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editorial

NUNCA LLUEVE A GUSTO DE TODOS, Yya lo dice el conocido refran que este ano ha sido mencionado repe-
tidas veces, porque meteorolégicamente hablando hemos tenido un tiempo lluvioso lleno de frentes atlanticos
que apenas han dado tregua al incansable observador. Es por tal motivo y a peticion de muchos de los colabora-
dores habituales, que nos hemos visto obligados a prorrogar las actuales
campanas del Proyecto SEDA-WDS y SEDA-WDS Austral. Desde aqui
pedimos disculpas a todos aquellos que con un gran esfuerzo han

logrado remitir sus medidas en condiciones tan adversas.

-

/! Este nimero | | viene cargado de trabajos muy interesantes.
Queremos destacar especialmente la colaboracion de William 1. Hart-
kopf, Observatorio Naval de los Estados Unidos (USNO), que nos
trae un interesantisimo articulo sobre las técnicas, tanto cldsicas co-
mo modernas, que se aplican en la medida de los parametros de las
estrellas dobles. Igualmente destacable es la colaboracion en la seccién

FUERA DE FOCO de José A. Caballero (CSIC-INTA) que nos describe magis-

tralmente la situacion actual del espectacular sistema Sigma Orionis.

Uno de los protagonistas indiscutibles de este nimero, bien conocido por
todos nosotros, es nuestro amigo y editor de OED: Edgar R. Masa. Re-
cientemente ha sido nombrado Consultant de la Comision 26 (Estrellas
Dobles y Multiples) de la Unién Astronémica Internacional y este ha sido
unos de los pretextos para dedicarle la seccion PERFILES. Este merecido

reconocimiento ha sido un orgullo para él, pero también para nuestra queri-

da revista y para todos los doblistas espafoles. Deciamos antes que era el
pretexto porque el motivo real es la dilatada experiencia de Edgar en el cam-
po de las Estrellas Dobles en todas las facetas posibles y su siempre desinte-
resada ayuda y colaboracion con todos los doblistas que alguna vez lo han
solicitado (buena muestra de ello son las mas de 300 medidas que presenta
en este mismo niimero). Esperamos que os sirva para conocerlo mejor.

Agudo Azcona, Juan-Luis Gonzalez Carballo y Rafael Benavides Palencia presentan
la segunda parte del Proyecto Cielos del Suroeste (CSO-MPC) donde publican casi 200 nuevas
parejas de movimiento propio comun. Igualmente, nuestros companeros Alejandro Garro y
Carlos Alberto Lasgoity presentan un detallado estudio astrofisico sobre dos nuevas estre-
llas dobles. Alejandro en su articulo nos presenta un software que hara historia en el mundo de las
estrellas dobles. No os adelantamos mas, estamos seguros que causara una auténtica revolu-
cion.

Todo esto viene acompanado de excelentes articulos llenos de medidas y de las
habituales secciones de la revista: ACTUALIDAD, ;POR QUE OBSERVO ESTRELLAS DOBLES?,
etc.

Esperamos que tengais un feliz verano lleno de observaciones de estrellas dobles y que
disfrutéis con la lectura de ¢l obserbador. Gracias a todos, colaboradores y lectores,
por seguir confiando en nosotros.
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actualidad

B POR FRANCISCO M. RICA

CALCULO DE LA ORBITA FiSICA DE LA BINARIA DE ENANAS M, GLIESE 268

Un equipo de astrénomos norteamericanos y suizos ha realizado precisas observaciones interferométricas y de velocidad
radial de la binaria de enanas-M GL 268. Combinando las mediciones realizadas con el interferémetro IOTA y el es-
pectrémetro ELODIE obtuvieron masas de 0,22596 £ 0,00084 Mo para la componente A y 0,19230 £ 0,00071 Mo
para la componente B. La paralaje del sistema determinado en base a las observaciones es 0,1560 + 0,0030 arcosegun-
dos, una medida en excelente acuerdo con los datos del satélite Hipparcos (0,1572 + 0,0033). El limite superior para las
magnitudes absolutas en banda H es de 7,95 y 8,1 para GL 268A y B, respectivamente. Los astrénomos testaron estos
pardmetros fisicos contra los modelos teéricos y predicciones. Los valores medidos y calculados son compatibles dentro de
2 sigmas. Los resultados estén entre las masas més precisas medidas para una binaria visual. [2012, Apl, 760, 55B;
Noviembre 2012]

WASP-TTAb

WASP-77 AB: UN PLANETA TIPO
JUPITER TRANSITANDO
UNA ESTRELLA BINARIA SEPARADA

Un grupo de astronomos ha presentado el descubri-
miento de un planeta de transito (de 1,76 masas de
Jupiter) que orbita en 1,36 dias a la estrella WASP 77 A,
la componente principal de la binaria visual A 447 (=  pu
WDS 02286-0704). La estrella principal de esta binaria Sl
es moderadamente brillante (V=10,3) con una metalici- Venus
dad similar a la del Sol. La estrella companera es una o
enana K unas 2 magnitudes mas débil, situada a unos 3 L h‘E e‘
segundos de arco. Segun los autores, las estrellas del
sistema A 447 parecen formar una auténtica binaria
fisica ya que ambas estrellas poseen un significativo
Imagen 1. Crédito:
id=WASP-77%20A%20b

movimiento propio comin (deducido a partir de las http://www.openexoplanetcatalogue.com/system.html?
observaciones obtenidas en los ultimos 110 afios). Antes
de este trabajo, el catalogo WDS sdlo listaba 7 mediciones realizadas entre 1903 y 1933 estando en un considerable
estado de abandono. Ahora su interés astrofisico ha aumentado exponencialmente gracia a su companero planetario.
Es importante resaltar que los investigadores no sélo han obtenido velocidades radiales de gran precision para el siste-
ma A 447 Ay el planeta, sino que ademas han obtenido velocidades radiales de la componente secundaria. Esto permi-

tira en breve obtener la posible distribucion parametros orbitales para A 447. [2012arXiv1211.6033M; Noviembre 2012].

Descubrimiento de dos binarias muy
separadas formadas por estrellas muy
frias

Un equipo internacional de astrénomos (principalmente de
Canadd, Chile y USA) ha presentado el descubrimiento de
dos sistemas binarios extremadamente separados, formados
por estrellas de baja masa (2M0525-7425AB y 2M1348-
1344AB). Este descubrimiento es el resultado de una busque-
da de pares de movimiento propio comin con componentes
ultrafrias en los catdlogos 2MASS (Two Micron All Sky Sur-
vey) y WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer). El espec-
tro optico de 2M0525-7425A revela que es una enana roja
M3,0 £ 0,5, acompafiada de una estrella previamente clasi-
ficada como L2. El sistema tiene una separaciéon angular de
~44 segundos de arco, equivalente a ~2000 Unidades As-
tronémicas (UA) a la distancia de 46,0 £ 3,0 parsecs. Usando
espectros 6ptico e infrarrojo, este equipo de astrénomos clasi-
ficaron a las componentes de 2M1348-1344AB como dos
estrellas frias con del tipo M4,5 + 0,5y T5,5 £ 1. La separa-
ciéon angular de ~68 segundos de arco es equivalente a
~1400 UA a una distancia de 20,7 * 1,4 parsecs. 2M1348-
1344AB es uno de los 6 sistemas muy separados (separacién
> 1000 UA) que contiene enanas T tardias conocidas a dia
de hoy. [2012Al....144..180M, Diciembre 2012]

Nuevas companeras de
enanas M, Ly T de
estrellas cercanas

en el WISE

Un grupo de astrénomos norteamericanos (entre los que destaca
J. D. Kirkpatrick) ha presentado 11 candidatas a compaiieras de
tipo tardio de estrellas cercanas identificadas dentro del WISE y
2MASS. Entre todas las candidatas 8 seguramente son compaiie-
ras ya que poseen movimiento propio comln con sus primarias.
Las restantes 3 han sido rechazadas como compafieras. Hay
tipos espectrales para 5 de las compafieras (M2V, M8.5V, L5,
T8 y T8). Basada en su fotometria, las compafieras no clasifica-
das son probablemente dos enanas M-media y una enana M-
tardia/L-temprana.  La  compafiera  enana L5, 2MASS
J17430860+8526594, es un nuevo miembro de enanas L que
tiene colores infrarrojos inusualmente azules. Desconocen el moti-
vo de su peculiar color. [2012Ap)...760..152L, Diciembre 2012]

1
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—— actualidad

Observaciones de binarias con la camara speckle diferencial.
IV. Observaciones de estrellas Kepler, Corot e Hipparcos

Un equipo de astronomos liderado por Elliot Horch ha presentado observaciones mediante interferometria speckle de estre-
llas binarias y objetos no resueltos. Para ello utilizaron el telescopio Gemini Norte en julio de 2012. El principal objetivo del
estudio fue obtener imagenes limitadas por difraccion de objetos de alta prioridad para las misiones Kepler y CoRoT.
Ademas, observaron un nimero de binarias cerradas donde la buena “agudeza visual” de telescopio Gemini Norte permitio
mejorar los pardmetros orbitales de algunas binarias y confirmar los resultados obtenidos con otros telescopios. Cinco nue-
vas binarias y un sistema triple fueron descubiertos, y para otras dos binarias, se calcularon por primera vez sus parametros
orbitales. [2012AJ....144..165H, Diciembre 2012]

@yl i

Imagen 2. Telescopio Gemini Norte usado por el equipo de Elliot Horch para observar estrellas de las misiones Kepler y COROT.
Crédito: Wikipedia.

Una enana marron T8.5 nuevo miembro Primeras mediciones de estrellas
del sistema § UMa dobles visuales en Vidojevica

|mégenes del proyeCtO WISE han revelado una enana marron Un grupo de astronomos de la Europa del Este ha presen-
del tipo T8.5 (WISE J111838.70+312537.9) que exhibe movi- tado mediciones de estrellas dobles visuales usando el
miento propio comun con el cercano (8 parsecs) sistema cua- telescopio de 0,6 metros de Vidojevica, mediante camaras
druple ¢ Ursae Majoris. La separacion angular es de 8,5 minu- CCD SBIG ST-10ME y Apogee Alta U42. Ademas de las
tos de arco y la separacion fisica proyectada es de unas 4000 mediciones astrométricas, estudiaron las capacidades
Unidades Astronomicas. Las evidencias apuntan a que el limites del telescopio y las condiciones climatolégicas.
sistema estelar tiene una edad de al menos 2 Gigafios (2000 También presentaron las mediciones y residuos para 10
millones de afios). [2013AJ....145...84W, Marzo 2013] pares de estrellas con elementos orbitales o soluciones

lineales publicadas. Por primera vez presentaron elemen-
tos lineales para dos pares de estrellas del sistema multiple
ADS 48. El trabajo fue publicado en Las Publicaciones del
Observatorio Astronomico de Belgrado.
[2012POBeo0..91..169S, Diciembre 2012]
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Nuevas companeras de estrellas
de baja masa cercanas

Un grupo de astréonomos espafoles liderado por Esther Jédar y en el que también se encuentra Rafael Rebolo, ha
presentado imagenes en banda | de alta resolucion angular para 451 estrellas cercanas de tipo espectral K tardio y
M-medio. Estas observaciones han sido realizadas con las camaras AstraLux y Fastcam usando la técnica lucky ima-
ging. En total encontraron 70 compaieras con separaciones entre 0,1 y 3,5 segundos de arco (ver figura 3), de las
cuales 28 son nuevos descubrimientos. La fraccion de binarias fue de un 20% aproximadamente. Se han llevado a
cabo observaciones adicionales para 16 de estas nuevas binarias y todas ellas fueron confirmadas a ser sistemas fisi-
camente asociados. Hay paralajes disponibles para el 70% de las binarias de la muestra, proporcionando estimacio-
nes fiables de las separaciones fisicas. Este grupo de astronomos ha medido separaciones y angulos de posicion co-
mo un estado inicial para un seguimiento sistematico que tiene como objetivo determinar parametros orbitales.

