre placas digitalizadas
procedentes de Internet: DSS (Digitized Sky Sur-
vey). La Tabla 1 muestra los valores de las astro-
metrias relativas para este sistema.

Como se puede ver en la tabla anterior, se

trata de un sistema bastante cerrado en donde se
aprecia una gran diferencia en la separacion an-
gular. La Figura 1 ilustra a este sistema doble.
Se observa, como una caracteristica principal de
este par, el alto movimiento propio de la prima-
ria, dando como consecuencia las diferencias en
la separacion angular observadas en la tabla an-
terior.

El movimiento propio de la primaria en
ascension recta y declinacién, procedente del ca-
talogo NOMAD (The Naval Observatory Merged
Astrometrie Dataset — Zacharias et al., 2005), es
de: .

M, = —62 X lmas ! afio

Mg =22t bmas i aflo

s e 2.0 o
- ) T

Figura 1

En cambio, la cinematica de la secundaria no se
halla registrada en ningtn catalogo. Pero traba-
jando con un blink, queda verificada la gran dife-
rencia cinematica que existe entre ambas compo-
nentes. El hecho de esta notable diferencia, en
principio, nos esti diciendo que estamos en pre-
sencia de un sistema doble optico.

La Figura 2 ilustra la imagen de este siste-
ma indicando en rojo la direcciéon y sentido de
dichos movimientos. Esta imagen se obtuvo utili-
zando la herramienta ALADIN, un planetario in-
teractivo que permite la representacion fotografi-
ca de la region del cielo en estudio integrando, en
un mismo entorno, los catalogos estelares facilita-
dos por CDS (Centre de Données astronomiques
de Strasbourg), via VizieR (http://webviz._u-
strasbg.fr/viz-bin/VizieR) y la base de datos
SIMBAD.
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Figura 2: Grafico en donde se muestra la cinematica de la
primaria en sentido y direccion

TABLA I: ASTROMETRIA RELATIVA

1952,654 177,78 £ 0,9 4,00 + 0,08

1999,351 167,90 £ 0,1 5,79 £ 0,02

TABLA Il: VALORES FOTOMETRICOS

Vv 15,52 16,55
J 15,649 15,414
H 15,852 15,109
K 15,263 15,173

El estudio fotométrico de este sistema esta
basado en varios catalogos. La fotometria V
(visual) se deduce a partir de la magnitud instru-
mental r“mag del catalogo CMC 14 (Carlsberg
Meridian Catalog 14) y con la fotometria infrarro-
ja JHK del catalogo 2MASS, de donde resulta pa-
ra la componente principal una magnitud V de
15,52 y para la componente secundaria 16,55. La
Tabla 2 ilustra los valores fotométricos para el
sistema.

La fotometria K esta indicada en rojo por-
que es la que mayor error presenta en el catalogo
2MASS.

En funcién de las fotometrias en bandas
BVJHK se pueden determinar los tipos espectra-
les y las clases de luminosidad de ambos miem-
bros estudiando la distribucién espectral de ener-
gias. Con este método se dedujeron espectros A4V
y F5V para las componentes primaria y secunda-
ria respectivamente. Los siguientes graficos
(Figura 3) muestran dicha distribuciéon de ener-
gia.

Dado que la clase espectral obtenida para la
primaria es A4V, se comprende que se trata de
una estrella de elevada temperatura perteneciente
a la Secuencia Principal. Pero al analizar el dia-
grama de doble color J-H vs. H-K se advierte que
la posicién de la misma estad muy por debajo de la
Secuencia Principal, lo que implicaria a primera
vista una contradiccion en el sentido de que tene-
mos por un lado una estrella de alta temperatura
y por otro una estrella de muy baja luminosidad.
Esto lo podemos explicar asumiendo que la fuente
de energia de la estrella no es de origen térmico,
sino que es producto de la liberacién de energia
potencial gravitatoria en energia radiante. De
acuerdo a su indice de color B-V presentaria el
aspecto de una estrella de clase espectral A, por lo
tanto podriamos hablar de “temperatura de co-
lor”. Es decir, determinamos la temperatura en
funcioén del color que presenta la estrella. Como es
sabido, la luminosidad es proporcional al cuadra-
do del radio de la estrella y a la cuarta potencia de
la temperatura, estando ligados ambos parame-
tros por la siguiente relacion:

L =d4mRiaT

Donde R es el radio de la estrella, T es la
temperatura y sigma es una constante cuyo valor es:

a=56710"erg fem® - grada® s
En esta relacion se observa que para que una es-

trella de alta temperatura tuviera una muy baja
luminosidad, el radio deberia ser muy pequeiio.
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Figura 3: Diagrama de la distribucién de energia para determinar el tipo espectral de cada una de las estrellas componentes
del sistema doble.
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Fotometria JHK

resulté que la misma es, efectiva-
mente, una enana blanca catalo-
gada como GDis51, WD 1249 +

182 con una magnitud visual de
15,48 y un tipo espectral DA 3, lo
cual explica el porqué de la apa-
rente contradiccion que habia-
mos encontrado en un parrafo
anterior.

Podemos decir como con-
clusi6on de este pequefio trabajo
que, si bien las enanas blancas

Color J-H

son objetos dificiles de observar,
el astronomo aficionado que
hace observaciones sistematicas
de las estrellas en su aspecto fo-
tométrico puede encontrarse con
objetos muy peculiares, como el

0,6 d

0
=J,0

Color H-K

estudiado aqui, e incluso es posi-
ble hacer descubrimientos de
nuevas enanas blancas.

Figura 4: Diagrama de doble color donde se muestra la ubicacion particular de la

componente primaria.

Este tipo de estrellas son las llamadas
“enanas blancas” que se caracterizan fundamen-
talmente por tener una baja luminosidad, una
alta temperatura, color blanco (desde este hecho
surge un tipo espectral A) y un radio comparable
al de los planetas. La Figura 4 ilustra la ubicacion
de la componente primaria en el diagrama de do-
ble color.

En cambio, por su fotometria vemos que se
trata de un objeto de muy baja luminosidad, que
es justamente el aspecto que hace interesante el
estudio de esta estrella. Recordemos que, si bien
nuestro estudio es debido a la apariencia de ser
una estrella doble, existe una especial curiosidad
en la estrella més brillante del par por presentar
particularidades muy interesantes.

Este trabajo no aporta un nuevo
descubrimiento, sino mas bien
sirve para mostrar que los astro6-
nomos aficionados tenemos las herramientas ne-
cesarias para observar y estudiar astros con pecu-

liaridades como las descritas en él. @

Referencias

- CDS, Centro de datos estelares de Estrasburgo
(Aladin, VizieR, SIMBAD): http://cdsweb.u-
strasbg.fr/

- Circular N° g de la Seccion Estrellas Dobles de la
LIADA:

http://personal .telefonica.terra.es/web/
estrellasdoblesliada/cir_esp/

cir092006.pdf

Otro aspecto interesante que co-
rrobora el comportamiento peculiar de
esta estrella y en el cual se manifiesta
que se trata de una enana blanca es, de
nuevo, su posicion por debajo de la Se-
cuencia Principal en el diagrama de Mo-
vimiento Propio Reducido (MPS) que se
muestra en la Figura 5.

My

Si bien este sistema es de natura-
leza optica de acuerdo a su cinematica,
vali6 la pena estudiarlo por el solo hecho
de haber encontrado estas llamativas
caracteristicas y que conducen a supo-
ner que la estrella primaria seria una
enana blanca. Para verificarlo se accedio
a la base de datos de SIMBAD con obje-

Movinmierto Propio Reducido {Hwv)

5 i

o

E-

to de consultar todos los datos registra-
dos para esta estrella. En consecuencia

Figura 5: Diagrama de movimiento propio donde observamos

la ubicacioén de la primaria.
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METODOLOGIA

Mision Speckles Pic I. Julio 2008.

Title: Speckle Mission Pic I. July 2008.
2= por Martine Castets

Vicepresidenta Asociacién AT601, Francia - castets.martine@wanadoo.fr

2= y Bernard Tregon

Secretario Asociacion AT60!, Francia - btregon@club-internet.fr

1 AT60: http://www.astrosurf.com/t60/

LA INTERFEROMETRIA de manchas (o
speckle) es una idea relativamente antigua y naci-
da principalmente de los trabajos de A. Labeyrie
(1970), y algunos otros pioneros, que después de
haber efectuado tentativas fructuosas en interfe-
rometria de Fizeau-Michelson (que se podria cua-
lificar como interferometria "clasica"), estudiaron
la estructura de las imagenes en apertura plena, y
constataron lo que Paul Couteau citaba en su gran
obra de referencia sobre la medida de estrellas
dobles "L’observation des étoiles doubles visue-
lles":

“A. Labeyrie y sus colaboradores (1970)
atacan el fondo del problema explotando el con-
junto de la imagen a apertura plena. Estudian
primero la formacién de la imagen de una estre-
lla, perturbada por la atmoésfera, al foco de un
gran telescopio. La cinematografia permite un
estudio detallado de la estructura compleja de
esta imagen, que se presenta bajo la forma de un
racimo de uvas, donde cada grano de uva esta
animado por una viva agitacién y su vida ttil es
muy corta. Parten de la idea de que esta imagen
resulta de efectos de interferencias entre el haz
incidente y las fluctuaciones espaciales aleato-
rias de fases. Un grano no es otra cosa que la
transformada de Fourier de la pupila del telesco-
pio, es la imagen de difraccion de la estrella. En
el caso de una binaria, cada grano contiene la
informacion, el conjunto del racimo es doble,
pero la diferencia es muy pequenia, mds pequena
que la dimensioén de la figura de difraccion.”

La técnica, en principio simple, no es, sin
embargo, inmediata de poner en ejecucién. En
efecto, la principal dificultad reside en el hecho de
poder congelar estos "racimos" debidos a la tur-
bulencia de manera casi instantanea. Los tiempos
de exposicién necesarios para la obtencién de

estas "manchas" son del orden de algunas decenas
de milisegundos. Es inatil precisar que en estas
condiciones, hay que poner en conjuncién varios
elementos técnicos con el fin de obtener placas
explotables de una estrella doble, donde el flujo
luminoso, por calculo simple, se resume en algu-
nas decenas de picovatios para una estrella de
magnitud o en un telescopio de diAmetro amateur
estandar.

Las dificultades son las siguientes:

- Primeramente, hay que poseer un telescopio
que colecte mucha luz, es decir, con un diame-
tro importante. El T60 es, entonces, un candi-
dato muy serio para llevar a cabo este género
de experiencias en el mundo de la astronomia
amateur.

- La segunda dificultad es tener una escala de
imagen suficiente para registrar estos "granos"
de luz detalladamente. Tipicamente, el diame-
tro de la figura de difraccion tedrica para un
telescopio de 60 cm es (con arreglo a la longi-
tud de onda en la cual vamos a trabajar), de
0,2" de arco. Debemos pues, segin lo que nos
ensefia el teorema de Shannon, tener una esca-
la de imagen de por lo menos 0,1" de arco. Hay
que trabajar, pues, con un focal muy importan-
te (superior a 20 m en el caso del T60).

- La tercera dificultad reside en el sistema de
adquisicion. La obtenciéon de las manchas ne-
cesita tiempos de exposiciéon tan cortos, como
los empleados en los sistemas digitales de cap-
tura utilizados por los profesionales, en su ma-
yoria camaras rapidas intensificadas fuera del
alcance de nuestros presupuestos amateurs.
Sin embargo, desde hace algunos anos, algunas
camaras de bajo coste que se pueden encontrar
en el mercado poseen caracteristicas, en cuan-
to a sensibilidad se refiere, comparables a cier-

el obgerbador ‘. n.? 2— 23



tas camaras profesionales. Este es, particular-
mente, el caso actual de las camaras tipo WA-
TEC 9o2H2 Ultimate, que procuran una sensi-
bilidad de 0,0001 lux, sobre una matriz de
768x494 por un precio de algunas centenas de
euros.

En la misma linea de trabajo explorada
por A. Rondi y S. Rondi (en 2005) en el ambito
amateur sobre la observacion de estrellas dobles

por interferometria de manchas (http://
www.astrosurf.com/rondi/t60/crabe-

tambour/speckle._htm), deseAbamos hacer algu-
nas pruebas utilizando esta cAmara asociada con
un sistema de aumento simple (proyeccién ocu-
lar) que permite trabajar a una focal inusitada
para el T60 (> 20 m). La experiencia adquirida en
el dominio de la interferometria clasica
(experiencia de las ranuras de Fizeau: http://
btregon.club.fr/partie experimentale.htm,
asociada con los potentes métodos de tratamiento
numérico de la imagen, hacen posible una
"restauracion” verdadera del poder tebrico del
telescopio, poder tedrico que, lo sabemos bien,
esta limitado por la turbulencia atmosférica, y
mas particularmente por la dimensién de la zona
de coherencia del frente de onda, también conoci-
da bajo el nombre zona de Fried. Las caracteristi-
cas dimensionales de la mancha de Fried en el Pic
son muy bien conocidas por los profesionales. A
este respecto, no podemos mas que reproducir
aqui un extracto de un e-mail de Jean Lecacheux
enviado a la lista Aude el 3 de octubre de 2006 en
el momento de la resolucion de una estrella doble
(estrella del catalogo Couteau) que fue necesaria
para registrar la ocultacién de esta estrella por el
asteroide Vibilia en 2006:

“Esperando buenas condiciones, las cua-
les llegan al Pic dos o tres veces a la semana, sal-
vo accidente meteoroldgico... Intenté esta obser-
vacién solo al dia siguiente de la ocultacién, te-
niendo éxito ademds a la primera. Siendo las
estrellas en este caso de magnitud 10, hacia falta
una exposicién de algunas décimas de segundo
(escogi 0,3 segundos). Era pues impensable re-
gistrar realmente las manchas. Todos mis clichés
muestran manchas mas o menos deformadas y
vagas, es decir mas o menos movidas. Selecciono
evidentemente las menos movidas y las menos
vagas entre centenas y centenas. Cuando la ima-
gen es mala (digamos cuando el seeing es 2"), las
regiones de Fried miden solamente 5 centimetros
y son minoritarias. La imagen focal encierra
numerosas manchas muy poco contrastadas en
movimiento muy rdpido sobre un fondo difuso.
Cuando la imagen mejora las regiones de Fried
se vuelven decimétricas, las manchas son poco
numerosas, mas contrastadas y mds lentas.
Cuando el seeing baja a 0,5” por término medio,
ciertos instantes fugitivos alcanzan entonces un
seeing récord de posiblemente 0,3” 6 0,25”. Las
regiones de Fried se hacen grandes, a veces de

50 cm y se conectan entre ellas, ocupando ahora
un lugar mayoritario sobre el espejo, y no vemos
mds que una mancha principal que contiene la
mayoria de la energia luminosa, posiblemente
flanqueada por una o dos manchas satélites pali-
das, localizadas sobre lo que didacticamente se
llamaria "anillo de Airy"... La noche de la obser-
vacion consideré que el 2,5% de las imagenes re-
gistradas (de 32x36 pixeles, 6 3,5"x4") merecian
ser seleccionadas. En total 61 imdgenes. En el
Pic, esta era una tasa de calidad acostumbrada.
En las noches de calidad mas extrema, que lla-
mamos "el Gran Pic", y que se presentan por tér-
mino medio una vez o menos de una una vez por
mision de 10 dias -pero a veces 2 6 3 en noches
consecutivas- posiblemente habria guardado el
25 % o el 50 % de las tomas.”

Tras todas estas consideraciones, consa-
gramos dos noches a poner en practica esta técni-
ca de observacion. He aqui los resultados:

— Noche del 30/06 al 01/07/2008:

Puesta a punto del sistema de adquisicion.

En una primera instancia, tratamos de
obtener imagenes inicamente basandonos en los
elementos que habiamos subido al observatorio
(adaptador para proyeccion variable Meade,
adaptador T-C para la Watec las 9o2H2 y adapta-
dor para portaocular de 2 pulgadas), pero resulto
que la distancia de proyeccién era insuficiente
para obtener un buen enfoque. Afortunadamente,
mirando de manera mas precisa en el juego de
adaptadores propios del T60, encontramos lo que
hacia falta para permitir el montaje. El sistema de
adquisiciéon consta de un conjunto de adaptado-
res, ocular y Barlow, clasicos en un montaje por
proyeccion por ocular (Figura 1).