[2013MNRAS.429..859], Diciembre 2012]

-

0.193"

Gl ell.3 (CAHA 2008-08-25) Gl 751 (CAHA 2008-06-07)

NN 3760 (CAHA 2008-01-21)

NN 4099 (CAHA 2

Figura 3. Iméagenes SDSS en el filtro i para algunas de las binarias del trabajo de Esther Jodar et al. (reproduccién con permiso
del autor).

Propiedades dinamicas y fisicas de 22 binarias
descubiertas por W. S. Finsen

José Angel Docobo y M. Andrade presentan elementos orbitales revisados y masas dinamicas para 22
binarias descubiertas por el conocido observador de estrellas dobles W. S. Finsen usando su interferéme-
tro visual. En su trabajo es grato ver un breve comentario histérico sobre el trabajo de Finsen. Ademas
discuten en detalle las propiedades orbitales y fisicas de estas estrellas asi como los resultados cuantitati-
vos sobre la probable sobreestimacion de la separacion angular de Finsen. Otro resultado interesante ob-
tenido es la determinacion estadistica de una sospechada subestimacion de la paralaje trigopnométrica
obtenida por el satélite Hipparcos para grandes distancias. [2013MNRAS.428..321D, Enero 2013]

el obgerbador ‘. n°i1—6
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La binaria con exoplaneta GJ 86 desde el HST

Un grupo internacional de astrénomos (de USA, Reino Unido y Canada) ha presentado nuevas observaciones de la binaria
visual con exoplaneta GJ 86 (HR 637) usando el Telescopio Espacial Hubble. Imagenes en el dptico y ultravioleta usando la
camara WFC3 confirman que la compafiera estelar es una estrella degenerada e indica que el semieje mayor es mas grande
que las estimaciones previas, con a = 28 UA. La espectroscopia Optica de la secundaria revela que es una enana blanca rica
en helio y con bandas de absorcion C, y Terr = 8180 K. Por tanto la binaria es bastante similar al sistema estelar Procion. La
secundaria tiene una masa de 0,59 masas solares y proviene de una estrella A de la secuencia principal de 1,9 masas solares
con una separacion orbital superior a 14 UA. Si el planeta gigante es coplanar con la binaria, su masa debe estar entre 4,4 y
4,7 veces la masa de Jupiter. [2013MNRAS .430..652F, Marzo 2013]

Figura 4. Imagenes de GJ 86 usando los filtros infrarrojos en la cAmara WFC3. Las imagenes estan orientadas de tal forma que la
parte superior de las imagenes corresponde con 17,60° de Este a Norte. Cada marco tiene 8" de lado. La imagen de la derecha es
una composiciéon RGB (imagen reproducida con permiso del autor).

Intereferometria speckle de estrellas multiples cercanas

Un equipo de astrofisicos rusos, liderados por los hermanos Balega, ha presentado mediciones speckle
de pardmetros posicionales de 194 binarias cercanas realizadas con el telescopio BTA de 6 metros (en el
Observatorio Astrofisico Especial de la Academia de Ciencias Rusas) entre el 2002 y 2006. Una parte
significativa de los sistemas observados (80 estrellas) son pares cuya duplicidad fue descubierta o sospe-
chada por el satélite europeo Hipparcos. Las restantes estrellas son binarias visuales y binarias interfe-
rométricas con periodos orbitales aproximados entre varios afios a decenas de afios. También observa-
ron pares con movimiento relativo lento usados para la determinacion de la escala y orientacion de las
imagenes. [2013AstBu..68...53B, Enero 2013].

Ruptura de sistemas planetarios de binarias separadas por

perturbaciones galacticas

Un grupo de astrénomos de Francia y Canadé ha publicado en la revista Nature un interesante articulo de
investigacion sobre el efecto de las binarias separadas sobre los sistemas planetarios. Casi la mitad de
los exoplanetas encontrados dentro de sistemas binarios, residen en binarias muy separadas con separa-
ciones fisicas medias mayores de 1.000 unidades astrondmicas (UA). La influencia de la distante compa-
fiera estelar sobre la evolucion planetaria sigue siendo poco estudiada. Al contrario que las binarias mas
cerradas, las orbitas estelares de las binarias separadas cambian continuamente bajo la influencia de los
campos de marea de la Via Lactea y de las estrellas que se aproximan ocasionalmente. Los autores re-
portaron simulaciones numéricas demostrando que la naturaleza variable de las orbitas de las binarias
separadas remodela dramaticamente los sistemas planetarios que alberga, tipicamente miles de millones
de afios después de la formacién. Contrariamente al conocimiento previo, las lejanas compafieras estela-
res de binarias separadas con frecuencia pueden perturbar de forma significativa, los sistemas planeta-
rios, facilitando la expulsion planetaria e incrementando las excentricidades de los planetas restantes. Las
orbitas de los planetas gigantes dentro de binarias separadas son estadisticamente mas excéntricas que
las de aquellos alrededor de estrellas aisladas. [2013Natur.493..381K, Enero 2013]

el obserbador ‘. noii—7y
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Compaiieras estelares de estrellas con
exoplanetas mediante lucky imaging

Las propiedades observadas de estrellas y planetas en sistemas binarios y multiples proporcionan pistas para la for-
macion y evolucion de planetas. Un grupo de astrénomos utilizaron dos camaras lucky imaging AstraLlux para es-
tudiar companeras estelares visuales de 2| estrellas que albergan exoplanetas de transito: AstraLux Norte en el
telescopio de 2,2 metros de Calar Alto y AstralLux Sur en un telescopio de 3,5 metros del Observatorio Europeo
Sur. La sensibilidad del instrumental usado permite detectar companeras con 4 magnitudes de diferencia (banda z’)
para separaciones de 0,5” y de 6 magnitudes para separaciones de [,0”. Este equipo presenté dos candidatas a
compaiieras no conocidas de las estrellas HAT-P-8 y WASP-12 y derivaron sus propiedades astrométricas y fo-
tomeétricas. Por observaciones adicionales confirmaron el movimiento propio comun de las candidatas a compane-
ras de las estrellas TrES-4 y WASP-2. Un estudio estadistico Bayesiano de las 3| estrellas con exoplanetas observa-
dos con Astralux, sugiere que la fraccion de companeras no difiere significativamente de las estrellas de campo de
tipo solar a excepcion de que la separacion de las binarias es, por término medio, mas grande para estrellas con
planetas. [201 3SMNRAS.428..182B, Enero 2013]

Figura 5. Telescopio de 2,2 metros
situado en el Observatorio Calar Alto
usado con la camara Astralux para
observar estrellas con exoplanetas y
detectar binariedad.

Edgardo R. Masa Martin

nombrado consultant de 1a Comision 26 de la UAI

Hace un par de meses recibimos la gran noticia de que nuestro compafiero (y co-
editor de esta revista) Edgar Rubén Masa Martin habia sido nombrado consul-
tant de la Comision 26 (Estrellas Dobles) de la Unién Astroném ica Internacio-
nal (UAl). Para nosotros es, desde luego, una excelente noticia que viene a re-
frendar el excelente trabajo que desde Espafia se esta realizando en el campo de
las estrellas dobles aunque, igualmente, supone un reconocimiento a la labor que
desde el ebgerbador de estrellas dobles venimos desarrollando para la difusion y la
investigacion de este campo de trabajo astronémico. Sin olvidar, claro esta, los
méritos personales de este gran astronomo espafiol que realiza, desde hace ya
muchos afios, trabajos de primer nivel en la investigacion sobre estrellas dobles.

Ademaés de Edgar, recibieron tal distincién nuestros colegas Giuseppe Micello
(Italia), Florent Losse (Francia) y Kent Clark (EE.UU.); enhorabuena a todos
ellos también.

También es digno de mencién el interés que Brian Mason (USNO) ha puesto en
que la labor de los astréonomos no profesionales sea reconocida como merece en
la més alta institucion astronémica internacional.

Desde estas lineas... jjenhorabuena pucelano!! I AU
J-L-G.C.

el obgerbador ‘. n%i11—8
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prorroga de las campanas del Proyecto
SEDA-WDS y SEDA-WDS Austral

Debido a un semestre especialmente
complicado en lo meteoroldgico, se ha decidido
prorrogar las camparas actualmente vigentes
del Proyecto SEDA-WDS y SEDA-WDS Austral.

Algieba © FCO. SOLDAN

que todavia pueden ser observadas sin grandes
PROYECTO problemas
Por ello, los astrénomos que deseen colaborar
en estas campafas dispondran hasta el dia no-
viembre de 2013para remitir sus observaciones |e
imagenes a la direccion de correo electrénico habit
+ Los listados de estrellas objeto de estudio, asiocg
— o — toda la informacion necesaria para estar alpliaden
encontrarse en la pagina web del Proyecto
-» \' DS Los observadores que ya remitieron sus obser-
vaciones dentro de los plazos previstos puedem esta

tranquilos porquesus medidas estan almacenadas
EL PRIMER SEMESTREDE 2013 ha sido, en estas latitu- seran procesadas junto con las nuevas que rerogan |
des, especialmente complicado en lo que a observa- observadores que hasta ahora no han podido. No jobs-
cion astron6mica se refiere. Desde finales de 2012 tante, silo deseapueden enviar nuevas observacio-
hasta bien entrada la primavera han sido muchos los nes de los pares que no hayan observado
frentes atlanticos que han atravesado la PeniliséHa
rica (situacion similar a la ocurrida en los aroflg- Dada esta prérroga, también nos ha parecido
gos), de tal manera que el tiempo disponible para |  oportunoaplazar la presentacion de los resultados
observacion ha sido, en todos los campos, muy@scas de la 42 camapafasegundo semestre de 2012), co-
Ademas de nuestras propias experiencias, asi nos lo rrespondientes a las constelaciones de Ursa Minor y
han hecho saber los observadores que habitualmente Tucana. Seran puntualmente publicadas en el proximo

colaboran en este interesante proyecto. namero de OED.
Por este motivo, los coordinadores han decidi- Lamentamos las molestias que esta decision
do de mutuo acuerdprorrogar las campafas ac- haya podido ocasionar a los observadores que ya|han

tualmente vigentes(dedicadas a las constelaciones de  remitido sus observaciones pero entendemos que, da-

la Corona Boreal y Volans en el hemisferio sum co das las circunstancias anteriormente descritadp es
la finalidad de facilitar a los interesados la pdislad mas razonable con la finalidad de dodos los inte-
de colaborar en ellas, toda vez goa constelaciones resados puedan participar en el Proyecto:

toda la informacion y listados completos
para descargar en la pagina web del Proyecto: %

https://sites.google.com/site/sedawds GQ
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COLABORACION ESPECIAL

Nuevasy viejas técnicas
en la observacion de estrellas dobles

Obs

por William Hartkopf
ervatorio Naval de EE.UU., USNO

h ©W. HARTKOPF

¢ QUE TECNICA EMPLEAS PARA OBSERVAR ESTRELLAS
DOBLES? ¢Cual es la mejor? ¢La mas antigua? ¢lLa
mas usada? Aqui tienes un breve recorrido sobre las
formas en que hemos observado estrellas dobles a lo
largo de nuestra larga historia en este campo.