De izquierda a derecha tenemos el tubo
adaptador del portaocular del T60, le sigue el
adaptador soporte del corrector de campo desti-
nado a la Audine, luego un adaptador “casero”
concebido para la ocasi6n y que permite insertar
un ocular montado una sobre Barlow Celestron

Figura 1
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UN TELESCOPIO DE 60 CM EN LA CUMBRE DEL PIC DU MIDI

La Asociacion T60 (AT60) se cred en 1985 con el objeto de permitir que grupos de astronomos aficionados pudieran
utilizar un telescopio de 60 cm en el contexto de una misién verdaderamente cientifica en el corazén de uno de los
lugares mas altos de la astronomia profesional francesa: el observatorio del Pic du Midi, altitud 2.870 m, por delante
de la soberbia cadena de los Pirineos. El T60 es un telescopio Newton dotado de un espejo parabdlico de 60 cm de
didmetro y abierto a f/D = 3,5 (a saber, una focal de 2.100 mm).

Mas informacién en la Web de AT60: http://www.astrosurf.com/t60/

Fuente imagenes: AT60.
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Figura 2

2x. El didmetro exterior de esta pieza es de 50
mm ya que, en principio estaba destinada a ser
montada directamente en el portaocular. Desgra-
ciadamente, la longitud de proyeccién era insufi-
ciente para enfocar correctamente y tuvimos que
recurrir a una pequefia astucia. Por fortuna, este
adaptador dispone (en su parte inferior) de una
rosca interior compatible con la del tubo de la
Audine. Asi, pudimos roscar el conjunto consti-
tuido por los tres adaptadores de la derecha sobre
la pieza Audine, la cual, a su vez fue insertada en

Figura 3

el tubo adaptador de la izquierda. En las siguien-
tes imagenes (Figuras 2 y 3) podemos ver todo el
sistema montado sobre el portaocular.

El conjunto constituye un montaje de cer-
ca de 40 cm de longitud pero el peso es razonable
y, aparentemente, no produce ninguna tensiéon
perjudicial sobre el portaocular. Conociendo la
longitud de proyeccion del adaptador Meade y la
distancia ocular/sensor, podemos calcular la esca-
la de placa teérica del sistema (Tabla 1). (La focal
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del objetivo tiene en cuenta la presencia de Bar-
low; el T60 que tiene un focal de 2.135 + 5 mm).

4270 15,00 88,00 0,0086
Focal 20781
resultante
(en mm)
Escala de 0,085
placa
(en "/pixel)
Tabla 1

La camara es controlada mediante un cap-
turador Pinnacle Dazzle video recorder, del mis-
mo tipo que el utilizado para el trabajo en oculta-
cion de estrellas. Los videos adquiridos son AVI
registrados bajo Virtualdub en modo Raw. La ca-
dencia es de 25 ips y el tiempo de exposicion es-
pecificado en la ficha técnica de la camara es de
20 ms.

La primera conclusion es que el apuntado
no es inmediato. En efecto, a este nivel de escala
de placa el campo de la cAmara es de 65x42 se-
gundos de arco, es decir, muy pequeno. El proble-
ma ha sido enormemente simplificado gracias a la
utilizacion conjunta del refractor guia -el cual fue
realineado para la ocasion- y del ocular reticulado
del T60, cuya particularidad es tener un reticulo
doble. El cuadrado central del reticulo de este
ocular abarca un campo similar al de la cAmara.
Apuntando el telescopio de manera correcta a
algunos minutos, basta con refinar el apuntado en
manual con el telescopio guia y tenemos la estre-
1la sobre la imagen.

El primer ensayo fue realizado sobre Vega
(magnitud 0,03):

Fecha 30/06/2008
Hora observacion 22h30 (TU)
AR 18h36m56*
Dec +38°46'52,09"
Altura +72°49'
Masa de Aire 1,04652

Los speckles estin muy marcados sobre
casi todas las imagenes del video (la imagen pre-
sentada anteriormente esta en vision logaritmi-
ca). Un extracto de 25 imagenes esta disponible
en la pagina http://btregon.club.fr/
interferometrie/Extrait speckles vega.gif.

Adquirimos varios videos de aproximadamente
50 segundos (a saber, mas de 1.200 imagenes), lo
que representa un espacio de almacenamiento
muy importante (600 Mb por video). En la Ima-
gen 4, podemos ver un fotograma, extraida del
video, que muestra de manera muy clara las man-
chas. En calidad de comparacién, presentamos la
adicion de 600 imagenes para ver lo que seria una
exposicidn equivalente de 12 segundos. Asimismo,
a titulo comparativo, anadimos una simulacién (a
la misma escala) de la imagen de difraccion, obte-
nida con la ayuda del excelente software Aberra-
tor (http://aberrator.astronomy.net/).

Imagen 4

iSe pueden ver perfectamente los danos
causados por la turbulencia! En todo caso, estos
videos son tranquilizadores en el sentido de que
las manchas estan efectivamente presentes y son
perfectamente visibles.

Para ir mas lejos en la caracterizacion del
sistema de adquisicion, en el curso de esta prime-
ra noche decidimos trabajar sobre tres estrellas de
magnitudes y de separacion diferentes (ver maés
abajo).

Las imégenes siguientes (Figuras 6, 7y 8)
muestran, tal y como lo hicimos para Vega, una
imagen seleccionada de entre las que ofrecian la
mejor visibilidad de las manchas. Incluimos tam-
bién la suma de 600 imagenes (12 segundos de
exposicion) y la correspondiente simulacién de la
pareja estudiada.

La noche concluy6 tras las primeras adqui-
siciones y la jornada del dia siguiente se consagro
a buscar como extraer de los videos la informa-
cion perseguida, a saber, el valor de la separacién
entre las componentes de estos pares de estrellas.
La vision de los videos dejaba entrever las parejas
ahogadas entre esos "racimos de luz" y la cuestion
consistia en saber cual era el mejor método para
extraer la informaciéon pero, también, hasta qué
separaci6on minima podriamos obtener un resulta-
do fiable. El apartado siguiente vuelve brevemen-
te sobre los métodos conocidos y ya puestos en
ejecucion.
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Imagen 5

Imagen 6: Un extracto de 25 imagenes estéa disponible en la URL
http://btregon.club.fr/interferometrie/Extrait speckles stf2909.qgif
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Imagen 7: Un extracto de 25 imagenes esta disponible en la URL
http://btregon.club. fr/interferometrie/Extrait_speckles stf2822.qif.

Imagen 8: Un extracto de 25 imagenes esta disponible en la URL
http://btregon.club.fr/interferometrie/extrait speckle BU989 low res 2.qif
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Discusion sobre la extraccion de la
separacion de las dobles

Utilizando algunas simulaciones con el
software Aberrator (insertando una componente
de turbulencia atmosférica) es facil darse cuenta
de la problematica. La Figura 9 muestra, para una
estrella simple, las imigenes tedricas obtenidas
con el T60 para diferentes valores de seeing.

Cada grano en la imagen es una repro-
duccién, deformada por la turbulencia, de la ima-
gen de difraccion presentada a la izquierda. Para
acercarse a nuestras imégenes experimentales
debemos también tener en cuenta un factor que

Seeing = 0" Seeing = 0,15”

todavia no habiamos tomado en consideracion; se
trata del aspecto cromatico. En efecto, las man-
chas que obtuvimos no estan filtradas espectral-
mente.

Las manchas, originariamente en color,
son convertidas en monocromo por la cadmara
(Figura 10).

Observando las simulaciones, puede apre-
ciarse que las imagenes correspondientes son
morfolégicamente mejores que las que nos mues-
tran los videos experimentales (Figura 11).

¢Cuéles son entonces las soluciones mate-

Seeing =0,3”

Seeing = 0,45”

Seeing = 0,45” imagen color

Imagen 9

Seeing = 0,45” imagen monocromo

Imagen 10

Seeing = 0" Seeing = 0,15”

Seeing = 0,3” Seeing = 0,45”

Imagen 11
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maticas para "restaurar” la imagen de difracci6on?
Estas soluciones derivan de anélisis frecuenciales
de la imagen y son conocidas como autocorrela-
cion y cross-correlaciéon. Particularmente, estos
métodos han sido discutidos por A. y S. Rondi en
el momento de sus primeras experiencias sobre
interferometria de manchas (ver referencias de
sus paginas en el apartado Bibliografia). Estos
dos métodos son unos procedimientos de convo-
luci6én de la imagen, bien sea por ella misma (auto
correlaciéon), o bien por su propio cuadrado
(cross-correlacion). Ambos procesos son perfecta-
mente aplicables con la ayuda de un software co-

mo Iris de C. Buil (disponible gratuitamente en
http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/

iris.htm). Otra via que se podria explorar es posi-
blemente la del método de tipo "super-
resolucion”, citada en las paginas de Patrick Lai-
Ily, pero no conocemos por el momento el detalle
de estos algoritmos.

Estas funciones de correlaciéon son facil-
mente realizables bajo Iris, ya sea utilizando una
funcioén de tipo "fcorrel"”, descrita en el manual de
usuario de Iris, o entrando en el dominio fre-
cuencial utilizando los productos de las transfor-
madas de Fourier de las imagenes que se quieren
correlacionar.

La secuencia de comandos para generar
la autocorrelacion en el dominio espacial bajo Iris
puede escribirse en la forma mostrada en la Tabla
3. El ejemplo es aplicado sobre el video de Vega,
cuyo nombre genérico de las imégenes es Ve-

ga_foc 4.

Load vega focd_1

ffttd r i

prod r 0.00003

fftd ri

save autocorrel_vega_foc4 1

a b W DN

Tabla 3: Autocorrelacion

De la misma manera, los comandos para
una intercorrelacion se indican en la Tabla 4.

Load vega_focd 1

prod vega foc4 11

save vega_foc4 12

fcorrel vega foc4 12vega focd 11
save ccorrel_vega foc4 1

a b~ W N P

Tabla 4: Intercorrelacién

Como podemos ver en las Figuras 12 y 13,
la legibilidad de la autocorrelacién o de la interco-
rrelaciéon depende del ntimero de imagenes consi-
deradas y de la legibilidad de las manchas sobre
estas imagenes (ejemplo: STF2909).

Imagen bruta
(STF2909 img. 1)

£

Figura 12

Podemos mejorar la relacién sefial/ruido
en la funcién de autocorrelacién afiadiendo las
transformadas de Fourier (segtn lo hecho por A. y
S. Rondi). Para ello, basta con cambiar la estruc-
tura de los comandos de la Tabla 3 (ver Tabla 5).

Load vega foc4 1

ffttd2 vega_foc4_ vega_foc4 fft_i 600
Add_norm vega_foc4_fft_

Save somm_fft

fftd somm_fft

save autocorrel_vega_foc4

o 0o~ W N R

Tabla 5: Intercorrelacién

De igual manera, podemos hacer lo mismo
(adicién de las intercorrelaciones individuales) en
lo que concierne a la cross-correlaciéon de la ima-
gen y de su cuadrado, y comprobamos inmediata-
mente una mejora de la legibilidad de la posicion
y del angulo de la pareja. Vemos en seguida apa-
recer la diferencia de intensidad a la derecha y a la
izquierda del pico central (diferencia debida a los
desvios de magnitud entre ambas componentes
del par). Esta diferencia, que de hecho es el por-
centaje "a" de magnitud de la estrella mas débil,
normalizado a la componente de la magnitud mas
fuerte, permite solventar la ambigiiedad de posi-
cion de las componentes. La componente maés
brillante y la menos brillante estan invertidas so-
bre la imagen de autocorrelacion con respecto a la
imagen bruta.

El procedimiento para obtener esta suma
de intercorrelaciones pasa por la escritura de un
script bajo Iris, que permite lanzar automética-
mente el tratamiento completo de una secuencia.
La tarde del 01/07/08 se dedic6 a la escritura au-
tomatica de un script para Iris, partiendo de una
hoja de calculo Excel (no muy elegante pero eficaz
a primera vista.). El fichero Excel permite repetir
600 veces consecutivas los comandos de la Tabla
2, cambiando el nombre del fichero, el coeficiente
de normalizacién de la imagen y el coeficiente de
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Autocorrelacion
600 iméagenes

Autocorrelacion 1 imagen

Intercorrelacion

Intercorrelaciéon 1 imagen .
9 600 imagenes

Figura 13: Autocorrelacion e intercorrelacion.

normalizacién de la funcién feorrel. El fichero
debe guardarse en formato *.txt y codificacion
Unicode. Este archivo de texto es después re-
abierto con el Bloc de Notas y guardado con la
extension .pgm (crosscorrel.pgm por ejemplo) en
codificacion ANSI. Bajo Iris, en una ventana de
comando en linea, basta luego con ejecutar el co-
mando run crosscorrel.pgm, para lanzar el
calculo de intercorrelacion de las 600 image-
nes de la secuencia. El inconveniente de este
método es su tiempo de célculo. En efecto,

que una medida reciente nos informa sobre la
escala de placa de nuestra imagen. Los resultados
presentados a continuacion han sido establecidos
partiendo del calculo de la escala de placa. Vere-
mos en el curso de la segunda sesi6on como obte-
ner una calibracién correcta. Todas las intercorre-
laciones presentadas méas abajo han sido realiza-

Mu Cyg Zeta Aqr
BSC8558

STF2909

BSC8309
STF2822

hacen falta por lo menos 30 minutos con  [Fecha 01/07/2008_| 01/07/2008 | 01/07/2008
un Pentlum 1,86 GHz disponiendo de 1Gb Hora observacion 00h37 (TU) 03h30 01h30
de memoria RAM para hacer la cross- AR 21h44m08 | 22h28m51 | 21h44m36
corrglacmn de 600 imagenes con sus res- See e R
pectivos cuadrados. Altura +55°52' +46°49' +63°55'
El conjunto de los resultados, tan- Masa.de Aire 1,20735 1,3698 1,11301
to sobre la medida de la separacién como Magnitudes 4,73:608 | 434449 | 41347
sobre los angulos de posicién, muestra el Gillelel
que parecen ser mas faciles de deducir Fecha 2004,7 2002,5 2003
mediante imagenes de sumas de interco- Separacion 1,82 1,98" 0,20"
rrelaciones. Las imdagenes siguientes Medida AT60
(Figura 14) presentan sumas de 600 iméa- Focal(mm) 19360 20780 20780
genes de autocorrelaciones e intercorrela- Separacién 1,85” 1,99” 0,19”
ciones obtenidas en la primera noche de Incertidumbre
observacién de esta mision. El fin de esta (x1pixel) 0,046 0,04” 0,04”
primera sesi6on era verificar la precision Tabla 6

del método en términos de separaciéon. Solo pro-
cedimos a una calibraciéon angular durante la se-
gunda noche de adquisicion. La medida de la se-
paraciéon se hace por una simple relacién de la
posicion del maximo del pico correspondiente a
una u otra de las dos estrellas. La diferencia, delta
x y delta y, con relacién al centro de la imagen de
intercorrelacion permite deducir la separacion:

rho( pixeles) = ﬁ,‘ﬁxz + Ay

La conversion en segundos de arco depen-
de de la escala de placa. Podemos utilizar una me-
dida absoluta confiando en el célculo tedrico, lo
que es arriesgado, porque la incertidumbre de-
pende fuertemente de un parametro dificil de me-
dir: la longitud del adaptador de proyeccion va-
riable. Utilizamos una estrella de calibracion de la

das con una distancia de proyeccion maxima, a
excepcion de Mu Cyg (STF2822), para la cual el
montaje ha sido reducido en 4 mm en el curso de
las manipulaciones. Veremos que las medidas
obtenidas son coherentes con medidas recientes
extraidas de circulares oficiales de la UAI concer-
nientes a la medida de ciertas parejas (las circula-
res UAI citadas se puede hallar particularmente
en el sitio del USNO y su enlace se encuentra mas
bajo).

La primera conclusiéon es muy tranquiliza-
dora: iVega es una estrella simple! La Tabla 6
muestra las otras estrellas observadas.