La base de datos dalNashington Double Star
(WDSY) incluye mas de un millén de medidas, extrai-
das de mas de 8.000 referencias que abarcan
mas de dos siglos de observaciones. Las
técnicas para hacer estas medidas han
variado ampliamente desde las mas
basicas (estimaciones visuales
hechas sin mas equipamiento que un
telescopio y un 0jo) a las mas com-
plejas (por ejemplo, la combinacién
de la luz de seis telescopios separa-
dos cientos de metros en una sola
imagen de tan so6lo milisegun-
dos de arco de escala).

Solemos clasificar las
diversas técnicas que emplea-
mos en dos campos: por un
lado las técnicas “pasadas de
moda” de micrometria y foto-
grafia, frente a las “técnicas
modernas” que vienen de la
mano de la interferometria, las
imagenes CCD y los métodos
basados en misiones espaciales.
La figura 1 (pagina siguiente)
muestra la evolucion de nues-
tros métodos de observa-
cion en los Ultimos

200 afios. En ella todas las medidas astrométriehs d
WDS se han agrupado por décadas y, a continuacion,
por técnica empleada.

Debemos tener en cuenta algunos aspectos en
lo referido a los datos presentados en la gréafifana
ta:

1. La micrometria incluye los micrémetros filares y
los heliometros.

2. Lafotografia incluye todas las técnicas fotograficas
que puedan emplearse, pero principalmente los proce
dentes de catélogos astrograficos.

3. Lastécnicas de transitoincluyen los circulos meri-
dianos y las técnicas de cronometracion de transito

4. CCD abarca tanto los métodos de obtencion de iméa-
genes electrénicas bidimensionales como escanares d
area, detectores infrarrojos (como el 2MASS), el
UCAC, etc.

5. Interferometria incluye cualquier método desde
oculares interferométricos para speckle, épticptada
tiva o de larga base.

6. Técnicas de obtencion a partir de misiones espa-
cialesincluyen el Hipparcos, Tycho, Spitzer, Hubble,
WISE, etc.

7. 0Otros métodosincluyen las ocultaciones, técnicas
fotométricas o espectrométricas, asi como estimacio
nes visuales.

En conjunto, la figura adjunta confirma nues-
tras técnicas “pasadas de moda” frente a las “ntas m
dernas”. Lamicrometria era la gran técnica empleada
en el siglo XIX y, por ejemplo, se utilizé para icab
99% de las observaciones hechas en la década de
1880. Perdi6 su clasificacion de “primer lugar” por
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breve periodo de tiempo en la década de 1890esi bi
recupero rapidamente el primer puesto y siguiédsien
el método mas popular durante el siglo siguiente.

Después de consolidarse como una técnica via-
ble en la década de 1890 a través dedea del Cie-
lo / Catalogo Astrografich la fotografia ocupara de
forma permanente el 20-30% de todos los datos de
estrellas dobles durante mas de un siglo. Aunque la
micrometria tenia grandes ventajas a la hora db-a
servar pares mas cercanos, la fotografia resulté-ex
lente para la observacion de dobles mas separadas,
tales como pares de movimiento propio comun. Las
placas de vidrio también fueron registros permaent
de esas observaciones y, como tales, pueden ser rep
cesados afios después de su obtencidn usando $cnica
de reduccién y medicion mas modernas, produciendo
mediciones de mayor precision de lo que inicialment
era posible.

El advenimiento de la fotografia también trajo
consigo un cambio significativo en los datos que
podiamos almacenar sobre las estrellas dobles.sToda
las mediciones fotograficas se han combinado en el
histograma, en el sentido de que incluyen la infarm
cion obtenida a partir de dos fuentes diferentes L
fotografias de larga focal fueron tomadas de campos

Figura 1. Técnicas empleadas para la
observacion de estrellas dobles desde
1617 hasta el presente. Todos los
datos obtenidos antes de 1820 estan
incluidos en la primera columna del
histograma (cortesia USNO).

2000

pequefios para medir sistemas dobles o mdltiplés ind
viduales; sin embargo, hemos extraido cantidades ma
yores de datos sobre estrellas dobles a partitadap

de gran campo tomadas por astrografos, informacion
obtenida a partir de un método originalmente no- pen
sado para la obtencion de datos astrométricostoe es
llas dobles. Observaciones "historicas" de parggas
cién descubiertas ahora estaban disponibles ystde e
forma, aumentamos considerablemente el intervalo de
tiempo disponible para el estudio de los movimisnto
relativos de sus componentes. La mineria de datos s
hizo aun mas facil después de que se digitalizdean
las placas y las computadoras se convirtieran s ba
tas y potentes.

La década de 1990 vio otro cambio fundamen-
tal en nuestras técnicas de observacionetadveni-
miento de las CCDy los similares detectores electro-
nicos bidimensionales. Al igual que las camaragadig
les condenaron a las tradicionales cdmaras deufzelic
a la obsolescencia, la capacidad de producir CCD de
gran formato puso fin a la era de las placas fafiogr
cas. La micrometria, que requiere una considerable
formacion y habilidad para dominar la técnica, tam-
bién fue reemplazada en gran medida por las CCD,
debido a su conveniencia y resultados mas objetivos
Como resultado, la micrometria ha proporcionado
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s6lo entre un 5 y un 8% de los datos publicadds®n
tltimos afos, mientras que las CCD son ahora lafue
te de un 60-70% de todos los datos de estrelldgsiob
Gran parte de estos datos han venido de surveys com
el 2MASS® y UCAC*, proyectos de finales de la déca-
da de los noventa y principios de la del 2000 y, goe
podemos olvidar, se han convertido en las dos compi
laciones mas importantes de mineria de datos para |
astrometria de estrellas dobles y que originalmeate
se pensaron para este fin.

De acuerdo: asi que los métodos “pasados de
moda” son los micrométricos y fotograficos mientras
que los “modernos” giran en torno a las CCD. Pero,
¢qué hay sobre las observaciones basadas en raisione
espaciales?

Por supuesto, las observaciones realizadas me-
diante satélites produjeron un enorme impacto en
nuestro campo (y en toda la astronomia) tras éb éxi
deHipparcos® y Tycho®. Los datos de esa sola mision
(publicados en 1997) han proporcionado mas de
60.000 mediciones astrométricas —mas de un tercio
de todos los datos de estrellas dobles obtenid@ndu
te la década de 1990—. Sin embargo, los satélges a
trométricos requieren grandes inversiones (es ,decir
son escas0s), y no se espera que la siguientegnan
tribucion desde el espacio llegue hasta la cor@tusi
de la misiénGaia (algin tiempo después de 2018).
Mientras tanto, observaciones de sistemas binarios
interesantes se estan haciendo coHudble y otros
satélites, pero con exclusién de Hipparcos y Tytd®,
satélites han aportado solo el 0,8% de los datasl en
WDS en los ultimos 20 afios. Las técnicas basadas en
misiones espaciales son, definitivamente, "modé&rnas
e importantes pero no lo son en la actualidad eué
se refiere a su importancia como fuente de nuevos
datos.

Esto nos lleva a laterferometria. Las técni-
cas interferométricas han contribuido con aproxanad
mente el 20% de las mediciones anuales en el WDS
durante mas de 30 afios. Sin embargo, La interfero-
metria no deberia posiblemente ser considerada
"moderna” ya que las primeras mediciones interfe-
rométricas de estrellas dobles fueron hechas por
Schwarschild y Villiger’ jen 1895! A pesar de que el
experimento (37 observaciones de 13 pares brilante
entre 1" y 3") fue un éxito, pasarian otros 25 dffias-
ta que la técnica fuera resucitada porderson’ y
Merrill ° con sus observaciones conirgermeréme-
tro de Michelson (sobre todo de Capella) en Monte
Wilson. El ocular interferométrico se emplea a ipart
de la década de 1920 y hasta los afios 60Viagyi-
ni'®, Wilson'?, Jeffers*? 'y otros, pero la mayor parte
de los resultados interferométricos durante estipe
do se debieron a los incansables esfuerzamdealen
Bos y Finsed® en el Observatorio de la Republica de
Sudéafrica (después Observatorio de la Unién Sudafri
cana). Aun asi, la interferometria se mantuvo camo
contribuyente de muy menor importancia en el campo
hasta la invencion de la técnica sfeecklepor Labey-

rie' en 1969 y su posterior conversion en una técnica
madura poBonneau”, Balegd® y mas notablemente
McAlister *’.

Las camaraspecklede la década de 1970 se
basaban sobre todo en cintas de pelicula, con mucha
tomas de exposiciones muy cortas (tipicamente 50-
100) de cada estrella doble y realizadas en raltos
pelicula. La reduccion de datos era un proceso omp
cado, que implicaba el uso del laser y muchos proce
sos fotograficos (en eso consistia mi primer t@baj
después de que comenzara a trabajar con Hal McAlis-
ter). A principios de la década de 1980 las CCDisus
tuyeron a las peliculas y la técnica se establoite-
mente gracias al trabajo del gruBiARA 8, asi co-
mo los deHorch'®, Docobd®, Worley y Douglas$'y
otros. Specklees responsable de mas del 83% de los
datos interferométricos en el WDS.

En cierto sentido, la interferometria refleja bien
el cambio general en las técnicas empleadas efroues
campo de trabajo. Las observaciones se realizaron
inicialmente a través del ocular, después fotogaafi
mente y, finalmente, a partir del uso de las CQR. j
distincion entre aquello que consideramos "pasado d
moda" y "moderno" tal vez no sea tan clara como se
pensaba al principidt
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OBSERVACION

Descubrimiento de 58 binarias con movimiento

propio comun

On the discovery of 58 new common proper motion binaries

Antonio Agudo Azcona

B Foro Extremeno de Astronomia, Observatorio Las Vaguadas (IAU MPC 154)
B Blog: http://elrelojdelasguardas.blogspot.com | Correo-e: agudo.fyqg@gmail.com

Presentamos en este articulo el hallazgo de 58 nuevas es-
trellas binarias de movimiento propio comln obtenidas a
partir del filtrado del catalogo PPMXL en declinaciones +50°/
+54°, +65°/+69° y +80°/+82°, como continuacién de un tra-
bajo iniciado con anterioridad.

In this paper we present the finding of 58 new binaries with
common proper motion through the filtering of PPMXL cata-
logue in declinations between +50°/+54°, +65°%+69° and

+80°/+82° as a extension of a previous work.

Introduccion

EN EL VOLUMEN NUMERO 9 delEl Observador de Es-
trellas Dobleslos componentes del proyec@ielos

del SuroestdCSO-MPC), Rafael Benavides Palencia
(BVD), Juan-Luis Gonzalez Carballo (CRB) y Anto-
nio Agudo Azcona (AZC) publicamos una serie de
articulos (Benavides, 2012; Gonzéalez Carballo, 2012
y Agudo y Llera, 2012) en los que mostramos el des-
cubrimiento de 387 estrellas binarias con movingient
propio comun usando la técnica data mininga par-

tir del catalogo PPMXL (Roeser, 2010) en declinacio
nes comprendidas entre +20° y +49°. Como resultado
de aquel trabajo los nuevos pares fueron publicgdos
admitidos como nuevos sistemas binarios por el Ob-
servatorio Naval de Estados Unidos (USNO), forman-
do parte del Washington Double Star Catalog (WDS).
En esta segunda fase CSO-MPC ha completado el es-
tudio en el intervalo de declinaciones comprendidas
entre +50° y +89°, realizando el descubrimiento de
177 nuevas binarias de movimiento propio comun. De
estas, 58 situadas en declinaciones +50°/+54°,/+65°
+69° y +80°/+82°, son las que se presentan en este
articulo.