La incertidumbre asociada, es debida a la

lectura de la posicion del pixel medido en la inter-
correlacién. En los tres casos, obtenemos una me-
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Imagen de manchas Suma autocorrelacién Suma intercorrelacién

Vega

Mu Cyg
(STF2822)

Zeta Aqr
(STF2909)

Kap Peg Zoom 2x Zoom 2x
(BU989)

Figura 14
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Figura 15

dida prboxima al valor oficial més reciente que
hayamos podido encontrar en la literatura. Fui-
mos, por cierto, un poco optimistas en cuanto a
BU989. Siendo la escala de placa del orden de la
décima de segundo por pixel, una estrella doble a
0,19" esta a 2 pixeles del centro de la imagen de

Figura 16

intercorrelaciones (ver lineas rojas sobre el cli-
ché). Dicho de otra manera, alcanzamos los limi-
tes. Pero las dos excrecencias que se pueden apre-
ciar son significativas con relacién a la intercorre-
lacion que obtuvimos sobre una estrella simple
como Vega. Ademas, comprobamos con alegria
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que la intercorrelacién nos permite descartar la
ambigiiedad sobre la posicién de la estrella méas
brillante de la pareja. Sobre STF2822, la intensi-
dad de la intercorrelacién es méas importante so-
bre el pico de arriba que sobre el pico de abajo.
Esto significa que la estrella mas brillante de la
pareja es la de abajo. De la misma manera, para
STF2909, la estrella méas brillante esté situada a
la izquierda de la pareja.

Los resultados, pues, no son decep-
cionantes, muy al contrario...

— Noche del 02/07 al 03/07/2008:

Meteorologia catastrofica, nos quedamos
hasta que se activaron las alarmas de tormentas,
hacia la 01 horas; luego un poco mas, esperando
que la corriente fuera restablecida. Nada que
hacer, el cielo no estaba de nuestro lado esa no-
che...

— Noche del 03/07 al 04/07/2008: Medi-
ciéon completa de una estrella doble:

Habiendo comprobado la noche anterior
que estibamos haciendo las cosas correctamente,
refinamos el método para poder efectuar una ver-
dadera medida completa y realmente explotable.

La primera etapa para medir una estrella
doble consiste en calibrar el sistema sobre dos
parametros: la escala de placa y el 4ngulo de la

Imagen de manchas

Epsilon2 Lyr
(STF2383)

Zeta Boo
(STF1865)

Suma autocorrelacion

camara con relacion al Norte.

La calibracién puede realizarse de dos ma-
neras: o bien utilizar una pareja de calibracion de
débil desplazamiento angular y de separacion
apenas variable, o bien proceder (para la separa-
cioén) a una medida precisa de la escala de placa
utilizando una mascara de Fizeau (existe una en el
laboratorio del T60). Una maéascara de Fizeau es
una tapa de cartén que se fija delante del telesco-
pio y dispone de dos orificios. Obtenemos, una
imagen de franjas de interferencias, cuya separa-
cion esti directamente relacionada con la escala
de placa del conjunto 6ptico. La mascara de Hart-
mann utilizada para el enfoque podria hacer las
veces. No la hemos utilizado, pero seria interesan-
te hacer algunas pruebas en una futura mision.

En todos los casos, en cuanto a la orienta-
cion de la cAmara se refiere, hay que pasar por
una pareja de calibraciéon. El método del transito
estelar es poco preciso en nuestro caso, ya que la
forma de la mancha de difraccién esta tan hincha-
da, que es dificil proceder a la medida de los cen-
troides.

Escogimos para esta noche, una de las es-
trellas dobles Epsilon Lyr. Un poco al azar
(podiamos elegir entre dos estrellas) apuntamos a
Epsilon2 Lyr (Figura 15).

La orientacién y la distancia de proyec-
cion la cAmara fueron fijadas definitivamente con

Suma intercorrelacion

Figura 17
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el fin de medir la estrella elegida.

Veremos mas bajo el resultado de la me-
dida de la intercorrelacién sobre la medida de
nuestra estrella de calibracion.

Epsilon2 Lyr Zeta Boo
STF2383 STF1865

(Calibracion) (Medida)
Fecha 03/07/2008 03/07/2008
Hora observacion 21h30 (TU) 22h47
AR 18h44m22 14h41mO06
Dec +39°36'45" +13°42'54"
Altura +62°54 +42°16
Masa de Aire 1,12282 1,48437

Medida oficial

Fecha 2006 2007,36
Rho 2,4” 0,584"
Theta 82° 295,6°

Tabla7

El objetivo que escogimos es una
estrella de separacion angular inferior a la barrera
mitica de 1" de arco. Se trata de la estrella Zeta
Boo, cuya separaciéon prevista es aproximada-
mente de 0,6". El resultado de la adquisicion se
muestra en la Figura 16.

La estrella aparece completamente em-
pastada, parece imposible medir sobre las image-
nes individuales. Comprobamos, a pesar de todo,
una similitud entre la fina estructura de las man-
chas y la simulaciéon obtenida con Aberrator. Si
procedemos como anteriormente, obtenemos las
funciones de autocorrelaciones y de intercorrela-
ciones de la Figura 17.

Aparte de un ligero pero evidente desenfo-
que de Espilon2 Lyr, las intercorrelaciones obte-
nidas para las dos estrellas son perfectamente
legibles. Los parametros para esta observacion se
listan en la Tabla 7.

Para materializar completamente la medida
se superponen las respectivas intercorrelaciones
de las dos estrellas (calibracion y medida). Ver
Figura 18.

La medida de Rho se hace como anterior-
mente. Para la medida de Theta se necesita cono-
cer la posiciéon del meridiano sobre la imagen. El
angulo de posicién de la estrella de calibracion es
de 82°. Recordemos que el dngulo de posiciéon se
cuenta positivamente en el sentido trigonométrico
(sentido inverso a las agujas del reloj), partiendo

Medida de Rho

Medida de Theta

Zoom 2x

Zoom 2x

Figura 18
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Medida oficial

Fecha 2006 2007,39

Rho 2,4" 0,584"

Theta 82° 295,6°
Medida AT60

Fecha 03/07/2008 03/07/2008

Focal (mm) 20780 20780

Rho Calibracién 0,572

Incertidum-

bre (x1pixel) 0,04” 0,04”

Theta Calibracién 293,7

Incertidum-

bre 5° 5°

Tabla 8

del Norte. En la Figura 18 se trata del angulo beta.
El 4ngulo de posicion de la estrella a medir es de-
pendiente de la estrella tomada como origen. Se
puede deshacer la ambigiiedad si la diferencia de
magnitud es suficiente sobre la imagen de inter-
correlaciones. Desgraciadamente, no es el caso
para Zeta Boo. El angulo de posicion para esta
estrella es pues beta+delta+180 6 beta+delta. La
unica referencia que tenemos es la medida de Ze-
ta Boo hecha en 2008 (USNO) y que nos da un
angulo de 295,6°.

El resultado es particularmente convincen-
te. En efecto, teniendo en cuenta la incertidumbre
sobre el valor de Rho (4 centésimas de segundo
de arco), estamos a 0,01" de la medida mas re-
ciente (Information Circular No. 163 (October,
2007) Internacional Astronomical Union-
Comission 26 (Double Stars)). Para la medida del
angulo de posicion, la incertidumbre crece a me-
dida que Rho disminuye, es decir, cuanto maés
cerrado es el par, mas importante es la incerti-
dumbre sobre Theta. A una distancia de 0,5" esta-
mos a + 5°. El valor medido es, sin embargo, co-
herente (2° de desviacién con la medida mas re-
ciente).

Conclusiones

A modo de conclusién, podemos, finalmen-
te, decir algunas palabras sobre este trabajo:
El T60 esta perfectamente adaptado a este géne-
ro de medidas. En calidad de comparacion, pode-
mos anotar que el programa americano de inves-
tigacion del Observatorio Naval de los Estados
Unidos (USNO) utiliza, en interferometria de
manchas, un telescopio de 66 cm de didmetro
para establecer desde 1992 el "Fourth Catalog of
Interferometric  Measurements of Binary
Stars” (http://adsabs.harvard.edu/abs?
bibcode=1997ApJS..111..289D&).

Entonces, ¢por qué no pretender hacer un
verdadero programa de medidas de estrellas do-
bles por interferometria de manchas en el T60?
El método es simple, el protocolo conocido
(calibracion de la escala de placa y de la posicion
angular) y la potencia de los programas de trata-
miento de imégenes amateur posibilita realizar
este tipo de trabajos.
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la serie de iméagenes que hay que tratar. Estara pronto en linea
sobre mi sitio.

El presente articulo ha sido traducido del francés
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METODOLOGIA

Fotometria de estrellas dobles

con FoCAs

Double Stars Photometry with FoCAs Il
2= por Rafael Benavides Palencia

Agrupacion Astronémica de Cordoba, Espaiia - Observatorio Posadas MPC Js3 - rafaelbenpal@gmail.com

FoCAs II (Fotometria con Astrometrica) es
un programa desarrollado por Julio Castellano y
bien conocido por los que nos dedicamos a la fo-
tometria multiapertura de cometas. La primera
version fue publicada a finales de 2003 y desde
entonces Julio no ha dejado de actualizar y reali-
zar mejoras constantes en el programa. Es gratui-

to y lo podéis descargar desde http://
astrosurf.com/cometas-obs/_Articulos/Focas/
Focas.htm

Los resultados fotométricos en cometas son
realmente espectaculares y de una calidad con-
trastada, como podéis ver si visitais la web de Co-
metas_Obs http://astrosurf.com/cometas-obs/.

A finales de 2008, mientras media algunas
dobles con Astrometrica, me pregunté por qué no
se podia aplicar el mismo método con ellas. Todos
sabemos que la magnitud de las estrellas que
ofrece el Washington Double Star Catalog (WDS),
sobre todo en aquellas mas débiles y abandona-
das, es muy poco fiable. A veces, entre la magni-
tud real y la catalogada en el WDS hay diferencias
de hasta 3 6 4 magnitudes. é¢Por qué no podemos
mejorarlo en la medida de lo posible con nuestras
medidas?

Evidentemente, hay que tener en cuenta
algunas consideraciones. La primera de todas es
que para realizar una fotometria de precision se
hace necesario el uso de filtros fotométricos, su
objetivo es sistematizar los resultados obtenidos
en base a la diferente respuesta de cada CCD para
ofrecer resultados comparables. Como no todos
disponemos de este tipo de filtros, este trabajo se
ha realizado sin ellos, siendo conscientes por lo
tanto que los resultados obtenidos van a presen-
tar una cierta desviacion en funcion de la diferen-
te CCD que usemos.

Debido al objetivo principal del programa
FoCAs, que no es otro que la fotometria multi-
apertura de cometas, no todas nuestras imagenes
nos serviran para este cometido. El trabajo en
cometas se realiza a baja resolucion, generalmen-
te a 2”/pixel, por lo que en estas condiciones el
campo de nuestras imagenes sera amplio y siem-
pre tendra suficientes estrellas de referencia vali-
das. FoCAs impone un limite, para promediar y
obtener mejores resultados, por el que no realiza
ninguna medida si existen menos de 10 estrellas
de referencia validas. Por el contrario, en dobles
es deseable trabajar a la mayor resolucion posible,
generalmente entre 1”- 0,5”/pixel o atin més. Es-
to va a traer consigo la reduccion del campo de
nuestra imagen y la pérdida de muchas estrellas
de referencia, todas ellas de vital importancia pa-
ra obtener buenos resultados, ya que como com-
probaremos observando nuestras imagenes, no
siempre va a ser facil llegar a ese minimo de estre-
llas. Quiz4s una posible solucién, siempre que
sean perfectamente resolubles, sea obtener ima-
genes con menos focal para fotometria y con més
focal para calcular la astrometria relativa entre
ambas componentes.

Durante muchos anos FoCAs se ha estado
basando en los datos del catdlogo USNO-A2.0,
que si bien para realizar astrometria no era muy
preciso, sus datos fotométricos si tenian suficiente
calidad. Pero a finales del 2008 surgi6 la posibili-
dad de usar otro catdlogo més preciso, el Carls-
berg Meridian Catalogue 14 (CMC-14). Este cata-
logo presenta una buena fotometria para cerca de
96 millones de estrellas con magnitud R com-
prendida entre la 9 y 17y declinacién entre -30° y
+50°.

Su funcionamiento es muy sencillo. Vea-
mos un ejemplo con la componente principal de la

el obgerbador ‘. n.0o2—38



|l Focas B Fomametela (o ASteimitn s (3002000

: ceccy deFoliis
Frocers | fedbee da lntanatia | kol (MPC y MUbipens] | Insnct Manshie|
e (e 2] inaen B da E

ofrecen resoluciones de
0,99" /pixel y 0,507/
pixel respectivamente,
en un campo de 11,5 X

C MLk P e 'k v BOS MDA v doble IEAMTI-ZNE ddom LICAC
C Lk P e ' abde 2 ICSMID #min dobile s\ GEMTPSERYTERG - At LICAT
Lk P e s a2 (DS MID i doble TIRAERAYTIEA N Ashon LICAL

| Indgenes Gebrce tred nhose s viidas

| C MLk /5 Pic e st 2 D050 vmin dobies\GRN T 37 BAYT 32 dstiome LICAC-Y  Fotom: CHC-1d

C b 5 Pic et 2 0E D L doble \BRMTPEAYTIEE 0 diproee LICAC-2 Frdo CMC-14
olom CME-14
oiom CME-14
olom. EME-H
| ™ Lhaers Y Fiet unas Y a3 003 04 wnin dobbe s\ BEFN TSR BERAMTES sAagtoon LIDSC. 2 Fodonn CRC14

8,6’. Configuré Astrome-
trica para que midiese
con el catdlogo CMC-14,
que es uno de los mejo-
res y mas completos fo-
tométricamente. Como
nuestro objetivo es me-
dir magnitudes V y que
asi sean comparables a
las que ofrece el WDS,
escogi la banda V. Este
tema me plante6 ciertas

Bl FoCas © - GRY 7374 Ardkisgrafico I

dudas al principio por
varios motivos. En prin-
cipio, nuestros dispositi-
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doble GRV 737, una estrella de magnitud 9,56 y
espectro G5. Primero realizaremos con el softwa-
re Astrometrica, desarrollado por Herbert Raab,
la medida de esta estrella. A continuacién abri-
mos FoCAs, pulsamos en “Imagenes”, lee los da-
tos del “log” de Astrometrica y carga las imége-
nes medidas previamente.

Seleccionamos imégenes validas y a proce-
sar. Como FoCAs estd pensado principalmente
para la medida fotométrica de cometas, asteroi-
des y variables, debemos considerarla como si se
tratase de una estrella variable.

Llegados a este punto, guardariamos el in-
forme. Como podemos ver, la magnitud calculada
por FoCAs promediando la medida de las seis
iméagenes es de 9,61.

Si vemos el informe detallado de una de las
imagenes medidas, comprobamos como las estre-
llas de referencia que presentan mayor error en la
magnitud son rechazadas automaticamente.

Para realizar las medidas que ilustran este
trabajo utilicé una cAmara CCD Atik 16HR en un
Celestron 11 trabajando a foco primario, tanto en
modo binning 2x2 como en binning 1x1, que me

I o s lorest e - ] ,
Haiy fus o ||| T | presenta  este  catalogo

vos CCD tienen mejor

Bl respuesta en banda R.
[ Como dijimos antes, tra-
bajando como propongo
necesitariamos un filtro
V para homogeneizar la
respuesta de cada cama-
ra. Pero como se trataba
s6lo de una prueba, asu-
mi el riesgo de trabajar
sin filtro alguno. Ade-
mas, la magnitud de di-
cho catidlogo CMC-14
estd también en banda
R. La magnitud V que

no se ha medido directa-
mente, sino que esta deducida en base a la foto-
metria infrarroja del catalogo 2MASS. A pesar de
todo, decidi realizar las medidas de esta manera.
Escogi todas las estrellas presentes en mis image-
nes, tanto dobles como estrellas de campo, que
hubiesen sido medidas previamente por el Tycho-
2. Ya sabemos que en magnitudes débiles, en tor-
no a la magnitud 11, este catalogo también pre-
senta cierta imprecisién, pero me pareci6 el mas
apropiado para realizar nuestro estudio. Al final,
consegui medir poco mas de un centenar de estre-
llas, con unos resultados realmente sorprenden-
tes.

Por un lado, quise comparar la magnitud V
que me ofrecia FoCAs en relacion a la magnitud
del catalogo Tycho-2. Como podemos comprobar,
mas del 90% de las estrellas medidas presentan
desviaciones maximas de +/-0,2 magnitudes, sin
una preferencia clara hacia desviaciones positivas
o negativas. Viendo la grafica, parece que hay qui-
zas una ligera tendencia a que FoCAs ofrezca
magnitudes ligeramente mas brillantes, sobre
todo en las estrellas de mayor brillo, aunque en
aquellas més débiles no parece tan clara esta ob-
servacion. So6lo dos estrellas presentan diferencias
por encima de 0,6 magnitudes.

el obserbador ‘. n.?2—39



C:'\Users' 5 Picturestatik 20090404 min dobles‘\GRV73I7"GRV737.fit

FECHA: 04/04,/2009 20:33:49
CATALOGO: cMc-14

BANDA: v

FONDO : 297.71 (294.79)

BRILLO CIELO: 16.2
MAGNITUD CERO: 22.40
ESTRELLAS: 30
EST. VALIDAS: 23

NOMERE ALR. DEC X Y MAGCT ADU FONDO MZ MAG ERR R5R EST
1946N3458 O0F 32 26.3 +17 57 38 693.21 269.64 15.15 5806 180.9 24.62 15.150 0.00 7.5 POS
1947NO0O30 07 32 27.0 +18 00 30 692.16 96.42 15.33 7264 179.5 25.04 15.330 0.00 6.9 POS
1949N0078 07 32 29.1 +18 01 18 664.65 46.24 15.54 551 292.4 22.44 15.507 -0.03 6.5
1951N0064 07 32 31.7 +18 01 04 627.39 58.18 12.82 6941 293.0 22.49 12.739 -0.08 23.8
1953N3217 07 32 33.9 +17 53 37 570.45 505.01 13.65 3004 306.9 22.40 13.654 0.00 15.0
1954N0099 07 32 34.8 +18 01 39 585.01 20.94 15.65 1382 281.6 23.55 14.594 1.06 6.5 ERR
1954N3318 07 32 35.0 +17 53 18 560. 36 402.37 14.63 1260 305.4 22.43 14.603 -0.03 9.1
1955N3521 07 32 35.9 +17 58 41 559.34 197.82 11.31 26135 301.4 22.42 11.290 -0.02 46.8
1955N3486 07 32 36.0 +17 58 06 555. 8BS 232.90 14.29 1821 302.7 22.49 14.201 -0.09 11.2
1957N3441 07 32 37.6 +17 57 21 529.32 276.92 15.13 8l6 303.5 22.46 15.078 -0.05 7.6
1963N3533 07 32 43.8 +17 58 33 446.18 179.54 15.21 719 296.1 22.40 15.216 0.01 Tiad
1964N3429 07 32 44.1 +17 57 09 435.985 284.00 15.55 537 301.1 22.42 15.535 -0.01 Bl
1964N3328 07 32 44.8 +17 55 28 419.96 JB4.73 12.16 11616 302.2 '22.3% 12.176 0.02 30.4
1965N3347 07 32 45.4 +17 55 47 413.49 365.26 10.37 61433 300.5 22.42 10.356 -0.01 68.1
1966N3380 07 32 46.4 +17 56 20 399,92 331.04 14,58 1229 301.4 22.35 14.630 0.05 8.6
1967N0O0O73 07 32 47.1 +18 01 13 407.53 36.84 15.52 555 288.3 22.42 15.489 -0.02 6.5
1969N3474 07 32 49.1 417 57 55 368.05 234.52 9. 60 1232097 297.6 22.41 9.595 -0.01 06. 8
1970N3487 07 32 50.4 +17 58 08 348.94 220.11  10.87 37849 296.1 22.39 10.885 0.02 54.1
1972N3547 07 32 52.3 +17 59 07 325.62 159.09 15.15 878 291.8 22.56 14.998 -0.15 Vi
1974N3465 07 32 54.5 +17 57 45 289,27 239.14 14.99 995 293.3 22.53 14.861 -0.13 79
1976N0009 07 32 56.1 +18 00 09 274.63 93.16 15.21 683 288.2 22.34 15.272 0.06 6.9
18977N3375 07 32 57.7 +17 56 15 238.31 327.05 13.70 2848 297.6 22.39 13.712 0.01 14.7
1982N3294 07 33 02.1 +17 54 54 170.68 404.72 14.34 2526 297.3 22.90 13.864 0.48 9.8 ERR
1982N3295 07 33 02.3 +17 54 55 169.12 403.81 14.58 2571 297.3 23.16 13.874 0.71 8.6 ERR
1982N3578 07 33 02.9 +17 59 38 176.16 118.97 15.03 768 287.7 22.29 15.144 0.11 P
1983N3322 07 33 03.9 +17 55 22 146,38 375.06 14,58 1152 296.6 22.28 14.701 0.12 9.1
1985N3269 07 33 05.5 +17 54 29 p B B 1 427.44 14.58 1289 297.0 22.41 14.578 0.00 9.9
1985N3204 07 33 06.0 +17 53 24 109.90 491.74 15.05 B72 298.9 22.16 15.290 0.24 i
1692n0084 07 33 12.3 +18 01 24 47.37 5.05 11.18 4922 124.3 20.47 11.18B0 0.00 9.7 POs
1993N3358 07 33 13.0 +17 55 59 18.22 331.05 13.11 5088 293.2 22.44 13.110 0.00 20.3 POs

OBJETO MAG  10x10 20%20 30%30 40x%40 50x530 00X60 RSR

GRV737A 122973 123439 128327 129764 130948 132090 132733 96. 8
9. 598 9.594 9.55 9.54 9.53 9.52 9.51
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Por otro lado, comparé esta diferencia de
magnitud medida frente al indice de color B-V.
Queria saber si existian claras diferencias en fun-
cion de que una estrella fuese mas roja o mas
azul. Debido a que nuestras CCDs son maés sensi-
bles en la region del espectro correspondiente a la
banda R, hubiese sido lo més logico. En esta oca-
sion el resultado es totalmente inesperado, ya que
como vemos no existen diferencias excesivamente
claras. Sin poder generalizar, podriamos decir
que las estrellas més rojas y las mas azules las
medimos ligeramente mas brillantes, pero en ab-
soluto es una tendencia clara y concluyente.

Teniendo en cuenta que nuestras preten-
siones son sb6lo mejorar el WDS con magnitudes
mas fiables, ya que en absoluto pretendemos ofre-
cer datos totalmente inamovibles y fuera de toda
duda, comprobamos que el método presentado

por su sencillez, rapidez y fiabilidad es totalmente
valido y ofrece datos de contrastada calidad.

Para terminar queria dar mi mé&s sincero
agradecimiento al autor de FoCAs II y de tantos
otros excelentes programas, Julio Castellano. Sin
su desinteresada ayuda no hubiese sido posible

realizar este trabajo. iGracias Julio! @
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ESTRELLAS OBJETO DE ESTUDIO

TYC 3176 1787 10,01
TYC 3176 1716 10,99
TYC 3203 1802 9,15
TYC 3203 1578 10,09
TYC 3168 1344 10,58
TYC 2174 18 10,68
TYC 2174 182 12,09
TYC 2203 227 9,73
TYC 2203 125 9,91
TYC 2203 299 10,66
TYC 2204 541 9,49
TYC 2204 205 10,79
TYC 2208 1472 10,06
TYC 1065 1127 9,89
TYC 1065 2863 11,30
TYC 1065 1424 11,73
TYC 1065 936 11,54
TYC 1065 930 11,69
TYC 1065 864 11,21
TYC 1062 2165 10,56
TYC 1066 826 10,94
TYC 1066 298 7,96
TYC 1066 526 10,41
TYC 1066 490 10,87
TYC 1066 1299 10,91
TYC 1065 588 7,92

10,00 -0,01
11,14 0,15
9,11 -0,04
10,10 0,01
10,77 0,19
10,78 0,10
12,13 0,04
9,75 0,02
9,97 0,06
10,91 0,25
9,54 0,05
10,86 0,07
10,02 -0,04
9,93 0,04
11,19 -0,11
11,63 -0,10
11,45 -0,09
11,64 -0,05
11,20 -0,01
10,61 0,05
10,75 -0,19
7,93 -0,03
10,36 -0,05
10,82 -0,05
10,78 -0,13
7,88 -0,04

sigue en la pagina siguiente
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viene de la pagina anterior

ESTRELLAS OBJETO DE ESTUDIO (cont.)

TYC 1065 3145 1 9,86 9,98 0,12
TYC 1065 1428 11,44 11,32 -0,12
TYC 1066 2021 8,76 8,73 -0,03
TYC 1066 2123 11,13 11,10 -0,03
TYC 1066 1825 10,58 10,53 -0,05
TYC 2894 2529 10,28 10,19 -0,09
TYC 2894 1223 9,52 9,48 -0,04
TYC 2894 1289 10,54 10,57 0,03
TYC 2894 1543 11,30 11,23 -0,07
TYC 2894 317 10,36 10,29 -0,07
TYC 2803 146 9,83 9,80 -0,03
TYC 2803 18 12,10 12,22 0,12
TYC 2305 1584 10,04 10,04 0,00
TYC 2305 1087 11,62 11,60 -0,02
TYC 2305 873 9,90 9,91 0,01
TYC 2305 1410 11,69 11,99 0,30
TYC 3241 1865 9,85 9,79 -0,06
TYC 2301 995 10,07 10,00 -0,07
TYC 2301 1156 10,81 10,77 -0,04
TYC 2301 1526 10,50 10,43 -0,07
TYC 3245 881 9,09 8,95 -0,14
TYC 3245 779 10,59 10,57 -0,02
TYC 3245273 1 11,50 12,26 0,76
TYC 3245 555 11,65 11,50 -0,15
TYC 3639 2108 9,73 9,73 0,00
TYC 3639 2505 10,57 10,51 -0,06
TYC 3639 2182 11,44 11,46 0,02
TYC 3639 2225 11,52 11,31 -0,21
TYC 3668 205 11,16 11,02 -0,14
TYC 3315 551 8,24 8,19 -0,05
TYC 3315 326 9,22 9,13 -0,09
TYC 3315 2 11,19 11,07 -0,12
TYC 2352 93 8,67 8,59 -0,08
TYC 2352 111 9,99 10,11 0,12
TYC 2352 223 10,07 10,07 0,00
TYC 2352 909 10,58 10,43 -0,15
TYC 3291 1754 8,73 8,68 -0,05
TYC 3291 2108 10,83 10,71 -0,12
TYC 1843 331 11,33 11,45 0,12
TYC 1843 1 11,67 11,59 -0,08
TYC 1843 275 10,54 10,20 -0,34
TYC 2870 895 9,93 10,03 0,10
TYC 2870 917 10,26 10,22 -0,04
TYC 2870 178 11,34 11,42 0,08

sigue en la pagina siguiente
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viene de la pagina anterior

ESTRELLAS OBJETO DE ESTUDIO (cont.)

TYC 2098 496 9,92 10,03 0,11
TYC 2098 837 10,19 10,25 0,06
TYC 2098 354 10,75 10,70 -0,05
TYC 2098 1435 11,26 11,18 -0,08
TYC 2426 310 9,17 9,14 -0,03
TYC 2426 724 11,28 11,29 0,01
TYC 2426 135 11,30 11,47 0,17
TYC 2426 482 11,51 11,52 0,01
TYC 2426 368 10,31 10,18 -0,13
TYC 2426 339 11,25 11,19 -0,06
TYC 1949 1327 10,63 10,57 -0,06
TYC 5389 255 10,24 10,27 0,03
TYC 5389 869 10,59 10,58 -0,01
TYC 5498 919 10,69 10,73 0,04
TYC 5498 1223 9,67 9,68 0,01
TYC 5498 1286 11,26 11,19 -0,07
TYC 5498 785 11,31 11,18 -0,13
TYC 1852 777 9,85 9,93 0,08
TYC 1852 1365 10,84 10,76 -0,08
TYC 3311 953 11,51 11,42 -0,09
TYC 139 1051 9,70 9,73 0,03
TYC 139 837 11,49 11,55 0,06
TYC 139 1117 11,73 11,54 -0,19
TYC 2924 739 11,26 11,38 0,12
TYC 3361 100 10,07 10,00 -0,07
TYC 2924 481 9,09 8,93 -0,16
TYC 3344 1383 10,28 10,22 -0,06
TYC 3344 1281 10,34 9,72 -0,62
TYC 2895 1525 11,26 11,27 0,01
TYC 2895 1597 11,10 11,10 0,00
TYC 2400 2127 11,52 11,50 -0,02
TYC 1364 1203 9,56 9,61 0,05
TYC 1364 1217 10,66 10,90 0,24
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PROPUESTAS

La serie de las Gammas

The Gammas' series

< por José Luis Comellas

Director Honorifico de “El Observador de Estrellas Dobles”

ME INVENTE la expresion en
tiempos juveniles, cuando a uno se le
ocurren estas cosas, y goza con su su-
puesto ingenio. Pero no es una idea
descabellada, porque cuando menos
ocho “gammas” son estrellas dobles de
gran espectacularidad, y algunas de
ellas ofrecen un notable interés. Repa-
semos todo el alfabeto griego, tal como
lo emple6 Bayer, y no encontraremos
ninguna otra letra tan prédiga en do-
bles extraordinarias. Simple casuali-
dad. Como siempre he tenido una espe-
cial predileccién por las “Gammas”, y el
tema sali6 a relucir en una reciente
conversacion con varios amigos doblis-
tas, voy a permitirme escribir unos comentarios
sobre esta notable serie, sin pasar apenas del te-
rreno puramente observacional.

Tal vez un intercambio de sensaciones
visuales sea mas interesante de lo que a primera
vista parece. Puede que no tenga la menor utili-
dad desde el punto de vista puramente astrofisi-
co, pero, aparte de que siempre sirve para con-
trastar la sensibilidad de cada observador, puede
tener alguna aplicacion para los especialistas en
sensaciones visuales. En el campo de la observa-
cidn astronémica, es bien conocido el libro de W.
Sheeham Planets and Perception, lleno de con-
clusiones que nos hacen exclamar: “ipues tiene
razon!”. Algo por el estilo podria hacerse un dia
con respecto a las estrellas dobles: y tal vez el es-
tudio no sea inutil. Por pura convencion, seguiré
el orden de posicion por ascensiones rectas.

&7 Gamma Arietis = STF 180
01th53 m +19°18" /4,2y 4,3a 74

La combinacion de magnitudes y
distancia la hacen una de las dobles
mas vistosas del cielo. Pero no solo
es esta combinacién, sino una sen-
sacién, supongo que subjetiva, la
que la hace “fascinante”, un adjetivo
que abunda en mis fichas de obser-
vacién. Se me hace evidente la sen-
sacion, repetida en vision con diver-
sas aberturas, de “azul acero” o “gris
acero”, que, a juzgar por las fichas
que conservo, se ha repetido en to-
das las observaciones. Seria intere-
sante conocer el porqué de esta sen-
sacion visual, y si la comparten de
alguna manera otros observadores.
Los espectros A1y B9 no nos dicen mucho.

La fascinacién ofrecida por este par tan brillante
puede potenciarse en tiempos futuros, por cuanto
las componentes se estan acercando entre si. De
la distancia de 10” medida por Herschel hemos
llegado a 7”4. Mis primeras medidas, hace cin-
cuenta afios, daban muy aproximadamente 8”.
Puede desazonarnos el hecho de que segiin ciertos
criterios, ambas estrellas estan a distinta distancia
de nosotros (130 y 155 afos-luz, respectivamen-
te), pero medidas de este tipo (sin ir més lejos,
con Albireo), han mostrado luego ser imprecisas.
La astrometria a partir de movimientos propios
puede inducir a interpretaciones contrapuestas.
Lo cierto es que, tal como van las cosas, el acerca-
miento angular entre las dos componentes les
proporcionara con el tiempo un aspecto cada vez
mas sugestivo. ¢Puede inferirse una cierta acele-
racion? Constatar este hecho resultaria funda-
mental. No importa que hasta dentro de siglos no
sea posible deducir una orbita, si existe. “Otros lo
haran”, decia Couteau, y simplemente estar aten-
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tos al comportamiento de este brillante par debe
llenarnos de satisfaccion.