Metodologia

La técnica utilizada ha sido idéntica a la publi-
cada anteriormente:

— Obtencion de parejas candidatas mediante el filtra-
do de los archivos PPMXL con un programa in-

forméatico usando los siguientes criterios
(separacion angular de las componentes inferior a 1
minuto de arco, movimiento propio de cada com-
ponente superior a 50 msa/afio, cumplimiento de la
primera y segunda condicion de Halbwachs —
Halbwachs, 1986 — y magnitud fotométrica en
banda | inferior a 17, tomada del parametro “imag”
del catalogo)

— Supresion de aquellas parejas candidatas ya catalo-
gadas previamente en el WDS con ayudarde
Vizier Catalogue Servigduscando entradas en el
WDS en un radio de 2 minutos de arco.

— Confirmacion visual de la naturaleza estelar de las
parejas obtenidas, utilizando placas digitales del
primer y segundo survey fotografico (POSSI y
POSSII, respectivamente) del Observatorio del
Monte Palomar (Reid et al., 1991), obtenidas a
partir del Aladin Sky Atlas (Bonnarel et al., 2000)

Resultados

En la tabla 1 se muestra el listado de las nuevas
binarias de movimiento propio comin descubiertas.

En la primera columna aparece el identificador
propuesto para cada par y en la segunda las c@arden
das de cada componente, utilizando la designacion
2MASS.

En la tercera columna aparece la magnitud V
obtenida a partir deThe Guide Star Catalogue
(GSC2.3) (Lasker et al., 2008). En los casos eques
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no fue posible conseguir la magnitud V en GSC23, s
recurrio a tres diferentes procedimientos paranaute

la: 1) a partir de APASS (The AAVSO Photometric

All-Sky Survey); 2) calculo mediante las transforma

ciones entre la fotometria SDSS y la UVBRI

(Adelman-MccCarthy, 2011), y 3) célculo mediante las
magnitudes B2 y R2 procedentes de USNO-B1.0,
usando el procedimiento descrito por Lepine et al.,
2005.

En la cuarta y la quinta columna aparecen los
movimientos propios tomados directamente del catalo
go PPMXL. En la sexta y séptima columna se mues-
tran la separacién angular y el angulo de posicion,
calculados a partir de las coordenadas 2MASS,ly a s
lado, en la columna 8, la época para la que sedla r
zado el calculo.

Por dltimo, en la columna 9, se sefialan los sis-
temas que se han seleccionado para el album féitogra
co mostrado en la figura 1. Las imagenes se hast obt
nido mediante recortes de las composiciones RGB de
Aladin, utilizando placas del POSSI y el POSSlude
tamafio de 200x200 pixeles. En color rojo aparexe la
binarias en la posicién que ocupaban en el POSSI; e
verde, las del POSSII. Se trata de una seleccid@0de
imagenes de entre las 58 nuevas binarias presentada
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rio Naval de EE.UU.

TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

DESIG. PROV. 2MASS ID. MP AR
A 00040990+6609105 12,61 50,4

AZC 133
B 00040841+6608562 17,93 48,6
A 00041522+5241083 11,49 66,2

AZC 134
B 00041328+5241146 16,09 65,3
A 00145593+6534072 12,99 55,4

AZC 135
B 00145576+6533453 16,38 58,0
A 00301007+5007453 13,99 68,4

AZC 136
B 00300657+5007250 17,82 69,6
A 02052156+5110301 14,17 -56,3

AZC 137
B 02052034+5110356 16,38 -59,6
A 02265882+6552350 14,61 65,0

AZC 138
B 02265975+6552181 18,42 63,9
A 02542482+5102344 17,36 85,8

AZC 139
B 02542381+5102180 18,48 79,8
AZC 140 A 03105244+5128420 14,64 -37,9
B 03105201+5128564 18,12 -36,8

THETA EPOCA
LU © BESSELIANA MG
35,8
212,3 16,92 1999,747
33,2
26,5
289,7 18,73 1998,846 1
27,9
13,9
182,8 21,93 1999,024
14,6
-13,9
238,9 39,30 1998,846
-14,5
-87,6
295,6 12,72 1998,925 2
-85,1
-60,2
161,4 17,84 1999,010
-62,2
-50,5
210,1 18,97 1999,854
-48,4
67,0 344,4 14,95 1998,923 3
-69,3

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( CONT.)

THETA EPOCA
DESIG. PROV. 2MASS ID. MP AR MP DEC © = BESSELIANA IMG.

A 04013818+5207096 11,04 125,6 -54,9
AZC 142 - 346,3 24,09 1999,780 4
B 04013756+5207330 17,85 123,3 -53,9

A 04231579+6530363 16,96 24,5 -67,8
AZC 144 16,4 7,50 1999,185 6
B 04231545+6530291 18,69 22,2 -71,6

A 05155341+5026118 18,08 24,3 -53,6
AZC 146 - 166,3 35,92 2000,001
B 05155430+5025369 18,21 22,8 -55,0

A 06145401+6508288 16,83 -15,6 -56,8
AZC 148 54,2 18,12 1999,747
B 06145634+6508394 18,11 -14,8 -57,1

‘

06301547+6534224 17,64 -39,1 -52,8
AZC 150 118,3 9,72 1999,018
B 06301685+6534178 17,77 -38,2 -50,8

A 06345621+8122281 16,40 -52,1 -31,8
AZC 152 45,5 9,14 1999,886
B 06345911+8122345 17,33 -53,5 -28,7

A 07263345+6620153 12,05 -51,4 -126,8
AZC 154 31,2 19,76 1999,194 9
B 07263515+6620322 16,16 -52,6 -128,5

A 09310202+5110367 14,68 -40,9 -57,8

AZC 156 208,3 33,38 1998,980 11
B 09310034+5110073 17,50 -40,6 -58,3
A 09523392+8135033 16,33 -50,0 -36,2

AZC 157 23,6 11,24 2000,070 12
B 09523597+8135136 16,35 -49,2 -36,1

A 10045089+5240580 14,41 -63,8 -20,8
AZC 159 253,0 11,31 1999,049
B 10044970+5240547 18,00 -65,5 -22,5

A 10154931+5101543 15,14 146,8 -35,7
AZC 161 150,2 15,21 1999,290 15
B 10155011+5101411 16,35 144,1 -32,4

A 11172617+6802044 13,99 -92,3 -27,3
AZC 163 . 220,9 25,68 1999,164 16
B 11172317+6801450 16,97 -91,6 -25,6

A 12042861+8012540 16,84 -78,9 -41,6
AZC 165 108,9 8,62 1999,210
B 12043181+8012512 17,84 -82,7 -39,5

AZC 167 A 13392726+6748361 12,64 82,1 -63,9 3229 13.16 1999,259
B 13392586+6748466 18,65 81,4 -60,0

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( CONT.)

THETA EPOCA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MP AR MP DEC © BESSELIANA

A 13420794+6527302 14,07 31,7 -57,8
AZC 168 B 13420659+6527251 19,17 " 34,1 -60,8 2388 9.84 2000.168
A 14233499+5055233 17,68 71,0 20,0
AZC 1 2 1,57 1
€169 B 14233207+5055386 18,63 74,5 18,4 99,0 315 999,388
A 14332280+6731120 13,97 -62,9 44,2
AZC 170 B 14332653+6731204 17,77 -64,0 40,3 68,6 22,98 1999,380
A 14350426+5218186 13,18 -65,9 21,0
AZC 171 1754 21,87 2000,073
B 14350445+5217568 18,99 65,1 22,5
A 14373127+6948241 16,63 -54,7 7,9
AzC 172 B 14373425+6948525 17,14 -58,5 8,0 285 32,32 1999,380
A 14462414+6831239 13,76 38,1 -40,1
AZC 17 2 1 1 2
cirs B 14462185+6831299 17,61 41,7 -37,5 955 3,93 999,325
A 16152580+6811325 15,50 -94,7 68,3
AZC 174 B B — 1777 05,8 s 108,1 10,32 1999,396 18
A 16395654+6832379 15,98 -12,1 53,7
AZC 175 29,4 20,89 1999,396
B 16395841+6832561 18,73 -12,8 52,0
A 17332348+6711137 17,62 24,1 -60,4
AZC 176 B 17332585+6711382 18,13 -26,1 -61,0 294 2811 1999377
A 17373597+6743277 18,00 458 107,4
AZC 177 193,1 2,04 1
c B 17373469+6742565 18,08 48,5 105,3 9, 320 999,380
A 18540103+5026347 17,24 -15,3 87,3
AZC 178 B 18535967+5026213 17,76 -15,7 86,4 224.1 18,66 1998,476 19
A 19494656+5154471 13,682 " 20,9 74,8
AZC 179 234,0 23,12 1998,482
B 19494454+5154335 17,19 20,2 77,7
A 21193849+8142427 9,78 62,8 -85,3
AZC 180 B 21194118+8143344 18,27 69,5 -92,0 64 52,03 1999,780
A 21334949+6548378 14,40 -48,1 -28,9
AZC 181 170,4 7.4 1999,7
c1s B 21334969+6548305 15,84 -45,5 27,9 0. 40 999,736
A 21492480+5110179 10,59 96,0 48,9
AZC 182 B 21492417+5111148 16,80 ™ 97,6 49,6 3541 57.21 1999873
A 22474492+6825332 15,80 42,8 -40,8
AZC 183 221,7 25,60 1999,747
B 22474183+6825141 15,83 -44.8 -37,3
A 22555724+6547186 16,81 37,2 38,7
AZC 184 B 22555960+6547089 17,43 35,9 39,4 123,7 17,46 1997,825
AZC 185 A 23064662+6720490 15,49 54,4 36,2 142 1743 000,762
B 23064736+6721059 17,91 59,5 37,3 ' ' '
A 23100611+6641529 14,26 -36,3 -101,2
AZC 186 B 23100681+6642094 17,08 ™" -34,4 -102,0 14.1 17,01 2000,445 20
A 23320269+5455488 14,19 -64,8 -63,2
AZC 187 4 18,1 1
c18 B 23320419+5456016 18,24 -63,7 -64,6 5.3 8,19 998,988
A 23420313+5215266 15,32 90,4 32,6
AZC 1 ’ ’ ’ 231,7 18,24 1998,851
C 188 B 23420157+5215153 18,63 93,2 30,5 3 8 9988

Notas : (*) APASS; (**) SDSS; (***) USNOB1

FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.

AZC 134 AzZC 137 AZC 140

(Contintia en la pdgina siguiente)
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.)
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(Continta en la pdgina siguiente)
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OBSERVACION

Descubrimiento de 65 binarias con movimiento

propio comun

On the discovery of 65 new common proper motion binaries

Juan-Luis Gonzalez Carballo

B Foro Extremeno de Astronomia, El Observador de Estrellas Dobles (OED), Observatorio Cerro del

Viento (IAU MPC 184), Proyecto SEDA-WDS

B Blog: http://ladecimaesfera.blogspot.com | Correo-e: struve | @gmail.com

Presentamos en este articulo el descubrimiento de 65 nue-
vas estrellas binarias con movimiento propio comun realiza-
das a partir del rastreo de las declinaciones +55%+59°, +70°/
+74° y +83°/+86° del catalogo PPMXL, siendo continuacién

de un trabajo anterior que forma parte de un proyecto mas
amplio.

Introduccion

EN UNA SERIE DE ARTICULOS publicados anteriormen-

te (Agudo y Llera, 2012; Benavides, 2012 y Gonzalez
Carballo, 2012c) dabamos noticia de un proyecto que
comenzamos a desarrollar a finales de 2011, censist
te en la localizacion y catalogacién de estrellas-b
rias con elevado movimiento propio comuin a pasir d
la técnica dedata mining Denominamos a este pro-
yecto comoCielos del SuroestgCSO-MPC) dada la
procedencia geogréafica de los integrantes del mismo
(Antonio Agudo Azcona —AZC— y Juan-Luis
Gonzéalez Carballo —CRB— en Badajoz; Rafael Be-
navides Palencia —BVD— en Cérdoba).