<% Gamma Andromedae = STF 205 ySTT 38
02h 04m +42° 20°

AB 2,3y5,0a9,5”

BC 5,6 y6,1a0’3

Fue la primera doble de interés que in-
tenté observar, cuando tenia diez anos. La causa,
que lei en Flammarion que una componente era
anaranjada y la otra verde. iSensacional!. Trans-
porté el telescopio de la terraza donde lo tenia,
orientada al Sur, a un pequefio cuarto que daba al
Norte. Era por el mes de mayo, y la estrella estaba
ya muy baja sobre el horizonte. No consegui ver
nada. Luego, la observé muchas veces, primero
como doble, luego como triple. La pareja en si
ofrece un contraste de gran delicadeza, aunque no
llega, por supuesto, a los colores que habia imagi-
nado de nino. Las palabras que maés utilizo en las
fichas son “oro viejo” y “azul palido”; por supues-
to, un contraste muy delicado, de los que valen la
pena. La primera imagen como triple pude verla
en un observatorio profesional. Por los afios 70,
cuando la distancia BC era del orden de 0”6 pude
verla sin dificultad hasta con abertura de 102
mm. Un punto en que coincido con otros aficio-
nados -y me gustaria saber si a todos les pasa lo
mismo- es que en una estrella triple es més facil
desdoblar BC que si no existieran mas que estas
dos componentes. Aqui no parece que pueda
hablarse de un efecto subjetivo, sino de una pre-
disposicion de la agudeza visual para estos casos.
Ahora que la veo, es la componente C la que me
parece verde, como decia Flammarion de B. Efec-
to subjetivo a todas luces: B es de tipo B1 en tan-
to que C es tipo A mas o menos avanzado. Sea lo
que fuere, la observacion del triplete es una ver-
dadera gozada. Felices los que todavia pueden
permitirse este lujo.

<% Gamma Ceti = STF 299
2h 43m +03° 14°
35y63a2"3

Contraste luminoso (magnitudes 3,5 y
6,5) y cromatico: veo blanca y amarillo-verdoso o
“lim6n”. Siempre he experimentado una sensa-
cion similar. El espectro de la principal es A y el
de la secundaria muy parecido o F. No cabe duda
de que la diferencia de magnitudes es la causante
de este efecto. Qué dificil me resulta apreciar una
secundaria que tiende a roja cuando la principal
es blanca y la diferencia de magnitudes notable.
Por cierto que B me parece casi siempre menos
brillante que la 6,2, que aparece en WDS. Como
que algunos observadores anotan hasta 7,4; no
creo que sea variable, pero convendria compro-

barlo. Como la distancia es ahora de 2”3 (tienden
a acercarse muy lentamente), el efecto es muy
sugestivo: entre los comentarios que he apuntado,
figuran “llamativa” y “peregrina”. No alcanza qui-
za la belleza de las dos anteriores, pero no todo se
reduce a una cuestion estética. A veces, la diferen-
cia de magnitudes, por raro que parezca, es algo
que también merece la pena. Y como la zona es
rica en galaxias, un aficionado no debe perder la
ocasion de observarlas.

<% Gamma Velorum = DUN 65
o8h ogm -47°20°
1,9-4,2a 417

No debe ser facil desde el Norte de Espa-
fia por baja latitud (-47° 20”), pero desde Andalu-
cia, por su brillo aparente (magnitudes 1,8 y 4,2),
resulta facil de observar, con cielo despejado. Se
encuentra, ademés, en un campo muy rico, con
otras componentes cercanas. Es la mas brillante
de todas las Gammas, y después de Sirio, Alfa
Centauri y Castor la mas brillante doble asequible
a un aficionado de todo el cielo. Realmente, Gam-
ma Vel seria la estrella mas brillante del firma-
mento si nuestra vista tuviera capacidad para cap-
tar las altas frecuencias (como que la mayor parte
de su energia no emite en el visible). Estamos ante
la Gnica estrella Wolf Rayet facilmente observable
a simple vista, y eso es todo un privilegio. Cuando
tomamos conciencia de ello, comprendemos que
vale la pena buscarla tan cerca del horizonte, por
mas que, como doble visual, no tenga mérito algu-
no, puesto que las componentes distan entre si
41”. Atn asi, y por el mérito que supone, obser-
varla constituye un verdadero disfrute. Sabido es
que ambas son dobles espectroscopicas, aparte de
que existen dos componentes mas, puramente
opticas, que enriquecen el conjunto. El ojo huma-
no esta poco preparado para ver el azul en cuer-
pos estelares; mas que azules, las dos componen-
tes principales nos parecen restallantes, como
dotadas de un brillo especial. Quiz4 sea tan sé6lo
un efecto psicologico (la secundaria es también de
tipo O), pero repito que vale la pena intentar lle-
gar “tan bajo”.

< Gamma Leonis = STF 1424
10 h 20 m +19° 20°

3,0-4,1a4’4

Realmente, se nos aparece espléndida,
diriamos que amarillo fuerte y ligeramente verdo-
sa, aunque los espectros son de tipo K y F, que
debieran corresponder a anaranjado y amarillo.
Una vez mas las apariencias nos enganan un poco.
iCuantas secundarias de estrellas naranja parecen
verdes! Cuestion de la tendencia a registrar colo-
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res complementarios y estos efectos nos invitan a
seguir registrando los contrastes aparentes en
funcion de los espectros y de la diferencia de
magnitudes, porque ambos parametros influyen
en la apreciaciéon cromatica. De todas formas, y
hasta cierto punto al menos, agradecemos el en-
gano visual -si es que puede llamarse asi-, porque
obtenemos un aspecto de conjunto mas gratifi-
cante. A Gamma Leo la he calificado de
“soberbia”, “magnifica”, “potente”. Esta impre-
sion de dinamismo tiene que ver, estimo por ex-
periencia, con la diferencia de magnitudes, que a
su vez (y no es solo impresién mia) aparenta ser
mayor, diriase que por lo menos de 1,5. La dis-
tancia es ideal para desdoblar con poca abertura y
sin forzar aumentos estas estrellas, un poco des-
iguales, pero de espléndido efecto.

<= Gamma Virginis = STF 1670
12 h 42 m -01° 27’
35y36a1’3

Una de las mas bellas dobles del cielo, sea
cual fuere su momento orbital, siempre en conti-
nuo cambio. Es el prototipo de “doble gemela”, en
cuanto que sus magnitudes y espectros son prac-
ticamente idénticos. La impresion es de una ex-
traordinaria “delicadeza”, la palabra mas frecuen-
te en los comentarios de los cuadernos de obser-
vacion y fichas correspondientes. Gamma Vir es
de las que requieren muchas fichas yuxtapuestas.
La diferencia de magnitud es solo de 0,1: la im-
presion visual, como suele ser frecuente en estas
gemelas, resulta incluso menor. Cudntas veces me
han parecido absolutamente iguales. Y el tono es
de un suave crema delicioso. En cuanto a la dis-
tancia, a partir de lo que puede observarse en un
refractor de 10 cm., tan maravillosa es cuando las
componentes distan 6” que cuando sblo estan a
0”77. Cierto que entonces apenas se pasa de un
desdoblamiento “en ocho”, pero el efecto es si
cabe méas impactante, y conserva toda su delica-
deza equilibrada. (NOTA: en la “Guia del Firma-
mento”, escrita hace treinta afios, me refiero a un
periastro a 0”4 en 2008; de acuerdo con las efe-
mérides de que entonces podia disponer. Pero
conforme con los elementos facilitados por Scar-
dia en 2007, el maximo acercamiento se produjo
en 2005 a 0”38. En la primavera de 2008 cuando
la distancia era escasamente de 1”0, aquella ma-
ravilla podia verse como dos circulitos tangentes.
Cuando se escriben estas lineas (2009,3) las com-
ponentes estan ya a 1”24, y se desdoblan perfecta-
mente como cuerpos separados. Ventajas de un
buen refractor, aunque la abertura no sea grande.

También en la “Guia” invito a comparar
las dos famosas Gammas de Leo y Virgo: si la pri-
mera nos ofrece una sensaciéon de fuerza y dina-

mismo (precisamente por razon del contraste lu-
minoso y cromatico), la segunda posee una delica-
deza sin igual, consecuencia del equilibrio de un
espectro F en ambas, que las hace parecer color
crema. ¢Por qué en las dobles es méas facil de
apreciar el efecto cromatico, aunque no haya con-
traste? Si me obligan a elegir una de las dos, con-
testaria, aun sintiéndolo mucho por la otra, que
Gamma Vir. Vale la pena, y en adelante sera bien
visible hasta por los mas modestos instrumentos.

OTRA NOTA: Casualidad: justo en la misma as-
cension recta, pero en declinaciéon -48° 58, brilla
una de las mas maravillosas Gammas del cielo:
Gamma Cen, magnitudes igualadas, 2,8 y 2,9,
ambas de un blanco deslumbrante. Y también es
par orbital. No la incluyo porque no es observable
desde nuestras latitudes: casi vale la pena viajar
para verla; rivaliza con la brillante y contrastada
Alfa. Yo pude observarla por los afios 80 cuando
distaban 17, desde Chascomus, Argentina, con el
telescopio que me presté Newton. No es broma: el
propietario del instrumento se llama John New-
ton, ganadero, y es un buen aficionado a la astro-
nomia, con todo el respeto a don Isaac.

<& Gamma Coronae Australis = HJ 5084
19h 06 m -37° 04
48y 51a1”3

Esta vez si que es facil la excursion al Sur
para cualquier observador espanol. La Corona
Austral es una pequefia constelacion al sur de Es-
corpio y Sagitario, pero muy rica en sugestivos
objetos. Gamma CrA es uno de los més destaca-
dos. La distancia actual, 1”3, es asequible a cual-
quier instrumento mediano para unas magnitudes
faciles como son 4,8 y 5,1. No sé por qué en WDS
aparecen 4,5 y 6,4, una diferencia a todas luces
exagerada. Por otra parte los colores son practica-
mente idénticos, correspondientes a F8/F8.
“Deliciosa parejita dorada”, apunté en su dia, y
sigo de acuerdo con aquella impresién. A veces
me parecen incluso casi gemelas. De momento,
siguen alejandose muy lentamente, aunque por
poco tiempo. Otra cosa serd dentro de unos afios,
pero de momento vale la pena la excursi6n a una
de las zonas mas ricas del cielo, aunque haya que
aprovechar una noche limpia para llegar “alla
abajo”.

<% Gamma Delphini = STF 2727
20h 47m +16° 07”

42y52a 91

Fue desde anos del bachillerato mi doble
preferida. En la Ginica conversacion que tuve con
el Loco de la Colina (cuando se dedicaba a entre-
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vistar a gente civilizada) me pregunt6 cudl era la
estrella mas bella de todas; y contesté con una
“boutade”: “le estrella més bella de todas esta en
la Tierra, y me he casado con ella”. Puso una cara
rara. -Pero, {de las estrellas del cielo?-. No lo du-
dé un momento: -La Gamma del Delfin-. Bueno,
cada uno tiene sus preferencias, pero nadie podra
negar que Gamma Del es una de las dobles maés
bellas que existen. Suave contraste luminoso, sua-
ve contraste cromatico. La diferencia, segtin casi
todos los observadores, es de 0,8 a 1,1 magnitud

Gamma And: imagen de Rafael Benavides, obtenida con un
C11 y una camara QHYS5.

Gamma Vir: imagen de Alberto Berdejo el 09/05/2007 median-
te un Mewlon 180, una Barlow 2x y una Toucam. En ese mo-
mento, la separacion era de tan sélo 0,75".

(WDS da solo 0,6: me parece poco). Y el efecto es
“amarillo oro y verde mar”. De acuerdo: los espec-
tros son K1 y F7. Ya es sabido: la secundaria
amarilla de una principal anaranjada parece siem-
pre verde. Prefiero la ficcion a la realidad. Y lo
asombroso de Gamma Del es que el conjunto
aparece dotado de un “efecto translicido” que
muchas veces he comparado con los colores que
se ven en el fondo del mar. Sea o no sea asi, no
dejemos de disfrutar con tan maravilloso especta-
culo. ©

Gamma Leo: imagen de Rafael Benavides, obtenida con un
C11 y una cdmara QHY5.

Gamma Del: imagen de José Carlos Sanchez con Celestron
Nextar 8 y una camara 21AU04.AS.
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PROPUESTAS

Estrellas dobles rojas

Red Double Stars

e por el Grupo de Dobles de la Agrupacion Astronémica Hubble

José Carlos Sanchez Montesinos, Rafael Caballero Roldan, Ramén Palomequq Messia, Oscar Lleixa Subirats,
Isabel Garcia Bermejo, Carlos Eugenio Tapia Ayuga, Miguel Leandro Marcos Alamo

http://www.asociaciénhubble.org

LOS AFICIONADOS a la Astronomia (y los
profesionales, desde luego) nos movemos por di-
versos estimulos —tal y como ocurre en cualquier
otra aficiébn— y, por supuesto, cada cual se esta-
blece en una pequeiia parcela de la misma sin que
ello suponga, obviamente, desdén alguno por el
resto de las “especialidades” que continuamos
cultivando con entusiasmo y devocién: desde la
observacion de nuestro “modesto satélite” a las
bandas y manchas del titanico Jupiter, la graciosa
elegancia de Saturno (seguro candidato, de ser tal
cosa posible, a desfilar en cualquier afamada pa-
sarela de moda), las galaxias y cimulos de espec-
tacular geometria o las nebulosas con sus miste-
riosas gemas envueltas en delicada gasa. En fin, la
certeza de estar contemplando la respuesta escri-
ta en el cielo a todas las preguntas que el hombre
se ha hecho desde que se le ocurri6 descender de
las acogedoras ramas de los Baobab. El tinico pro-
blema es que vemos esas respuestas pero ain no
somos capaces de inter-
pretarlas por completo, tal
y como si estuvieran escri-
tas en una lengua criptica
y ancestral, desconocida
todavia para nosotros,
aunque albergando la es-
peranza de que un nuevo
Champollion nos propor-
cione su particular piedra
Rosetta y arroje mas luz
sobre lo que el firmamento
nos quiere transmitir.

TIFO

Existe otro pequeno
territorio en la observa-
cion astronomica por el
que muchos de nosotros
sentimos un especial fer-
vor. Se trata de los siste-
mas estelares binarios o
multiples, formados por

OSCAR LLEIXA RUBIRATS

COLOR

dos o0 mas estrellas, que pueden estar ligadas fisi-
camente por un vinculo gravitacional o bien ser el
producto de la perspectiva visual. En contra de lo
que el neodfito pueda creer, estos sistemas son ex-
traordinariamente numerosos. Ya con equipos
modestos, incluso con unos simples prismaticos,
pueden observarse una gran cantidad de estrellas,
lo suficientemente proximas entre si como para
que se las considere emparejadas. Este hecho, que
por si solo es capaz de despertar la aficién, puede
llegar a provocar patologia adictiva cuando se
empieza a descubrir que muchas de ellas exhiben
colores, tonalidades, matices y contrastes que, en
no pocas ocasiones, nos dejan literalmente con la
boca abierta; situacién ésta muy desaconsejable
en las frias noches de invierno.

Son varios los tipos conocidos de estrellas
dobles, si bien no nos detendremos en describir-
las: parejas visuales, opticas (falsas dobles),

TEMPERATURA (°C) EJEMPLD

20.000
10.000
7.000
6.000

4.000

Vega
Mirfak

Capella

Aldebaran

CLASES ESPECTRALES ESTELARES BASICAS
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ESTRELLAS DOBLES ROJAS PROPUESTAS

WDSId.  Otros Id. AP
00h 49m 06s +57° 48’ 57" STF 60 eta Cas 319 12,9 35/74
18h 17m 43s -36° 45'38” BU 760 eta Sgr 107 3,6 31/7,8
17h 59m 11s -30° 15’ 09” PZ 6 Sgr 105 5.5 53/7

18h 05m 42s -34° 36’ 56” HJ 5012 189 23,4 8,9/9,4
00h 05m 44s +45° 48’ 44" STT 547 184 6,0 9,0/9,2
01h 49m 16s +47° 53’ 49” STF 162 AC: 179 AC: 19,9 6,5/9,4/10,1

AD: 96 AD:136,7

00h 01m 16s +60° 21’ 19” STTA 254 89 58,0 74183
05h 55m 38s +53° 27" 36” STT 120 142 48,4 7,618,8
06h 44m 17s +40° 37’ 22" STT 154 86 24,2 71197
20h 19m 42s +47° 54’ 20" BLL 49 U Cygni 231 65,5 8,0/9,0

eclipsantes, espectroscépicas y astrométri-
cas (en los dos ultimos casos la compafiera es
invisible y sblo es detectada, bien por el “tiron”
gravitatorio que ejerce sobre la componente prin-
cipal, bien por la variacion periddica de su espec-
tro de emision.