En la primera fase del proyecto, procedimos a
la revisién de las declinaciones boreales que dzem
de los 20° hasta los 49°. Como resultado de arpsel t
bajo resulté la localizacién, identificacion y datma-
cion de 387 nuevos pares que fueron debidamente pu-
blicados y admitidos como nuevos sistemas binarios
por el Observatorio Naval de Estados Unidos (USNO)
a las pocas semanas de ser dados a conocer, farmand
parte del Washington Double Star Catalog (WDS)
para su publico conocimiento.

En esta segunda fase que ahora presentamos,
ofrecemos los resultados obtenidos en las restantes
declinaciones boreales (desde 60° hasta 89°) sitie
el mismo método de trabajo que describiremos sucin-
tamente mas adelante. Dichos resultados son publica

In this paper we present the discovery of 65 new binary stars
with high common proper motion, taken from the tracking of
the declinations +55°%/+59°, +70°/+74° y +83°+86° from the
PPMXL catalog. Although very much more candidates were
discovery, the subsequent visual verification from profes-
sional plates and own images has limited the number to the
65 that we present.

dos en tres nuevos articulos de forma individual po
cada miembro del Proyecto CSO-MPC dado que se
procedié a un reparto equitativo de ciertas areds d
cielo con el objetivo de ser mas operativos y poder
acotar temporalmente de forma mas eficaz los rdides
estrellas que era necesario sondear. En nuestop cas
nos hemos centrado en las declinaciones que van des
de +55°/+59°, +70°/+74° y +83°/+86°.

Punto de partida: mineria de datos

Tal y como se citd en la primera serie de
trabajos publicados del Proyecto CSO-MPC, nos pro-
pusimos realizar el proceso de mineria de datam-a p
tir de un catédlogo que habia recibido hasta el nmbone
escasa atencion por parte de los investigadords en
referente a este menester: el PPMXL (Roeser, 2010).
Como indicamos, posiblemente se deba a que este
catalogo, que recopila posiciones y movimientos pro
pios en el sistema de referencia ICRS, a partitades
procedentes de USNO-B1.0 y 2MASS, aunque ofrece
la ventaja de ser muy sensible presenta como contra
partida, en cambio, que muchas de las entradasmjue
él aparecen son realmeraetefactosproducidos por
espiculas de estrellas brillantes, manchas o ereme
las placas, cuando no galaxias (o parte de elias) g
son interpretados como estrellas.

Los datos del catalogo fueron descargados
desde el servidor ftp del CDS (Centre de Données As
tronomiques de Strasbourg). Estos archivos fueron
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tratados con una aplicacion informatica disefiatkd a
efecto que realizé la seleccion de candidatas que
cumplian los requisitos preestablecidos previamente
saber:

—Separacion angular de las componentes inferior a
84" (correspondientes a una ventana de separacion
angular de las componentes de 1'x1).

—Movimiento propio de cada componente conjunto

En el primero de ellos, correspondiente a la
binaria que hemos denominado provisionalmente
CRB 162AC, hemos localizado una tercera compo-
nente del sistema STI1895 pasando a ser, por tamto,
sistema triple. Curiosamente, la componente B del
sistema catalogado por J. Stein en 1908, no compart
en absoluto el movimiento propio (realmente es muy
reducido) de la estrella principal del sistema digra
todas luces, un par optico. La componente C queaaho

superior a 50 msa/afio, descartando aquellas medidas afiadimos si tiene un movimiento propio muy sirmelar

cuyos errores fueran superiores al 20%, con olojeto
conseguir una mayor fiabilidad.

—Cumplimiento de la primera y segunda condicién de
Halbwachs (Halbwachs, 1986).

(U — I)? < -2 (0;% + 6,2) In (0.05)

— < 1000 afios

u

—Magnitud fotométrica en banda | inferior a 18, to-
mada del parametro “imag” del catadlogo PPMXL.

Identificacion y comprobacion
de las candidatas

En una segunda fase del trabajo desarrollado, se
hizo necesario verificar visualmente los resultados
obtenidos tras el filtrado realizado del catalogo
PPMXL gracias a la aplicacion informatica empleada.
Un trabajo tedioso dado que las candidatas obtenida
eran varios miles.  Dicho proceso se realizo airpart
de las placas profesionales que nos offdeglin Sky
Atlas (Bonnarel et al., 2000); para ello realizamos
blinks con las imagenes procedentes del POSSI y el
POSSII (Reid et al., 1991), de manera que si las-es
llas eran un verdadero par con movimiento propio
comun el resultado saltaba a la vista en la panthdl
nuestro ordenador.

Una vez realizado este cometido se procedi6 a
verificar que ninguna de las candidatas estabauya p
blicada en el WDS por estudios previos. Finalmente,
tras haber aplicado todos estos filtros, el nind&o
nuevas estrellas dobles con movimiento propio comun
descubiertas asciende a 65, que son las que publica
mos en la tabla 1 de este trabajo.

Una tercera fase de nuestro trabajo con-
sistié en realizar la astrometria relativa de tobiss
pares confirmados. Para ello empleamos las coordena
das del 2MASS.

Casos de especial relevancia

De entre los 65 nuevos pares localizados, dos
de ellos requieren una explicaciéon por constitasas
interesantes.

la A (69,00/46,30 para la principal y 66,50/45,40ep
C).

Adjuntamos una imagen que es un recorte de
la placa del POSS Il en la que puede observarBe; se
lada con la flecha, la componente A del sistem& la
catalogada por Stein que no comparte los movimsento
propios del sistema y la nueva componente C (figura
1).

Figura 1. STI1895 y la nueva componente C.

El segundo par que requiere una mencién
aparte lo constituye el sistema que hemos denominad
provisionalmente com@RB 186ABy CRB 186AC.

En este caso, se trata de un nuevo sistema tigphe ¢
puesto por estrellas de magnitudes muy dispares
(10,70V, 13,69V y 17,33V) pero que comparten unos
movimientos propios absolutamente compatibles y
bastante destacados (-68,80/-29,20, -730@B
-73,20/-31,4). Véase la imagen 10 de la figura 2
(album fotografico).

Presentacion de los resultados

Las 65 nuevas binarias de movimiento
propio comin que presentamos aparecen en la tabla 1
(pagina siguiente) y que describimos a continuacion

— En la primera columna aparece el identifi-
cador provisional para cada nuevo par y que se&ra pr
puesto al USNO para su inclusiéon en el WDS. CRB
son las iniciales asignadas por esta instituciéausdr
del presente articulo como descubridor/observddor.
numeracién comienza por CRB 156 ya que hasta el
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momento han sido catalogados 155 pares en el WDS
(Gonzalez Carballo, 2009, 2012a, 2012b y 2012c).

— En la segunda columna presentamos las
coordenadas segun la designacién del 2MASS.

— En la tercera columna aparece la magnitud
V obtenida a partir del GSC2.3 (Lasker et al., 2008
En algunos casos no aparecia dicha magnitud en este
catalogo, por lo que fue necesario proceder a gu de
vacion a partir de las transformaciones entre ta-fo
metria SDSS y la UVBRI (Adelman-McCarthy, 2011)

y se indica mediante un asterisco (*) al lado dmday-
nitud calculada. En algunas ocasiones resultéodel
imposible calcular ninguna magnitud de esta forma,
por lo que recurrimos, finalmente, a su transfoigrac

a través de la consignada en el USNO-B1.0. En estos
ultimos casos se indica mediante dos asteriscaslal

de la magnitud (**).

— En la cuarta y quinta columnas aparecen
los movimientos propios tal como aparecen en él-cat
logo PPMXL.

— En la sexta y séptima columna se muestra
la separacion angular y el &ngulo de posicién &aicu
dos a partir de las astrometria absoluta procedksite
catalogo 2MASS; en la columna 8 aparece la época
besseliana para la que se ha realizado el calculo.

— En la columna 9 van referidos aquellos
sistemas que se han seleccionados para el album fo-
togréfico.

Album de imagenes

Nos ha parecido oportuno, como botoén
de muestra, realizar una seleccion de imageneasde |
65 nuevas binarias que se presentan. En la figsma 2
ofrece, por tanto, un album fotografico con unasel
cién de 20 de ellas. Se trata de las composiciBGB
de Aladin Sky Atlas realizadas mediante las platesds
POSSI y el POSSII (cuyas estrellas aparecen en rojo
para el primero de los catalogos y en verde para el
segundo) y que fueron utilizadas en la segundadase
nuestro trabajo para verificar la existencia realdd
chas binarias.

El resultado que ofrecemos se realizo
con el softwaréAstroart para ello, una vez descarga-
das desdeAladin, se recortaron en imagenes de
200x200 pixeles y se les aplico una ampliaciénl fina
del 200%.

Actuaciones futuras

Una vez que se ha rastreado la casi totalidad
del hemisferio celeste boreal, el siguiente pastara
para culminar de forma definitiva los objetivos que
nos proponiamos consiste, en primer lugar, en {a ob
tencion de astrometrias actualizadas y precisasta p
de imagenes CCD propias y, en segundo, en la carac-
terizacion astrofisica de la mayor parte de lo®sia
descubiertos. Es evidente que sera una fase dgdrab
gue debera extenderse durante bastante tiempo dado
que, en total, aportamos casi 200 nuevas esti@has
rias.©

Referencias

Agudo Azcona, A. y Llera Ferrera, J., 2012,
“Descubrimiento de 132 binarias con movimiento
propio comudn en las declinaciones +20° / +29°", El
Observador de Estrellas Dobles n.° 9, p. 24.

Adelman-McCarthy, J.K.; 2011, “The SDSS Photo-
metric Catalog, Release 8", The Smithsonian/
NASA Astrophysics Data System. (http://
www.sdss.org/dr5/algorithms/
sdssUBVRITransform.html)

Benavides Palencia, R., 2012, “Descubrimiento d& 12
binarias con movimiento propio comun en las de-
clinaciones +40° / +49°", El Observador de Estre-
llas Dobles n.° 9, p. 42.

Bonnarel, F.; Fernique, P.; Bienaymé, O.; Egret, D.
Genova, F.; Louys, M.; Ochsenbein, F.; Wenger,
M.; Bartlett, J. G.; 2000, “The ALADIN interactive
sky atlas. A reference tool for identification af-a
tronomical sources”, Astronomy and Astrophysics
Supplement143 p.33-40.

Gonzélez Carballo, J.L. et al., 2009, “Descubrirtoen
de una nueva binaria en la Corona Boreal”, El Ob-
servador de Estrellas Dobles n.° 3, p. 41.

Gonzélez Carballo, J.L., 2012a, “Medidas CCD de
estrellas dobles abandonadas: segunda serie”, El
Observador de Estrellas Dobles n.° 8, p. 26.

Gonzélez Carballo, J.L., 2012b, “CCD Measurements
of Espin’'s Neglected Double Stars: First in a Se-
ries”, Journal of Double Star Observation, Vol 8,
n.° 2, p. 97.

Gonzélez Carballo, J.L., 2012c, “Descubrimiento de
133 binarias con movimiento propio comun en las
declinaciones +30° / +39°", El Observador de Es-
trellas Dobles n.° 9, p. 33.

Halbwachs, J.L., 1986, “Common proper motion stars
in the AGK3". Bull. Inf. Centre Donnees Stellaires,
30, p.129.

Lasker, B., Lattanzi, M.G., McLean, B.J., et ab08,
“The Guide Star Catalogue, Version 2.3.2". The
Astronomical Journal 36(2), 735-766.