Pues bien, aunque todos estos prolegbmenos pue-
den ser muy interesantes y aleccionadores, debe-
mos ocuparnos sin demora de aquello que da
nombre a este modesto articulo: Las Dobles Ro-
jas.

Conocidos son por cualquier aficionado, los
distintos tipos espectrales de las estrellas, esto es,
la radiacion visible que emiten —longitud de onda
y frecuencia—, que se resumen con las letras O, B,
A, F, G, K, M . Las citadas clases espectrales
describen, desde la O hasta la M, el aspecto que
nos ofrecen al contemplarlas: las de clase O son
estrellas jovenes, muy calientes, que emiten una
radiacion visible correspondiente al azul. A partir
de ahi, la temperatura va siendo menor, mayor su
edad, mayor su longitud de onda, y, por tanto, el
color va pasando sucesivamente del azul al blan-
co, amarillo (nuestro Sol es de clase espectral G),
naranja y rojo para la clase M. Se han descrito
mas recientemente otras clases, como las W, L,
T, R, N, C y S. Las correspondientes a los tres
altimos grupos (N, C y S) incluyen a las conoci-
das como “estrellas de carbono”, presentan un
intenso color rojo sangre y ofrecen un espectaculo
inolvidable. Este tipo de especimenes correspon-
de a estrellas que, sin ser necesariamente provec-
tas (tampoco tiernos bebés), poseen una atmasfe-
ra muy rica en este elemento, producto de la fu-
sion del helio. Estas rojas clase M y C —hallamos
un maravilloso ejemplo en la solitaria R — Lepo-
ris—, que cuando se encuentran en parejas son
capaces de ponernos “los pelos de punta”, van a
ser el objetivo de nuestros afanes; aunque nos
limitaremos a una breve descripcion con sus da-
tos mas accesibles (magnitud, separacion, angulo
de posicibén entre la principal y la secundaria) o a

algan otro de especial interés o curiosidad; y, co-
mo no, imagenes fotograficas tomadas con me-
dios modestos, pero que muestran su esplendor y,
en ocasiones, inquietante aspecto.

Pues bien, tras esta pequefia e incompleta
introduccion (debe ser tenido en cuenta que quie-
nes escriben estas lineas no pasan de ser simples
aficionados que, en su mayoria, sélo disfrutan con
la contemplacion de estos fascinantes objetos,
pero carecen de la formaci6n necesaria para re-
dactar un texto de mayor rigor cientifico; lo que,
en cualquier caso, no es su propdésito), pasemos
directamente a mostrar y, en lo posible, describir
algunos de los mas bellos ejemplares que hemos
tenido la suerte de disfrutar personalmente. Aun-
que es obligado advertir que algunos de estos sis-
temas solo poseen una de las componentes de las
clases citadas, no por ello dejan de ser una vision
grandiosa.

Vamos a comenzar con una maravillosa
pareja situada en la constelacion de Casiopea. Se
trata de eta Cassiopeiae, formada por dos com-
ponentes: la principal, de magnitud 3,52 es una
estrella de clase espectral G amarillenta (si bien
en la fotografia que adjuntamos se ve blanco azu-
lada) y una compaifiera enana roja (M), sobre cuyo
color pocos se han puesto de acuerdo. Comellas la
describe, acertadamente, como tétrica o sombria,
y parece tener razén. En la imagen se observa un
tono entre marrén y rojo oscuro que recuerda a
una gota de sangre seca.

eta Cassiopeiae (STF 60)
AR: 00h 49m 06s

DEC: +57° 48’ 57"
Magnitudes: 3,52 / 7,36
Separacion: 12,9”

Angulo de posicién: 319°
Tipo espectral: GO V — MO V
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Dirigimos ahora nuestro objetivo hacia la conste-
lacion de Sagitario, el alegre satiro, (centauro,
segun otros eruditos) y por nombre Croto que,
ademas de inventar el arco (suponemos que con
fines venatorios), dio en vivir junto a las Ninfas o
las Musas (este punto no se halla completamente
aclarado) limitdndose, a buen seguro, a disfrutar
de sus cantos (o encantos, vaya usted a saber) y
coplillas a las que tan dadas eran.

Dicha constelacion es una de las preferidas
de los aficionados pues en ella se encuentran ob-
jetos magnificos tales como las Nebulosas Tri-
fida y la de La Laguna, varios cimulos globula-
res y galaxias como la de Barnard.

Pero centrémonos en la materia que nos
ocupa: nuestras estrellas rojas. Preciso es decir
que en esos pagos nos encontramos con un autén-
tico muestrario de rubies.

Eta Sagittarii o Burnham 760 es de
una deslumbrante belleza, con una principal de
color rojo brillante (clase M) que impresiona al
instante. Para realzar el conjunto se acompana de
otra azul intenso muy cercana (3,6” de arco), ape-
nas visible por el brillo de su compafiera. Pero
dejemos que sea la fotografia quien hable.

eta Sgr

Burnham 760

AR: 18h 17m 43s

DEC: -36° 45’ 38"
Magnitudes: 3,1 /7,8
Separacion: 3,6”

Angulo de posicién: 107°
Tipo espectral: M2 IIl - G8 IV

Continuemos con Sagitario, que mas que
una constelacion, parece la mina de los siete en-
anitos, a juzgar por las joyas que en ella se en-
cuentran.

La siguiente se encuentra catalogada en el
WDS (Washington Double Star) como PZ 6 vy,
de nuevo, nos quedamos pasmados ante ella.
Otros dos puntos llameantes, esta vez si, ambas
de color rojo. Realmente impresionantes.

PZ 6 Sgr

AR: 17h 59m 11s

DEC: -30° 15’ 09”
Magnitudes: 5,3 /7
Separacion: 5,5”

Angulo de posicién: 105°
Tipo espectral: M1 Ib — G8 I

Vayamos a otra en la misma region: la HJ
5012. Si D. José Luis Comellas tildaba a Eta de
Casiopea como tétrica y sombria, ¢qué decir de
este ejemplar? Nuestro amigo y participe Rafael

Caballero dijo, al ver la imagen, que parecia saca-
da de una pelicula de terror. Y cierto es, algo o
mucho de inquietante si que tiene. Ambas com-
parten la misma clase espectral (M) y sugieren las
pupilas, inyectadas en sangre, de algiin ser mons-
truoso que nos vigila desde la negrura del abismo.

HJ 5012 Sgr

AR: 18h 05m 41.46s
DEC: -34° 36’ 55,5”
Magnitudes: 8,86 / 9,37
Separacion: 23,4”
Angulo de posicion: 189°
Tipo espectral: M - M

Continuamos nuestra travesia celeste y re-
calamos en Andromeda, con su delirante cronica
mitoldgica (menudas faenas se gastaban unos a
otros, los dioses, reyes y demas jerarcas de su
tiempo)

De ella elegimos solamente una, pero tam-
bién espeluznante. STT 547. De nuevo nos en-
contramos con dos ojillos escrutadores
(probablemente del “maligno”). Parecidos espec-
tros (K y M) y magnitudes similares. Extraordina-
rio espectaculo.

STT 547 And

AR: 00h 05m 40,08s

DEC: +45° 48’ 44,08”
Magnitudes: 8,98 / 9,15
Separacion: 6”

Angulo de posicién: 184°
Tipos espectrales: K6 V— MO
\Y

Y de Andrémeda pasamos a su salvador:
Perseo, que éste si que era un auténtico
“superhéroe”. Ya podian echarle “kriptonita” a
puiiados, que ni parpadeaba, oiga. También esco-
gemos otra preciosidad, un fantéstico sistema tri-
ple: STF 162, del que en el WDS sblo consta el
espectro de la principal (A), pero sus companeras
muestran ese rojo siniestro que podria correspon-
der a las clases K, M o C.

STF 162 Per
AR: 01h 49m 15,5s
DEC: +47° 53’ 49”
Magnitudes: 6,47 /9,4 /10,1
Separacion: AC: 19,9”
AD: 136,7”

Angulo de posicion: AC: 179°

AD: 96°
Tipo espectral: A3 V
(para la principal)

(pagina siguiente)
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En realidad existe otra componente: la B,
pero no aparece en la imagen pues se encuentra
muy prbéxima a la principal (2,2”) y resulta eclip-
sada por su brillo.

Siguiendo por la zona, nos encontramos a
la dulce mam4 de Andrémeda, la reina de Etiopia
y que tantas desdichas acarre6 a su hija insistien-
do en alabar su belleza, lo que provoco el consi-
guiente enfado de las Nereidas (eran algo suscep-
tibles e intransigentes en lo relativo a sus encan-
tos). Nos estamos refiriendo, claro est4, a Cassio-
peia, que también es aficionada a lucir fastuosas
piezas de joyeria. Nos quedamos con la STTA
254, una de las muchas maravillas que por ahi se
encuentran. Rojisima la principal (el WDS la
cataloga como perteneciente al tipo espectral N) y
acompafiada con otra de un color indefinido, en-
tre azul y verde. Desde luego, la vision es de las
que quitan el hipo. Juzguen ustedes.

STTA 254 Cas

AR: 00h 01m 15,8s

DEC: +60° 21’ 19”

Magnitudes: 7,4 / 8,33

Separacion: 58”

Angulo de posicion:
89°

Tipo espectral:N1 — AO

roja (espectro M) y azul mortecino la secundaria.
En la siguiente pareja, son ambas rojas de tipo M
yK.

STT 154 AUR

AR: 06h 44m 17,38s
DEC: +40° 37" 22,6”
Magnitudes: 7,06 / 9,68
Separacion: 24,2”
Angulo de posicién: 86°
Tipo Espectral: M4 11l - K

Llegamos al final (de momento, como bue-
nos marinos, nunca nos detenemos definitiva-
mente en ningGn puerto) visitando la “estrella”
del verano boreal: la constelacion del Cisne en su
arrogante vuelo a través de la Via Lactea.

De ella s6lo vamos a incluir una: U Cygni,
también catalogada como BLL 49. Una auténtica
estrella de carbono (clase espectral C). Impresio-
na verla junto a su compafiera, algo alejada, eso
si, pero una delicia su observacion.

U Cygni

BLL 49

AR: 20h 19m 41,66"
DEC: +47° 54’ 19,9”
Magnitudes: 7,97 / 8,98
Separacion: 65,5”
Angulo de posicion: 231°
Tipo espectral: GO Il - C

Y nos adentramos en la region de Auriga
para contemplar dos de sus mas esplendorosas
muestras: STT 120 y STT 154. La primera, muy
parecida a la que acabamos de ver en Cassiopeia,

STT120 AUR

AR: 05h 55m 37,56m
DEC: +53° 27" 35,5”
Separacion: 48,4”
Angulo de posicién: 142°
Tipo Espectral: MO — F5

Y hasta aqui llegamos (por ahora), pero no
por haber agotado las existencias desde luego,
sino por pensar que tampoco se debe hastiar al
sufrido lector. El proposito de estas paginas era
mostrar, a aquellos que han “pasado de puntillas”
por este terreno, las maravillas que alli arriba es-
tan aguardando para que, cada vez, sean mas los
que se aficionen a su observaciéon y disfrute ya
que, con seguridad, no se veran defraudados. Si
algo de esto se consigue, sera suficiente recom-
pensa.

Sélo nos queda anadir que todas las foto-
grafias han sido realizadas con un telescopio S/C
de 8”, sobre montura computerizada y camara
DBK 21 AU04.AS. Anadiremos que las image-
nes son el resultado de procesar los videos, con
distintos parametros de exposicion, duraciéon y
f.p.s, con el programa Registax V-4. En ningtn
caso se han realizado modificaciones ulteriores,
por medios informaticos ni de cualquier otro tipo,
respetando, integramente, los resultados origina-
les obtenidos. @

el obgerbador ‘. n.% 2— 51



OBSERVACION

Gamma Andromedae

Gamma Andromedae

e por Angel Manuel Lépez Borrega

Coordinador del Grupo de Estrellas Dobles de la Agrupacion Astrondémica de Madrid, Espaiia - anmalobo@gmail.com

El autor nos presenta la “ficha técnica” de una de las mas
emblematicas estrellas dobles histdricas, Gamma Androme-
dae. Se dan referencias histdricas, nomenclatura de las

componentes, datos espectrales y otros parametros astrofi-
sicos, caracteristicas orbitales y, finalmente, efemérides para
los préximos afios.

The author presents us the "specification sheet" of one of the
most emblematic historical double stars, Gamma Andromedae.
The text includes information on historical references, nomen-
clature of the components, spectral information and other astro-
physical parameters, orbital data and, finally, the ephemerides
for the next years.

Introduccion

En este articulo vamos a describir una de
las estrellas dobles significativas de la constela-
ci6n de Andromeda: Gamma Andromedae.

Esta estrella, visible a simple vista, forma
parte del asterismo de la constelacion de Androé-
meda, hacia el noreste de dicha constelaciéon pro-
longando la linea que une delta y beta (Figura 1).
Posee varios nombres provenientes de la antigiie-
dad: Alamak, Almach o Almak.

Este sistema se encuentra en las siguientes
coordenadas:

AR 02h03m53,9s
DEC +42°19m47”

La multiplicidad de esta estrella fue descu-
bierta en 1777, como doble primeramente, y, pos-
teriormente, en 1842, como triple por Otto Struve.
Anos mas tarde, se observo que la componente B
resultd ser una binaria espectroscépica. Por tanto,
al apuntar nuestro telescopio a este sistema, esta-
remos observando otro sistema cuadruple (del
cual solo se llegan a ver tres de los miembros si se
tienen telescopios de suficiente abertura), aunque
no es tan conocido como la famosa Doble-Doble
(epsilon Lyrae).

Ademas de los nombres comunes comenta-
dos al inicio de este articulo, este sistema posee el
asignado por cada descubridor y son los que se
reflejan en el catdlogo WDS.

—STF 205A-BC: Para el

sistema formado por las
componentes Ay BC, 6 gi;
—STT 38BC: Son las com-
ponentes B y C, o g2, cuya
orbita se puede observar en
la Figura 2. Aunque pueda
parecer muy eliptica, segin
la literatura astrondmica,
posee un valor de excentrici-
dad (e) de 0,927.

Descripcion del sis-

. P‘tuaﬁua‘. : . tema

Visualmente, este sistema se
separaria en 3 estrellas. La
principal, A, tiene una mag-
nitud de 2,31; B una magni-

CARTES DU CIEL
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' unos 4300 °K. Las otras componentes
son estrellas enanas de color blanco
azulado para B (clase espectral Bg,5V)
y blanco para C (clase espectral AoV).
(Figura 1.b)

La componente B es, como se ha
comentado antes, ademé4s una binaria
espectroscopica. Estd compuesta, se-
gin el 9th Catalogue of Spectroscopic
Binary Orbits, por dos estrellas de
igual clase espectral Bg,5V (con masas
en torno a 2 veces la solar). El periodo
de este sistema es de 2,67 dias. En la
Tabla 2 se reflejan las caracteristicas
de este sistema.

A la vista de estos datos, tene-
{ mos a una distancia, segin las medi-
ciones del satélite HIPPARCOS, de
355 afnos-luz. Todo un sistema cuadru-
ple.

L. La separacion angular actual del

Department, U.S. Naval Observatory)

tud de 5,02 y C una de 6,3. La separacion de estas
altimas, dependiendo de la época, no esta al al-
cance de la mayoria de los aficionados, como se
vera més adelante.

La estrella principal, A, es una gigante ana-
ranjada de clase espectral K3IIb, con un radio 83
veces el del Sol y una temperatura superficial de

Figura 2: Orbita de STT 38 BC (gamma2 Andromedae)(Fuente: Astrometry

sistema A-BC estad comprendido entre

9-10”, asequible para todos los telesco-

pios. Mientras que la correspondiente
al sistema BC est4 en torno a 0,3, necesitandose
telescopios de suficiente abertura para poder des-
doblarla (por lo menos de 50 cm), atin cuando
esté en su maxima separacion de la principal.