Mason, B. D.; Wycoff, G.; Hartkopf, W. I. 2003, “€h
Washington Double Star Catalog”, http:/
ad.usno.navy.mil/proj/WDS/wds.html|

Reid, I.N. et al., 1991, “The second Palomar Sky Su
vey”, Astronomical Society of the Pacifi®3 661
-674.

Roeser, S., Demleitner, M., Schilbach, E., 201heT
PPMXL catalog of positions and proper motions on
the ICRS. Combining USNO-B1.0 and the two
Micron All Sky Survey (2MASS)”, Astronomical
Journall39, 24402447.

Esta investigacién ha hecho uso del Washington
Double Star Catalog mantenido por el
Observatorio Naval de EE.UU.

el obserbador ‘. n.% 11 — 21



TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

THETA RHO EPOCA
© ) BESSELIANA

DESIGN. PROV. 2MASS ID. MAG. V MP AR MP DEC

A 00514859+7125219  17,37**  -74,00 -33,10
CRB 157 33,09 29,5 1999,872
B 00515200+7125507  18,32**  -75,20 -34,60

A 02065112+7351043  16,15** 73,10 -33,30
CRB 159 165,0 54,24 1999,823 1
B 02065448+7350119  18,08** 75,60 -33,10

A 02235585+8322576 11,30 85,10 35,80
CRB 161 170,0 25,89 1999,883
B 02235844+8322321 17,60 80,90 35,80

A 02315067+5956088 15,03* 71,60 -82,70
CRB 163 29,3 30,52 1999,012 2
B 02315266+5956354 17,28 76,60 -77,90

A 02493295+5753007 8,50 70,50 -58,20
CRB 165 154,2 64,31 1999,790
B 02492944+5753586 17,17 71,40 -60,50

A 03395924+5630301 10,31 28,10 -45,60
CRB 167 119,0 25,36 1999,793
B 03395656+5630424 16,58* 29,80 -43,10

A 04034949+7241332 15,45 10,30 -54,70
CRB 169 142,5 14,88 1999,160
B 04035152+7241214 18,86 10,70 -51,10

A 04493582+7024144 10,97 29,30 -42,00
CRB 171 33,5 32,12 1999,812
B 04493230+7023476 17,15 28,50 -41,10

A 05270581+7102384 18,18 19,50 -62,70
CRB 173 57,2 7,01 19997,759
B 05270702+7102422  19,78** 18,10 -65,60

A 05475989+7024162 12,87 -9,30 -70,50
CRB 175 133,3 12,38 1999,877
B 05480168+7024077 18,96 -8,50 -77,20

A 06163155+7040123  16,38** 57,80 -88,20
CRB 177 83,60 18,84 1999,820 5
B 06163532+7040144  18,81** 55,20 -83,60

A 08072211+5942150 13,25 -59,60 -9,50
CRB 179 16,4 55,05 1998,993
B 08072417+5943078 14,44 -58,00 -9,10

A 09323433+5511318 18,57 -49,40 -62,00
CRB 181 162,5 12,27 1999,091
B 09323390+5511248 18,82 -53,00 -65,20
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( CONTINUACION).

THETA RHO EPOCA
© ) BESSELIANA

DESIGN. PROV. 2MASS ID. MAG. V MP AR MP DEC

A 10171526+5650455 16,18 -52,20 29,40
CRB 184 37,8 11,51 1999,187 8
B 10171440+5650364 18,47 -50,60 32,00

A 10385700+7112519 10,70 -68,80 -29,20
CRB 186AB 134,9 93,11 1999,109 10
B 10391066+7111462 13,69 -73,10 -30,90

A 10503803+5854222 12,05 -57,50 -16,80
CRB 187 1,0 22,90 1999,946
B 10503808+5854451 17,49 -52,20 -15,40

A 11425226+5609533 11,28 -45,00 -35,70
CRB 189 116,4 13,71 1999,155 11
B 11425373+5609472 17,13 -41,30 -36,00

A 11575889+7359219 14,19 -51,50 -52,90
CRB 191 164,6 21,47 1997,230 12
B 11575751+7359426 14,22 -56,00 -48,90

A 14362899+8525084 14,78 -37,70 49,20
CRB 193 3,8 20,75 1999,294
B 14363013+8525291 15,05 -40,60 44,40

A 15250704+5730074 16,34 42,00 -60,10
CRB 195 168,4 32,97 1999,279 13
B 15250622+5730397 18,36 44,00 -60,80

A 16521665+5816340 15,73 -72,90 50,20
CRB 197 62,6 22,39 1999,355 14
B 16521413+5816237 18,23 -73,30 50,30

A 17070895+5555574 18,56 -10,30 -57,90
CRB 199 110,9 7,56 1999,346
B 17070811+5556001 18,58 -10,10 -62,00

A 17434139+5842241 16,74 -13,30 48,60
CRB 201 8,4 13,85 1999,341
B 17434113+5842104 17,17 -12,20 48,40

A 18221587+5626038 11,75 8,30 53,00
CRB 203 171,6 25,98 1997,236
B 18221633+5625381 17,57 7,80 51,50

A 18322626+7245236 15,21 -43,50 -85,60
CRB 205 28,3 12,49 1999,385 16
B 18322493+7245126 17,80 -44,10 -85,30

A 20034576+7302023 13,91 30,20 55,60
CRB 207 135,0 18,52 1999,445
B 20034277+7302154 18,79 28,20 54,10
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( CONTINUACION).

DESIGN. PROV. 2MASS ID. THETA RHO EPOCA

© *) BESSELIANA

A 21112070+7333417 9,83 47,00 -16,90

CRB 209 143,0 22,03 1997,471
B 21112382+7333241 16,10 47,30 -17,40
A 21215928+5630417 12,33 89,30 -79,00

CRB 210 160,9 12,91 1999,475 18
B 21215877+5630539  16,70** 88,60 -76,80
A 21570912+5515165 13,61 49,00 26,50

CRB 211 53 13,05 1999,768
B 21570926+5515295 15,05 44,60 25,10
A 22194342+5636398 17,17 52,70 51,00

CRB 212 98,6 17,37 1997,766
B 22194550+5636372 18,15 53,40 52,90
A 22195719+5645542 16,02 63,90 45,10

CRB 213 66,9 8,40 1997,766
B  22195813+5645575 16,52 62,60 41,90
A 22365164+5501028 16,65 59,80 8,60

CRB 214 62,3 8,83 1999,740 19
B 22365073+5500587 17,45 58,50 5,30
A 23140729+5530294 10,99 -33,90 -45,60

CRB 215 144,9 20,66 1997,455 20
B  23140869+5530125 12,12 -31,80 -49,20
A 23363259+7249460 16,39 -44,30 40,80

CRB 216 3,3 12,32 1997,458
B 23363275+7249583 16,50 -45,90 41,30
A 23405746+5528211 14,90 64,60 -22,20

CRB 217 115,6 30,08 1999,713
B 23410065+5528081 18,64 67,00 -23,30
A 23411218+5619246 16,76 18,60 -86,80

CRB 218 53,8 29,15 1999,713
B 23411501+5619418 19,14 19,70 -90,40

CRB 219 A 23454175+5836031 16,28 50,90 -37,30 153.1 22,09 1099,713
B 23454047+5836228 17,35 56,40 -33,70

FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.

CRB 159 CRB 163 CRB 168

CRB 174 CRB 177 CRB 178

(Continta en la pdgina siguiente)
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONTINUACION).
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(Continta en la pdgina siguiente)
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONTINUACION).

CRB 214 CRB 215
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OBSERVACION

Descubrimiento de 54 binarias con movimiento

propio comun

On the discovery of 54 new common proper motion binaries

Rafael Benavides Palencia

B Agrupacion Astronodmica de Cordoba, El Observador de Estrellas Dobles (OED),

Proyecto SEDA-WDS

B Blog: http://algieba.blogalia.com | Correo-e: rafaelbenpal@gmail.com

Se presentan 54 nuevas estrellas dobles de movimiento
propio comuln encontradas entre las declinaciones +60°

+64°, 75°/79° y 87°/89° gracias al rastreo sobre el catalogo
PPMXL.

Introduccion

ESTE TRABAJO ES CONTINUACION del proyectoCielos

del SuroestCSO-MPC), que se inici6 a finales de
2011 y cuyos primeros resultados fueron publicados
en esta misma revista (Agudo y Llera, 2012; Benavi-
des, 2012 y Gonzalez, 2012). En aquella primera fas
fueron presentados 387 nuevos pares repartiddegor
integrantes del proyecto (Antonio Agudo, Juan-Luis
Gonzélez Carballo y Rafael Benavides) entre la-dec
naciones 20°-49° que ya forman parte del Washington
Double Star Catalog (WDS). En la fase actual se pro
cedi6 al reparto del cielo boreal que ain queda&ipa p
diente de estudio a partir de la declinacion +68°.
nosotros nos correspondié la zona entre +60°/64°,
75°/79° y 87/89°.

Mineria de datos

La mineria de datos se realizé a partir del cata-
logo PPMXL (Roeser, 2010) que recopila posiciones y
movimientos propios en el sistema de referencia3RC
a partir de datos procedentes de los catadlogos USNO
B1.0 y 2MASS.

Los archivos del catalogo fueron descargados
desde el servidor ftp del CDS (Centre de Données As
tronomiques de Strasbourg), cada uno de ellosorre
ponde a zonas de 360° en ascension recta y 15asinut
en declinacién. Con la misma aplicacion informatica
de la anterior campafia desarrollada por Joaquia Lle
Ferrera procedimos a un filtrado de cada uno de los

We present the discovery of 54 new binary stars with high
common proper motion, taken from the tracking of the decli-
nations +60°/+64°, 75°/79° and 87°/89° from the PPMXL
catalog.

archivos en base a los siguientes criterios:

— Separacion angular entre las componentes inferior a
84 segundos de arco.

— Movimiento propio de cada componente conjunto
superior a 50 msa/afio, descartando aquellas medi-
das cuyos errores fueran superiores al 20% con ob-
jeto de conseguir una mayor fiabilidad.

— Que cumplan la primera y segunda condicion de
Halbwachs (Halbwachs, 1986).

— Magnitud fotométrica en banda | inferior a 18, to-
mada del parametro “img” del catalogo.

Identificacion de las componentes

El catdlogo PPMXL es extremadamente sensi-
ble, pero al mismo tiempo contiene errores y muchas
de las entradas no son estrellas reales. A veaes so
objetos de cielo profundo, fundamentalmente gasaxia
y otras veces son espicas de estrellas brillamek.
mismo modo, frecuentemente hay datos de movimien-
to propio que no son reales. Por lo expuesto amteri
mente es fundamental realizar una inspeccion sobre
placas auténticas y confirmar o descartar las ggrej
encontradas. Se procedid a hacer una secuencia con
placas digitales del primer y segundo survey fatbgr
co (POSSI y POSSII respectivamente) a partir de Ala
din Sky Atlas (Bonnarel et al., 2000). Sélo fuesm
leccionadas aquellas parejas donde se apreciaba un
movimiento propio claro y notable, descartandose to
das las demas.
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Una vez obtenido nuestro listado se procedio a
verificar que ninguna de las candidatas estuviese p
blicada en el WDS.

Presentacion de los resultados

En la tabla 1 (pagina siguiente) se muestra el
listado con los nuevos pares de movimiento propio
comin detectados. En la primera columna aparece el
identificador provisional para cada par y que gt
puesto a Brian Mason para su inclusién en el WDS.

En la segunda columna estan las coordenadas
segln la designacién del 2MASS.