En las Tablas 3.a y 3.b se reflejan datos ex-
traidos del catadlogo WDS para los sistemas STF
205A-BC y STT 38BC, en cuanto a la separaciéon
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angular y 4ngulo de posicidn, asi como el nimero
de medidas que se han realizado de ambos siste-
mas.

En cuanto a las efemérides existentes de
este sistema, sblo se conocen las del sistema STT
38BC, estimandose el periodo orbital en méas de
63 anos; puesto que el del sistema A-BC, segln
Comellas, puede ser de 500.000 anos.

En la Tabla 4 se indican las efemérides pa-
ra STT 38BC hasta el ano 2011, extraidas del Sixth
Catalog of Orbits of Visual Binary Stars.

Para que se vea mas clara la posiciéon de C,
en la Figura 4, se ha representado la posicién que
tendrd en los proximos anos, hasta 2040. Con
este grafico se puede que observar que, hacia el
afio 2013, la componente C alcanzara su minima

Tabla 2: STT 38B

Clase espectral componentes
Primaria B9,5V

separacion de B, con una distancia angular que,
probablemente, estara en torno a 0,01” 0 menos;
y, por tanto, fuera del alcance de la gran mayoria de

telescopios de los aficionados, si no de todos. @

Referemncias

CDS (Centro de datos estelares de Estrasburgo):
http://cdsweb.u-strasbg.fr/

The Constellations Web Page: http://
www .dibonsmith.com

Catélogo Washington Double Star (WDS)

Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars

oth Catalogue of Spectroscopic Binary Orbits
(CDS)

GUIA DEL FIRMAMENTO, 72 Edicién.- Come-
llas, J.L. Editorial Rialp. 2002

Secundaria B9,5V Figura 3: Anterior 6rbita vigente, que es igualmente vélida que la aceptada actual-

Masa componentes (Sol =1)

mente, para visualizar las posiciones de C en diferentes épocas. (Fuente: The
Constellations Web Page).

it : [ADS 1630BC] 2030 2040

Periodo (en dias)

Maxima 4,95437

Minima 3,95295

Grado de la érbita
(1=Definitiva; 5= 2
Indeterminada)

Separacion
(En millones de Km.)

2,67

o

20137 2012

90°

0° , 0.25"

Ao 12 Ao ultima N° veces AP

medida medida medida 12 medida (°)

Ao 12 Ano ultima N° veces AP

medida medida medida 1? medida (%)

112

AP ULTIMA SEPARACION ~ SEPARACION
MEDIDA (°) 12 MEDIDA () ULTIMA MEDIDA ()

AP ULTIMA SEPARACION  SEPARACION
MEDIDA (°) 12 MEDIDA () ULTIMA MEDIDA (*)

99

Tabla 3.a (arriba) y 3.b (abajo)

Theta (°)
100,5

Tabla 4
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HISTORIAS

En esta nueva seccion presentaremos una biografia astronomica
de los mas destacados doblistas de la Historia. En la primera entrega, el

gran observador francés Robert Jonckheere.

—=aPas—

Jonckheere, pasion por

LA OBSERVACION y estudio de las estrellas
dobles estaba viviendo su época dorada cuando a
finales del siglo XIX y principios del XX aparecie-
ron los grandes catéalogos histéricos de estos obje-
tos. Tan sblo en los afios que van entre 1906 y
1932 se publicaron los dos de referencia a partir
de ese momento: el General Catalogue de
Burnham y el New General Catalogue
de Aitken, conocido como ADS.

Lejos quedaban aquellos prime-

ros estudios sistematicos de
William Herschel, a comien-
zos del siglo de los prodi-
gios, el XIX. En medio...

la época de los grandes
observadores y descu-
bridores como John
Herschel, Dunlop,
Espin, el clan de los
Struve, Scheiner,
South...

Esta pasion
por la astronomia
de binarias tuvo
también su reflejo
en Francia. Cuando
Camille Flammarion
publico en 1878 un
libro titulado
“Catalogo de estrellas
dobles y milltiples en
movimiento relativo...”,
de gran vocacion divulga-
dora, ya habian transcurri-
do décadas de observacion
prolifica, como muestran los
estudios de Felix Savary, Antoine
Yvon Villarceau, Charles André o el
mismisimo Guillaume Bigourdan, famo-
so por ser el inventor y promotor de un sistema
de puesta en estacion de las monturas ecuatoria-
les que es bien conocido por los aficionados ac-
tuales.

OBS. LILLE
REPRODUCIDO CON PERMISO

En estos afios dorados, como los definia-
mos antes, es cuando nace Robert Louis Charles
Jonckheere, cuya labor astronémica sera, en mu-
chos sentidos, un reflejo de las propias contradic-

las dobles

ciones de una época marcada por el choque
desigual ente utopia y realismo, entre cultura y
barbarie. Y es que, a pesar de unos inicios prome-
tedores y acomodados propios del tipico burgués
provinciano culto de la época, pasé buena parte
de su vida luchando por poder disponer un obser-
vatorio digno de sus aspiraciones; por dos ve-
ces en su vida sus investigaciones fue-
ron truncadas por las guerras fratri-
cidas en que se vieron envueltas
las naciones europeas y, en
ambos casos, durante las du-
ras posguerras, las dificul-
tades no dejaron de entor-
pecer su pasion por la
Astronomia y las estre-

llas dobles.

Robert Jonckhee-
re naci6 en 1888 en
Roubaix, prospera
ciudad situada en el
noreste de Francia,
muy cerca de Lille y,
por tanto, de la fron-
tera belga. De hecho
su padre tenia esa
nacionalidad, aunque

llevaba tiempo asen-

tado en esta himeda

localidad gala. Alli te-

nia negocios textiles; y

por lo generoso que fue

con su hijo debemos pen-

sar que le iba realmente

bien en esta ocupacion. No es

de extrafiar que el joven Robert

recibiera una modélica educacion,

cursada en sus largas estancias en
Inglaterra.

Su aficion a la Astronomia tenia un antece-
dente familiar: al parecer, su bisabuelo era un
gran observador de los cielos, de manera que llegd
a ser un experto astrénomo aficionado, asi como
meteoro6logo. La desahogada situacién econémica
de la familia le permiti6 disponer de algo que para
nosotros, hoy dia, sigue siendo un suefio: un ob-
servatorio personal en los tejados de su mansion
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familiar. Lo bautiz6 como Stella; tenia 17 anos. Se
conserva una fotografia del joven y orgulloso Ro-
bert para inmortalizar el que, a buen seguro, fue
el regalo de su vida. Para entonces ya era miem-
bro de la Sociedad Astronémica Francesa
(S.A.F.).

A pesar de su miopia (simplemente con ver
sus fotografias salta a la vista el grosor de sus in-
separables lentes), result6 tener una agudeza vi-
sual extra-
ordinaria.
Comenzb
entonces un
ambicioso
proyecto de
observacién
y cataloga-
cion de es-
trellas  do-
bles. El cie-
lo que Jonc-
kheere ob-
servaba era
todavia vir-
gen en mu-
chos senti-
dos y los
descubri-
mientos no
se dejaron
esperar: con
18 afos ya
habia descubierto 70 nuevos pares, si bien no se
atrevio, en primera instancia, a publicarlos por
miedo a contener errores de medicion. Aunque no
hemos encontrado referencia a su método de me-
dici6n, hemos de pensar que debia disponer de
algiin tipo de micrémetro filar, tan caracteristicos
(y caros) en su época.
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Al llegar a la mayoria de edad, Jonckheere
ya era un obseso de las dobles. Esta pasion le lle-
varia a la basqueda de mas y mejores medios para
la observacion. Y asi es como se embarcd, gracias
al patrocinio de su padre, en la construccién de
un nuevo observatorio, esta vez sobrepasando
cualquier catalogacion de “amateur”. El lugar ele-
gido fue Hem, muy cerca de su Roubaix natal, en

J,

OBS. LILLE (REPRODUCIDO CON PERMISO)

En su recién estrenado observatorio privado “Stella” en Roubaix (1905)

una finca de 2 hectareas adquirida a tal efecto.
Cuando, tras 18 meses, finalizaron las obras, el
Observatorio de Hem no tenia mucho que envi-
diar a otros observatorios profesionales de la épo-
ca: una cipula de 9 metros, un refractor ecuato-
rial de 35 cm. y 6 m. de focal, un meridiano de 81
mm., personal contratado como asistentes, una
gran biblioteca de 1000 voliimenes... Tanto la ct-
pula como el telescopio fueron construidos por el
afamado Mailhat, que también le proporciond un
excelente
micréometro
para la medi-
cion de do-
bles. La sa-
tisfaccion de
Jonckheere
es evidente
cuando  se
observan sus
fotografias
de la época al
pie del canén
observando
sus queridas
dobles.

Con el
tiempo, el
Observatorio
de Hem pasoé
a tener una
vinculacion
directa con la Universidad de Lille (de hecho el
servicio meteorologico de esta Universidad era,
precisamente, el de Jonckheere). Alli realizaban
sus practicas los alumnos de ciencias y, con el
tiempo, pasé a denominarse Observatorio de la
Universidad de Lille, del que Jonckheere seria
nombrado director. Alli Robert cred y financié el
Journal Astronomique et Meteorologique. Co-
mienzan a publicarse sus primeros descubrimien-
tos. Corria 1912 y eran tiempos oscuros para Eu-
ropa.

Los malos presagios belicistas no se hicie-
ron esperar; el estallido de la Gran Guerra en 1914
fue todo un trauma para el todavia joven Jonckhee-
re. Esa zona se habia convertido en territorio ale-
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man en cuestién de dias y tuvo que abandonar,
apresuradamente, la region y refugiarse en Lon-
dres. Se las apafié para poder seguir vinculado a
la astronomia en el observatorio de Greeenwich.
No debib tener grandes dificultades pues, gracias
a una subvencién de la Royal Astronomical So-
ciety, public6 un catilogo de observaciones de
2.950 estrellas dobles, de las cuales 1.319 habian
sido descubiertas por él (“Catalogue of measures
of Double Stars discovery visually from 1905 to
1916 within 105° of the North Pole and Ander 5”
separation”). Corria 1917 y la guerra se estaba
volviendo del lado de los aliados occidentales. Ya
en ese momento era uno de los principales doblis-
tas del mun-
do, al nivel de
Burnham o el
mismisimo
Aitken (al me-
nos, en nime-
ro de descu-
brimientos).

E n
aquellos afios,
otros observa-
dores france-
ses  estaban
creando una
verdadera
“escuela” en
torno a la
S.A.F., que es
todavia  hoy
dia reconocida
como de las
més destaca-
das del mundo
(basta mencionar los nombres de otros afamados
observadores y descubridores como M. Duruy o
P. Baize, ambos contemporaneos de Jonckheere).
Mas adelante esta escuela pudo nutrirse de sabia
nueva gracias a observadores como Rose Bonnet
y Edmeé Chandon (dos de las primeras mujeres
astrobnomas profesionales de Francia, precisa-
mente vinculadas a la espectroscopia de binarias),
P. Fatou, A. Pourteau, R. Baillaud, etc.

OBS. LILLE (REPRODUCIDO CON PERMISO)

Una vez terminada la guerra, sucedi6 a su
padre en los negocios textiles. Y fueron momen-
tos de grandes dificultades econ6micas para toda
Europa, pero especialmente para la familia Jonc-
kheere. Se vio obligado a vender su observatorio a
la Universidad y, tras muchas vicisitudes en las
que tuvo que aplazar continuamente sus observa-
ciones, termind instalandose en Marsella en 1929.
Intento sin éxito encontrar trabajo en alguna uni-
versidad u observatorio del sur de Francia. No
tenia un titulo que atestiguara su formacién as-

Una sesion de observacion en el Observatorio de Hem
en 1912, su etapa mas prolifica

tron6émica; ni siquiera era ciudadano francés. Fi-
nalmente, con mucho esfuerzo, fue nombrado
director del Observatorio de Marsella. Alli pudo
retomar trabajos e investigaciones con el refractor
de 26 cms. Y, ademas, observar una parte del cielo
meridional que desde Hem o Greenwich no habia
podido disfrutar en su plenitud.

En 1942 le llegd el ansiado titulo oficial del
CNRS (algo asi como el cSIC en Espafia) y fue nom-
brado redactor jefe del Journal des Observateurs.

Por aquellos afios se habia casado con Ivon-
ne Marie-Rose, con quien tendria una hija.

Esta
etapa final de
su vida estuvo
marcada por
los reconoci-
mientos y la
consecucion
de  diversos
premios a su
labor investi-
gadora. En
1947 obtuvo la
nacionalidad
francesa. Y
aunque pasé
algunas tem-
poradas en
otros observa-
torios (Niza o
Estrasburgo),
dedic6 sus ul-
timos afios a
recopilar todas
sus observaciones que, finalmente, vieron la luz
en una obra voluminosa de 1962, su obra definiti-
va: “Catalogue de 3.350 étoiles doubles de faible
éclat découvertes de 1906 a 1962”. Esta obra le
merecio el premio de la Academia de las Ciencias
de ese mismo afio. Para entonces ya era autor de
més de 170 publicaciones relacionadas con las
estrellas dobles.

En 1972 muere en Marsella con el reconoci-
miento de toda la comunidad internacional. Ade-
més de dobles, es considerado descubridor de
alguna galaxia, un par de nebulosas planetarias, la
Nova Aquilae 1918 (conocida como V603 Aql) o la
recuperacion del cometa Wolf en 1915, entre
otras.

Hoy dia no es considerado un astrénomo
amateur, si bien lo fue la mayor parte de su vida.
No obtuvo un reconocimiento académico hasta
tener bien cumplidos los 54 afos. Sus estrellas
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son las “J” del WDS , posiblemente las menos
conocidas por ser muy débiles y cerradas (su se-
paracion media es de 3”), y en las que es conside-
rado, como bien dice Comellas, un experto. Y es
que, aunque sus magnitudes estan un tanto exa-
geradas, sus medidas son de todo fiar y las varia-
ciones encontradas actualmente se deben, con
toda seguridad, a los movimientos propios de las
mismas. Tal y como comenta el profesor sevilla-
no, “las J se encuentran entre las dobles menos
revisadas del cielo”. Toda una invitaciéon que no

debemos dejar pasar. €
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suales. Equipo Sirius, Madrid.

- Juliette Leloup (2006): The women who defen-
ded a thesis in mathematics in France during the

interwar period. The Global and the Local: The
History of Science and the Cultural Integration of
Europe. Proceedings of the 2.4 ICESHS (Cracow,
Poland, September 6—9, 2006).

- Jean-Claude Thorel (2005): Robert Jonckheere.
Observatoire de Lille.

- Edgar J. Soulié: Les astronomes frangais, les
étoiles doubles visuelles et la commission des
étoiles doubles de la société astronomique de
France. Sociedad Astronémica de Francia. Comi-
sion de estrellas dobles.

Agradecemos la amabilidad de la Association
Jonckheere a la hora de cedernos diverso material
(especialmente las imagenes que ilustran este articu-

lo); invitamos a visitar su interesante web:
http://asso.jonckheere.free.fr/index.htm
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informacion editorial

Cuatro meses de OED

El Observador de Estrellas Dobles cumple sus
primeros cuatro meses de vida. En el transcurso de este
tiempo han sido muchas las satisfacciones, pero también,
justo es decirlo, también han sido muchos los temores. Te-
mores en el sentido de que no resulta facil que una nueva
publicacion creada por y para astrénomos aficionados y con
un caracter tan especifico como son las estrellas dobles,
consiga hacerse un hueco y pueda consolidarse como una
revista de calidad y a la altura de otras similares ya existen-
tes a nivel internacional (y con una larga tradicion histérica).
Sin embargo, recapitulando un poco, podemos comprobar
que nuestras iniciales metas y expectativas han sido amplia-
mente superadas. Nos gustaria hacer participes a nuestros
lectores de la situacion actual de OED en el panorama inter-
nacional. VVamos a ello.

En primer lugar, estas lineas quieren ser un acto de
gratitud. Gratitud hacia los colaboradores que con sus traba-
jos hicieron posible dar cuerpo al primer nimero; y gratitud
hacia todos los que han mostrado su interés visitando el
blog que aloja la revista. En estos meses se han sumado
casi 4.000 visitas repartidas por todo el Globo, mayoritaria-
mente procedentes de paises de habla hispana ubicados en
toda Suramérica, pero también de muchos otros paises
europeos, destacando Francia y Reino Unido. Ademas, se
contabiliza una buena partida de visitas repartidas por toda
la geografia de los EEUU y otras pocas de lugares tan re-
motos como La India, Japén, Australia y Nueva Zelanda. A
la vista del mapeo de los registros, no podemos por menos
de sentirnos enormemente satisfechos (figura 1).

Otro aspecto a destacar es que, desde el 20 de
enero, contamos con ISSN, el codigo internacional de publi-
caciones periddicas que, de alguna manera, legitima la exis-
tencia de la revista y le da caracter “oficial”.

Pocos dias después de la aparicién del primer
numero algunos medios de comunicacion, en prensa escrita
y en radio, de hicieron eco de la noticia y contribuyeron a su
difusion. El Diario de Valladolid-EI MUNDO nos dedicé toda

la contraportada bajo el titular “Conectados al resto del mun-
do con las estrellas dobles”, firmado por el periodista Ifiigo
Arrue Pinto (figura 2). La prestigiosa revista espafiola Astro-
nomiA nos hizo una resefia en su nimero de febrero dando
a conocer nuestros objetivos.

Podriamos citar, asimismo, otras referencias a OED
en dos espacios radiofonicos a través de Internet. Nos refe-
rimos a dos podcasts de primera linea, como son “El cintu-
rén de ORION” y “Desde el Sur... explorando el Cos-
mos” (emitido desde Argentina a través de RadioKosmos de
México). En este Ultimo, gracias al interés de Ricardo San-
chez, se emiti6 -en su programa 120- una extensa entrevista
a dos de los editores de OED. Asi, nuestra iniciativa pudo
ser conocida por todo el mundo (figura 3).

Otra de nuestras metas era que el sector profesional
avalara la publicacién, tanto por su valor divulgativo, como
por su valor cientifico. Las gestiones del equipo editor hicie-
ron posible que el USNO, sede del catalogo WDS, incluyera
a “El observador” en su “Double Star Library”, una amplia
lista de enlaces dedicados a la investigacion, observacién y
estudio de las estrellas dobles (Figura 4). Nuestro agradeci-
miento a William |. Hartkopf, quien materializé la inclusién.

Otro logro a considerar es que The SAO/NASA As-
trophysics Data System (ADS), una gigantesca “hemeroteca
virtual” que recopila publicaciones profesionales de Universi-
dades, centros de investigacion, observatorios, etc., sobre
temas relacionados con la Fisica y la Astronomia, ha inclui-
dos a OED en su lista de publicaciones. Para ello se nos ha
asignado el codigo bibliografico OED.. (Figura 5). Gracias a
Carolyn Stern Grant por sus gestiones. Ya hemos enviado
los datos necesarios para que, en breve, podamos descar-
gar los articulos publicados en OED desde esta ubicacion.

Sin duda, un punto clave y decisivo, por el prestigio
que comporta, es que las medidas de estrellas dobles que
se vayan publicando en nuestras paginas sean aceptadas e
incluidas en el WDS a través de la mediacion del equipo del

Figura 1
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USNO encargado de esta tarea. Desde este espacio quere-
mos dar las gracias al Dr. Brian D. Manson quién, desde un
principio, mostré un gran interés por la iniciativa. Asi, gra-
cias a su apoyo, las medidas incluidas en el primer nimero
de OED vya se han incorporado al catalogo de Washington.
Este hecho supone un tremendo estimulo para el equipo
editor y sitda a El Observador de Estrellas Dobles al mismo
nivel que otras publicaciones amateurs internacionales.

Finalmente, quisiéramos reconocer el papel funda-
mental de todas aquellas entidades astronémicas y de los

astrénomos particulares que han colocado enlaces a OED
en sus respectivas paginas Web y/o blogs, contribuyendo
asi a difundir, ain mas, su existencia. A todos ellos gracias.

Los editores

&
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IT Encuentro de Observadores de Estrellas Dobles

OBSERVATORI
ASTRONOMIC
DEL GARRAF

[ ENCUENTRO DE OBSERVADQRES
DE ESTRELLAS DOBLE

23-24 de octubre 2010
Olivella (Barcelona)
Organiza: Observatori Astronomic del Garraf (OAG)
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informacion

Presentacion

Tofol Tobal y Xavier Miret

En el afio 2000 tuvo lugar el primer Encuentro de Ob-
servadores de Estrellas dobles, organizado conjunta-
mente por el Observatorio Astronémico del Garraf y la
Agrupacion Astronomica de Castelldefels, coincidiendo
con una de las reuniones anuales de la Comision de
Estrellas Dobles de la Sociedad Astronémica de Fran-
cia. Se reunieron una treintena de participantes proce-
dentes de Espafia y el resto de Europa, tanto profesio-
nales como no profesionales.

Diez afios después, practicamente la totalidad de los
participantes contindan observando e investigando en
el mismo campo, aunque sus equipos, técnicas y mé-
todos han evolucionado notablemente. También se
han producido nuevas y significativas incorporaciones.
Esto ha permitido trabajar en estrecha colaboracion
con programas profesionales de &mbito nacional e
internacional cuyo mejor ejemplo es, probablemente, la
participacion en la revision y ampliacion del WDS

Condiciones generales

(USNO).

A pesar de la rapidez de las comunicaciones telemati-
cas, son siempre los contactos personales y en vivo,
aquellos que mas ayudan a consolidar la colaboracion
entre observadores de todos los niveles, creandose
lazos de amistad e intercambio de experiencias, que
marcaran en buena medida las lineas de trabajo a
desarrollar en un futuro préximo.

Esta primera Circular facilita informacién de tipo gene-
ral, sobre las inscripciones, alojamiento, envio de co-
municaciones y ponencias y el calendario a tener en
cuenta. La organizacion del encuentro corre a cargo
del equipo del OAG, en la cual colaboran directamente
Rafael Benavides (Cérdoba) y Francisco Rica
(Mérida), veteranos ya en estas lides, a los cuales
agradecemos su interés y disponibilidad para daros a
conocer este evento.

- La reunidn se realiza en las dependencias del Ob-
servatorio Astronémico del Garraf Grau y la Escuela
de Natura de Can Grau, ubicados en el Parque Natural
del Garraf, a unos 35 km al sur de Barcelona y a 20 km
de la costa. Solo puede accederse por carretera.

- La organizacion, una vez conocidas las inscripcio-
nes y en funcién del tipo de transporte utilizado por los
participantes, pondra a disposicion de aquellos que
lleguen en avion o tren, el enlace de transporte corres-
pondiente (a detallar en una proxima circular) para
acceder a las instalaciones

- El alojamiento en la Escola de Natura de Can Grau
es de tipo albergue con literas. Para los dias 23-24 de
octubre esta reservado en exclusiva para la celebra-
cién del encuentro.

- Otros alojamientos: Para los participantes que lle-
guen el viernes y/o deban pernoctar también el domin-
go, les facilitaremos un listado con diferentes opciones
en las poblaciones cercanas (Sant Pere de Ribes, Sit-
ges, Vilanova i la Geltra).

- El importe de la inscripcién cubre todos los gastos
de pernocta (en la Escola de Natura de Can Grau) y el
enlace desde la estacion de ferrocarril de Vilanova i La
Geltra (recogida dia 24 y traslado dia 25). Desde aqui
se accede facilmente a los enlaces nacionales e inter-
nacionales de Barcelona.

- La pre-inscripcidn queda abierta entre el 15 de ma-
yo y el 15 de octubre de 2009, periodo en el cual,
tendra que realizarse la reserva, abonando el 50% del
importe total.

- La inscripcién definitiva y abono del restante 50%
ha de efectuarse con fecha méaxima el 15 de mayo de
2010

- Las anulaciones pueden efectuarse hasta el 30 de
julio de 2010. Se retornaran los ingresos descontando
un 5% en concepto de gastos de gestion. Después de
esta fecha no existira devolucion alguna.

- El ingreso del importe se realizar a través de una
cuenta bancaria disponible para tal fin, que sera facili-
tada a nivel personal por la organizacion

Presentacion de comunicaciones y ponencias

- Se establecen dos tipos de presentaciones: Comuni-
caciones y Ponencias

- El plazo de entrega de los resimenes (espafiol e
inglés) finaliza el 15 de mayo de 2010. Los textos
completos (espafiol y/o inglés) el 30 de junio de
2010.

- La Organizacion facilitara la traduccion al inglés/
espafiol o espafiol/inglés que se requieran por parte de
sus autores.

- Las Ponencias tienen una duracion de 30 minutos +
15 minutos (maximo) para preguntas especificas de
los asistentes. El encuentro contard con la participa-
cion de profesionales que trabajan en colaboracién con
otros observadores no profesionales, permitiendo pro-
fundizar en lo que denomina colaboracion Pro-Am. Su

contenido ha de presentar una vision amplia del tema
a tratar

- Las Comunicaciones tienen una duracion de 15
minutos y estan orientadas a dar a conocer técnicas,
programas o trabajos concretos que permitan a los
participantes conocer el espectro de intereses o bien
colaboraciones que pueden establecerse entre los
observadores

- La organizacidon y sus colaboradores se reservan el
derecho de seleccionarlas en funcion del tiempo dispo-
nible, el interés y la calidad de las presentadas.

- La publicacién de las ponencias y comunicaciones
se realizara en formato digital con posterioridad a la
celebracién del encuentro, y se facilitara su acceso a
todos los participantes durante 2011.
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informacion

Fechas: 23-24 de octubre de 2010
Lugar: Observatorio Astronémico del Garraf / Escola de Natura de Can Grau
Poblacion: OLIVELLA (Barcelona/ Espafia).

Sabado, 23 de octubre 2010

10:30. Recepcion. Recogida de material.
11:00 Acto inaugural (OAG)

11:15 Ponencial

12:00 4 Comunicaciones.

14:00 Comida

16:00 Ponencia ll

16:45 4-5 Comunicaciones.

18:00 Café / descanso
18:30 Ponencia ll

Domingo, 24 de octubre 2010

10:00 Ponencia lll

10:45 4 Comunicaciones.
12:00 Ponencia IV

13:00 Clausura. Aperitivo.

13:30 Comida.

informacion actualizada
www .oagarraf.net
inscripciones y reservas

info@oagarraf.net

OBSERVATORI
ASTRONOAIC
DEL GARRAF

IT Encuentro de Observadores
de Estrellas Dobles
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FUERA DE FOCO

Si existe un lugar de
peregrinaciéon para
los aficionados a las
estrellas  dobles,
posiblemente se
encuentre en Esto-
nia. Se puede decir
sin riesgo a equivo-
carnos que en este lugar es donde empez6 todo, donde las
estrellas dobles entraron en la Astronomia. En Tartu se
conserva el antiguo observatorio de Dorpat, ahora conver-
tido en museo; aunque es posible que este nombre no nos
diga mucho, se trata del lugar donde Struve pas6 inconta-
bles noches catalogando estrellas dobles.

El nombre de Friedrich Georg Wilhelm von Struve, funda-
dor de toda una dinastia de hombres de ciencia, aparece
indisolublemente ligado a las estrellas dobles. Aunque con
anterioridad William Herschel, su hijo John y también Sir
James South se habian dedicado a este campo, Struve
super6 con creces a sus predecesores, siendo el descubri-
dor de un gran nimero de sistemas dobles y publicando en
1827 su catalogo de dobles Catalogus novus stellarum
duplicium et multiplicium, todo un clasico desde enton-
ces.

Las estrellas dobles son realmen-
te sistemas binarios ligados por
efecto de la gravedad y no un
mero efecto optico, como acertd
a explicar correctamente el as-
tronomo William Herschel. Stru-
ve realizd6 meticulosas medicio-
nes micrométricas de 2640 es-
trellas dobles entre 1824 y 1837y
las publicé en su obra Stellarum
duplicium et multiplicium men-
surae micrometricae. Struve
también midi6 cuidadosamente
la constante de aberraciéon en
1843. Fue ademas el primero en
medir la paralaje de Vega, aun-
que Friedrich Bessel se adelantd
y la primera paralaje medida
correctamente fue la de la estre-
1la 61 Cygni.

Struve igualmente se interes6
por la geodesia, y en 1831 publi-
c¢6 Beschreibung der Breiten-
gradmessung in den Ostseepro-
vinzen Russlands (Descripcion
de la medicion de latitudes de las
provincias bélticas de Rusia). No
en vano, el observatorio de Tartu
constituye el primer punto del
famoso arco geodésico que lleva
el nombre del astronomo y que aparece inscrito en la Lista
del Patrimonio Mundial de la UNESCO. La razén para in-
cluir este observatorio estriba en la importancia que tuvo a
la hora de realizar una medicién precisa de la Tierra me-
diante un arco geodésico que pasaba precisamente por
éste lugar. El arco es un conjunto de triangulaciones que se
extiende por diez paises, a lo largo de 2.820 km, desde
Hammerfest (Noruega) hasta el Mar Negro. Lo componen
los puntos de la triangulacion realizada entre 1816 y 1855
por Struve, que constituyo la primera medicion precisa de
un largo segmento de meridiano. Esta triangulacién con-
tribuy6 a definir y medir la forma exacta de la Tierra y
desempen6 un papel importante en el adelanto de las cien-
cias geologicas y la realizacion de mapas topograficos pre-
cisos. El sitio inscrito en la Lista del Patrimonio Mundial
comprende 34 de los puntos fijos originales senalados de
distinta manera: perforaciones en rocas, cruces de hierro,
timulos y obeliscos.

PACO BELLIDO

El santuario de las dobles

por avanzados de su

Paco Bellido

El arco de Struve
es uno de los
logros cientificos
y técnicos mas

época y ha servi-
do para conectar
durante dos si-
glos a los paises desde el Mar Negro al Océano Artico.

El observatorio de Dorpat, antiguo nombre de la ciudad de
Tartu, fue completado en 1810 sobre una colina denomina-
da Toome. Encontrar un lugar elevado en un pais como
Estonia no es una tarea facil, la mayor cumbre del pais tan
sblo alcanza los 318 metros. En 1814 Struve instald los
primeros instrumentos y en 1824 se pudo disponer del
famoso refractor Fraunhofer de 9 pulgadas, el mayor teles-
copio acromético del mundo en su época. El telescopio
tenia una distancia focal de unos 4 metros, iba montado
sobre una montura ecuatorial alemana con transmision y
disponia de diversos micréometros. Este refractor fue la
principal herramienta que utilizé6 Struve en la medida de
estrellas dobles y también en la medida de la paralaje de
Vega. El telescopio de Fraunhofer fue restaurado en 1993
bajo la supervision de Enno
Ruusalepp y actualmente se
puede contemplar en el museo
del antiguo observatorio.

Otro destacado director de
este observatorio fue el astro-
nomo Johann Heinrich von
Maidler, autor de una obra
sobre la Luna considerada casi
definitiva, Mappa Seleno-
graphica, publicada en cuatro
volimenes entre 1834 y 1836.
En 1837 se publicé una obra
descriptiva Der Mond. Estos
trabajos constituyeron la me-
jor descripcion de la Luna
durante décadas y no fue su-
perada hasta la publicacién
del mapa de Johann Friedrich
Julius Schmidt en la década
de 1870.

En 1840, Médler fue nombra-
do director del observatorio
de Dorpat, sucediendo a Stru-
ve que se habia mudado al
observatorio de Pulkovo en
Rusia. Maidler llevé a cabo
observaciones meteorologicas
y astronémicas, continu6 las
observaciones de dobles ini-

ciadas por el anterior director y
permanecio en el observatorio hasta que se jubil6 en 1865,
época en que volvi6 a Alemania.

Desde 1957, el moderno observatorio de la Universidad de
Tartu se sitia en las afueras de Tartu, a unos 20 km de la
ciudad, dispone de un telescopio Cassegrain de 1,5 m, es el
mayor telescopio optico del norte de Europa y esta dedica-
do fundamentalmente a estudios espectroscopicos. Tam-
bién dispone de un telescopio Zeiss 600 de 60 cm de aber-

tura dedicado a fotometria. @
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AstronomiA.
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