En la tercera columna aparece la magnitud V
obtenida a partir de The Guide Star Catalogue
(GSC2.3) (Lasker et al., 2008). En aquellos casos
donde no aparecia, se procedié a su calculo mediant
las transformaciones entre la fotometria SDSS y la
UBVRI (Adelman-McCarthy, 2011) y se indica me-
diante un asterisco (*) al lado de la magnitud walc
da. En determinadas ocasiones no se pudo caleular s
magnitud de esta forma y hubo que recurrir a swsira
formacion a través de la consignada en el USNOB1.0.
Este dltimo caso se indica mediante dos asteriatos
lado de la magnitud (**).

En la cuarta y quinta columnas aparecen los
movimientos propios tal como aparecen en el catélog
PPMXL.

En la sexta y séptima columna se muestra la
separacion angular y angulo de posicién calculados
partir de la astrometria absoluta procedente délea
go 2MASS y en la columna octava aparece la época
besseliana para la que se ha realizado el célculo.

En la columna novena van referidos aquellos
sistemas que han sido seleccionados para el album
fotogréafico.

Casos especiales

TDT3793 es un sistema perteneciente al Tycho
Double Star Catalogue compuesto por dos estreflas d
magnitudes 11,27 y 11,63 separadas por 0,7” en la
observacion de 1991. Necesita confirmacion, yalgue
observacion del Tycho es la Unica reportada hasfex |
cha. Hemos detectado ademas que comparte un movi-
miento propio elevado con una estrella de la magnit
12,9 situada a una distancia de 26,5". Hemos dew@emi
do provisionalmente el par como BVD 342. De confir-
marse el caracter binario de la estrella pringmalemos
hablar de un sistema triple (véase album fotogofific

Imagenes

Se han realizado composiciones RGB de Ala-
din en base a las placas del POSSI y el POSSII. Me-
diante el software Astroart 4.0 se ampliaron al92G0
se recorto la parte central correspondiente a sigti
ma con un tamafio de 200 x 200 pixeles. En color roj
aparece la posicion correspondiente al POSSI y en
verde la del POSSII. Hemos seleccionado los 18-sist
mas que nos han parecido mas representaffvos.
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

THETA EPOCA
©) “ BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MP AR MP DEC

A 01540998+7712512 15,33 97,3 -74,9
BVD 293 24,6 19,69 1999,823 2
B 01541245+7713091 16,53 101,0 -74,1

A 02231331+6437463 17,94 95,7 -33.7
BVD 295 138,3 12,55 2000,126 3
B 00224315+4108373 18,10 91,8 -32,7

A 03151446+6459161 17,96 -29,4 44,4
BVD 297 262,9 15,29 1999,023
B 03151207+6459142 18,28 -28,1 44,1

A 04424333+6229397 14,36 54,3 -47,9
BVD 299 164,8 41,26 1999,001 4
B 04424489+6228599 17,87 55,2 -47,9

A 05281732+7824074 17,34* -40,2 -41,6
BVD 301 358,0 24,79 1999,160
B 05281703+7824322 17,60** -42,6 -38,1

A 05490767+6257016 8,95 48,9 -138,1
BVD 303 291,0 56,35 1999,037 6
B 05485996+6257218 15,05 46,1 -136,9

A 07091351+6109316 14,62 -38,2 -105,6
BVD 305 29,3 50,64 1999,051 7
B 07091694+6110158 15,58** -38,8 -116,2

A 08014272+6108284 15,79 -64,7 -17,5
BVD 307 197,5 12,75 2000,206 8
B 08014219+6108162 17,82 -65,1 -16,0

A 09150270+7802094 15,27 -32,1 -52,0
BVD 309 96,5 11,00 2000,042
B 09150622+7802082 19,98** -33,3 -48,4

A 09202014+6147503 13,65 -77,9 -26,9
BVD 311 295,0 12,03 1999,048 9
B 09201860+6147554 17,09 -74,8 -29,2

A 10110843+6348210 12,90 -41,0 -42,9
BVD 313 214,3 20,05 2000,215 11
B 10110672+6348044 15,14 -38,6 -44.,9

A 10395030+6300019 14,38 -61,3 -12,0
BVD 315 349,1 59,55 1999,119
B 10394864+6301004 14,80 -61,3 -13,0

A 11043381+6303411 16,86* 27,5 -87,1
BVD 317 95,3 25,72 1999,092 12
B 11043758+6303388 19,08* 28,7 -86,8

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( CONT.)

THETA EPOCA
©) “ BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MP AR MP DEC

A 13455565+7553148 17,56 -76,3 -110,3
BVD 320 15,4 29,74 1999,349 13
B 13455781+7553435 17,62 -71,4 -105,2

A 14335269+6019223 15,97 37,3 -38,8
BVD 322 10,9 23,10 1999,374
B 14335328+6019450 17,26 41,0 -36,1

A 14463121+7852520 13,65 38,8 -34,2
BVD 324 28,3 18,21 1999,439
B 14463419+7853081 18,46 38,5 -37,0

A 15114251+6205233 16,81 -77,7 -75,2
BVD 326 26,1 12,78 1999,344 15
B 15114331+6205347 17,63 -84,4 -75,1

A 16355598+7912170 7,85 41,3 -60,9
BVD 328 350,5 55,70 2000,209
B 16355270+7913120 15,76 39,8 -59,8

A 17175322+7629340 13,62 -29,2 49,1
BVD 330 113,2 11,18 1999,390
B 17175615+7629296 17,99 -26,7 46,4

A 17502888+7634347 15,81 -31,1 57,4
BVD 332 168,5 17,69 2000,264
B 17502989+7634174 16,86 -28,0 55,9

A 19464913+6238189 17,45 14,2 68,6
BVD 334 82,9 8,16 1999,404
B 19465031+6238200 18,42 14,8 72,6

A 20412681+6138236 17,58 80,0 118,0
BVD 336 344,2 23,26 1999,713
B 20412592+6138460 18,40 80,0 131,1

A 21060765+6231571 16,82 -85,8 -39,6
BVD 338 337,2 49,10 2000,458 16
B 21060490+6232423 17,67 -86,5 -37,5

A 22182867+7817056 15,51 51,0 20,6
BVD 340 29,2 13,13 1999,784
B 22183077+7817171 18,66 56,1 18,8

AB 22560371+6027242 10,79 75,7 89,5
BVD 342 251,7 26,51 1997,826 17
C 22560031+6027158 12,94 71,6 86,8

A 23122823+7646022 17,33 67,5 77,6
BVD 344 183,4 42,48 2000,505 18
B 23122750+7645198 17,54 68,8 83,3
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.
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(Continta en la pdgina siguiente)
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.)

BVD 320 BVD 325 BVD 326
BVD 338 BVD 342 BVD 344
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OBSERVACION

Mediciones CCD desde el Observatorio Astronomico
Camino de Palomares (OACP): 5% serie

CCD measurements from Observatorio Astronomico

Camino de Palomares (OACP): 5" in a series
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Como continuacion de la actualizacion del catalogo de es-
trellas dobles de Stein reportamos 383 medidas para un
total de 349 pares. La mayoria son medidas CCD propias de
las observaciones correspondientes a 2011, aunque cuando
ha sido posible hemos afiadido medidas adicionales proce-
dentes de la astrometria de varios catalogos. Se reportan 22

As a continuation of the review of Stein’s catalog we report
383 Theta/Rho measurements for 349 pairs observed in
2011. When feasible we have included additional measures
from several catalogs. 22 uncatalogued pairs are reported:
15 of them are new components for STl stars and 7 are new
CMP pairs.

pares no catalogados: 15 de ellos son nuevas componentes
para estrellas STI; los otros 7 pares son pares de movimien-
to propio comun.

Introduccion

PARES MEDIDOS

LAS OBSERVACIONES SE LLEVARON A CABO durante
los meses de verano de 2011 (julio, agosto y saptie

bre) en el transcurso de un total de 49 noches com-  Fares STl 305
prendidas entre las fechas 2011,5100 y 2011,6913. E  sypsistemas STI 17
tren Optico empleado es el mismo que hemos venido

utilizando desde el comienzo de este programa de ob ~ Nuéevas componentes STI 15
servacion: T200 Newton + Barlow 3x + CCD Meade Nuevos pares MPC 7

DSI Pro; Distancia focal efectiva: 3480 mm; Esaida
placa: 0,44 “/pixel; Campo: 3,6’ x 4,8'. Sin embarg Otros 5
en esta ocasion, hemos sustituido la habitual mantu
motorizada EQ5 por una nueva MEADE LXD75 dota-
da de funcion GOTO (figural). Esta mejora ha pesibi
litado un mejor aprovechamiento del tiempo de obse

Total pares medidos 349

DISTRIBUCION DE MEDIDAS

vacién al minimizarse los tiempos empleados en la SrEir (o) SEE)
basqueda de las dobles del programa. De hecho, gra- 2mASS 30
cias a las facilidades del apuntado automatico, el
numero total de pares capturados en 2011 es sensibl ~ UCAC4 13
mente superior al de otras ediciones. Para la caaluc AC2000.2 1
de las imagenes CCD se utiliz6 el softwReduc v4.7

Total medidas 383

de Florent Losse.

Tabla 1. Estadisticas campafia 2011: distribucién de pares y

En todos los pares estudiados se solicito al US- medidas.

NO (Observatorio Naval de los Estados Unidos), sede
del catalogo WDS, el archivo histérico de medid&s.
rango de separaciones medidas oscila entre 2,138" y
517,402", siendo el promedio 14,94".

Durante 2012 el USNO ha afiadido miles de
medidas al catalogo WDS procedentes de la astro-
metria del nuevo catdlogo UCAC4. La época media de

En la tabla 1 mostramos un resumen estadistico estas medidas se centra en el afio 2003. En particul
de los resultados de esta campafia en lo relatito ta Y debido a este hecho, los datos histéricos deldas

al namero de pares medidos como al reparto de las bles STl ya incluyen estas mediciones extra, latesu
correspondientes mediciones. han supuesto una excelente referencia para comfirma
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Figural. La nueva montura GOTO MEADE LXD75 fue insta-
lada en junio de 2011.

aquellas otras de 2MASS publicadas con anterioridad
(1998-2000). Por otro lado, los administradores del
WDS estan haciendo un importante esfuerzo para
identificar correctamente las dobles listadas evakse

de datos. Hemos comprobado que practicamente la
totalidad de las dobles de Stein ya tienen asignada
coordenadas precisas y que son muy escasos las pare
gue aun estan sin confirmar por contar solo canda
dida del descubrimiento. Nuestras medidas de ésta y
de futuras campafias serviran para definir ain mas |
linea del comportamiento cinematico de los sistemas
involucrados.

A causa de las mejoras mencionadas tan solo
hemos tenido que confirmar la existencia de cinco
pares: STl 992, STI1033, STI1074, STI3049 vy
LDS4885 (este dltimo, un par separado de alto movi-
miento propio comun descubierto por Luyten en
1962). Igualmente, solamente hemos corregido las
posiciones para otros cinco pares STI que presamtab
una identificacion incorrecta en WDS. Estas cooaden
das precisas se muestran en la tabla 2.

Coordenadas precisas

Id. WDS Nombre (J2000)
00264+6120 STI 59 00 26 28,861 +61 20 31,39
00268+5820 STI11349 00 26 47,704 +58 19 45,85
00304+5756 STI1366 00 30 23,960 +57 56 30,30
00555+5539 STI11477 00 55 27,810 +55 38 58,58
01214+5656 STI1578 01 21 22,890 +56 56 18,61

Tabla 2. Correccion de posiciones.

En pares poco observados suele ser frecuente la
coexistencia de dos codigos WDS para un mismo sis-
tema, es decir, lo que cominmente denominamos pa-
res duplicados. En esta campafia hemos encontrado
dos de estas situaciones. Dado que el USNO, aedia d
hoy, ya ha corregido estas anomalias durante ebpro
so de optimizacién del catdlogo mencionado arriba,
desaparecen como tales STI1226 y STI3050, prevale-
ciendo los cédigos de sus alias, es decir, HJ 3914
MLB 236AB respectivamente. Damos nuestras medi-
das con la nueva identificacion.

Un caso curioso en lo que respecta también a la
identificacién, es el de STI16327, cuya nomenclatura
cae fuera del rango de numeracion de las dobles de
Stein. No hemos podido descifrar la razén de estie i
ce tan alto, aunque nos inclinamos a pensar que en
origen la pareja fuera STI11327 (este nUmero noearsta
WDS) y que por algin motivo, quiza un simple error
de transcripcién, tomara el valor 6327.

En 35 sistemas hemos encontrado que en nues-
tras imagenes sin filtrado fotométrico la compoaddit
es la estrella mas brillante del par. Damos la dedi
siguiendo la tendencia histérica sin tener en euémnt
inversién de cuadrantes. Queda indicado en la@®cci
Notas

El analisis de los movimientos propios
(consulta via Aladin de UCAC4 y de PPMXL) para
cada uno de los sistemas STI observados, indiea qu
algo mas del 7% (23 pares) de la muestra estudiada
(322 pares) son o podrian ser pares de movimiento
propio comun (MPC) de acuerdo a los datos disponi-
bles actualmente, y siempre corroborado por elceara
ter mas o menos estable de los parametros Theta y
Rho. Para estos y otros sistemas con movimientss pr
pios inciertos, imprecisos o poco concluyentesp per
con un marcado caracter fijo seguin las observasione
histéricas, indicamos el interés de realizar unuseg
miento regular de los mismos.

Una novedad que introducimos en esta campa-
fia (a la cual daremos continuidad en el futurolaes
incorporacion de méas datos en la tabla de medalas;
saber, los errores internos en Theta y Rho para cad
pareja y la diferencia de magnitud entre las corapen
tes (Delta-M). Estos valores son calculados autemat
camente por el software de reduccidReduc 4,7En
el caso de los errores, son las desviaciones estéded
las medidas de angulo y distancia para cada sistema
El Delta-M es calculado mediante rutinas internmas p
pias basadas en la intensidad de las componerm@s y
la mayoria de las ocasiones son una excelente iaprox
macion a los valores reales en la banda visuauv;

a pesar de que nuestras imagenes no estan filtradas
fotométricamente. El promedio de la diferencia de
magnitud en esta serie ha resultado ser 1,38, ragent
que la pareja méas desigual en brillo (STI1512)rdate

un Delta-M de 6,37. En el otro extremo hay un buen
namero de parejas casi gemelas.
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Analisis de errores internos
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Figura 2. Error interno medio en angulo de posicién (0,14°). La linea horizontal roja denota el valor medio de

la nube de puntos.

Analisis de errores internos
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Figura 3. Error interno medio en separacion angular (0,049”). La linea horizontal roja denota el valor medio

de la nube de puntos.
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Durante el proceso de reduccion hemos encon-
trado nuevas componentes internas y cercanas en 15
pares STI. En la mayoria de los casos son estrellas
débiles y con frecuencia en el limite de detecdén
nuestro equipo: tanto es asi que no hemos podido me
dir y catalogar nuevas componentes cerradas para
STI1373 y STI1534, siendo necesaria mayor abertura
y/lo mas favorables condiciones deeing General-
mente, no existe gran abundancia de datos solag est
estrellas en la literatura, pero creemos que hay qu
dejar constancia de su existencia a la espera ki la
gada de los esperados datos de la mision GAIA. Al
tiempo, en las tareas de estudio via Aladin herass d
cubierto 7 clarisimos nuevos pares MPC no cataloga-
dos, evidenciados por medio de la superposicion de
placas fotograficas antiguas de los afios 50 y 90 de
siglo pasado. Unas por ser parejas relativamenta-ce
das y otras por todo lo contrario (a destacar sbca
extremo y tremendamente interesante de MRI 45,
cuyas componentes distan 515"), son fuertes candida
tos a ser sistemas binarios. En proyecto queddda-i
cién de realizar un estudio astrofisico completo de
todas ellas. Para todos estos nuevos pares MRi; sie
pre que ha sido factible, hemos afiadido medidas adi
cionales procedentes de las posiciones astromgtrica
de los catalogos 2MASS y UCAC4. Asimismo,
hemos calculado la magnitud visual (V) mediante las
ecuaciones de Warner (2007) basadas en la transfor-
macion de la fotometria infrarroja (JHK) de 2MASS.
Ver descripcion detallada de estos pares en lagsecc
Notas.

Las medidas

Los resultados de las mediciones se presentan
en la tabla 3. La estructura de datos en la tadda (
izquierda a derecha) es la siguiente:

— Columnas 1 y 2: identificador del catdlogo WDS y
el nombre del sistema. Nota: los nuevos pares se
han etiquetado en la columna 1 cofrido Cat .

Las coordenadas precisas (J2000) para la estrella
principal se especifican en la secckiotas

— Columnas 3 y 4: las magnitudes de cada compo-
nente dadas en WDS. Nota: Las magnitudes visua-
les (V) que hemos derivado en este trabajo se deno-
tan en caracterasirsiva/negrita

— Columna 5: la época de la observacion en afio deci-
mal besseliano.

— Columna 6: angulo de posicién (Theta).

— Columna 7: desviacion estandar para Theta.

— Columna 8: separacion angular (Rho).

— Columna 9: desviacidn estandar para Rho.

— Columna 10: diferencia de magnitud instrumental
(Delta-M).

— Columna 11: nimero de imagenes compuestas me-
didas por cada par.

— Columna 12: nimero de noches de observaciéon
para cada par.

— Columna 13: indice a la seccibiotas

Ademas de las medidas realizadas sobre nues-
tras propias imagenes, hemos incluido otras 44aadic
nales procedentes de la astrometria de los catilogo
2MASS, UCAC4 y AC2000.2 (ver tabla 1). En estos
casos, los pares STI involucrados aparecen emla ta
con una doble o triple entrada y se indican cospél
grafe "2MASS", "UCAC4" y "AC2000.2" en la co-
lumna 13. Los pares estan ordenados en orden mrecie
te segun el numero de indice STI.

Las incertidumbres medias internas para Theta
y Rho (dadas como la media de las desviaciones-esta
dar de todas las medidas) fueron 0,14° y 0,049 res
pectivamente (figuras 2 y 3). De nuevo, estos esror
son similares a los valores determinados en o&ras
pafas, hecho que demuestra la estabilidad y ldi+epe
bilidad de nuestro equipo de observacion.

Album fotografico

En la tabla 4 se muestran las imagenes de los
pares observados. Son recortes de 128x128 pixeles
procedentes de las imagenes FIT originales redasra
en el OACP. Estan listadas en el mismo orden en que
se dan las medidas en la tabla 3. Salvo en dos,caso
debidamente indicados, todas las imagenes estan
orientadas con el Norte abajo y el Este a la derdeh
algunas imagenes se identifican las componentes con
las respectivas letras siguiendo la norma hab{al
B, C, ...). Estas referencias se incluyen de acuard
los siguientes supuestos o situaciones:

— Cuando las magnitudes de las componentes sean
muy similares y exista ambigiiedad en la identifi-
cacion de la componente principal.

— Cuando se observe inversion de cuadrantes, es de-
cir, cuando en nuestras imagenes, tomadas s filtr
fotométrico, la componente B sea la mas brillante
del par.

— Cuando aparezcan varias estrellas en el campo de
vision y no resulte inmediato identificar el par.

— Para indicar las nuevas componentes descubiertas
en esta campafia (se escriben en color rojo).

— Para indicar la existencia de nuevas componentes
no medibles con nuestro equipo actual (se escriben
en color azul celeste).

— Cuando es el caso, también se incluyen otros co-
mentarios graficos o textuales aclaratorios
(duplicacion de pares, subsistemas catalogados,
etc.).

Debajo de cada imagen se inserta un indice que
apunta a las respectivas entradas de la lista delage
(tabla3) y al correspondiente comentario en laiéacc
Notas Los indices en color rojo y en negrita indican la
inclusién de una nueva componente STI 0 un nuevo
par independiente.
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011.

Sca THETA SIGMA RHO SIGMA

< N°
WDS MAG. ANO THETA ) RHO DELTA-M IMG.

) NOCHES NOTAS
BESSELIANO

00058+6019  STI 3 14,00 14,40 2011,6415 74,17 0,12 8,235 0,018 0,74

00082+5933  STI 8AB 12,22 12,44  2011,6907 34,19 0,17 9,544 0,059 0,49

00082+5933 STl 8BC 12,44 14,24  2011,6907 314,08 0,08 8,705 0,037 1,08

00083+6201  STI 9 11,60 11,90 2011,6908 345,10 0,12 8,773 0,070 0,32 1 5

00096+6039  STI 11 12,00 13,20 2011,6414 83,62 8,212 0,45

00111+6007  STI 15 13,20 13,20 2011,6416 55,58 0,24 4,765 0,006 0,18 1 9

00139+6023  STI 25 10,60 12,30 2011,6416 219,09 0,14 3,594 0,013 1,10

00202+6408  STI 38 12,30 12,70  2011,5977 302,98 0,09 6,756 0,032 0,20 1 13

00217+6422  STI 40 10,24 12,30 2011,5976 135,44 0,10 13,468 0,062 1,92 1 15

00230+6112  STI 43 11,80 12,00 2011,5898 330,21 0,14 10,145 0,038 0,31 1 17

00238+6056  STI 48BC 10,88 11,90 2011,5898 353,20 0,17 9,906 0,022 0,44

00248+6155  STI 52 10,45 14,10 2011,5898 156,05 0,09 13,231 0,035 2,44

00249+6039  STI 54 13,00 14,00 2011,6004 188,28 0,13 8,659 0,042 0,06

00255+6129 BKO 4AC 12,40 15,30 2011,5979 308,37 0,02 4,563 0,070 2,20 3 24

00262+6102  STI 58 9,60 13,10 2011,5898 4,97 0,17 12,160 0,042 4,59

00270+6116  STI 62 11,94 14,10 2011,5980 284,11 0,20 11,069 0,037 1,70

00285+6143  STI 65 11,80 13,00 2011,6498 263,32 0,22 8,146 0,066 0,94 29

00290+6028 ?I;&C 13,10 13,00 2011,6527 342,67 0,08 22,676 0,025 0,07 3 1 30

00295+6144  STI 73 12,08 13,90 2011,6498 154,05 0,13 12,714 0,072 0,87 1 32

00302+5929  STI 79 12,21 12,60 2011,6527 32,37 0,12 4,226 0,029 0,93 3 1 34

No cat 20115182 64,30 6,529 35
0030416059 MRI 38BC 1203 1535 20007912 64,39 019 6537 0025 153 3 1 2MASS
2003,6800 64,07 6,559 UCAC4

00314+6015  STI 87 895 12,80 2011,6499 150,86 0,22 12,915 0,057 4,90 1 37

00319+6151  STI 92 10,40 13,20 2011,6496 329,32 0,10 13,959 0,054 3,66 1 39

00452+6424  STI 123 9,57 11,25 2011,5813 204,86 0,17 11,185 0,043 2,01 1 41

00530+6358  STI 135 11,05 12,10 2011,5814 160,83 0,20 4,367 0,068 2,68 1 43

01030+5952  STI 163 13,20 13,20 2011,6555 92,36 0,03 4,703 0,054 0,19 1 45
No cat 46
01040+6325 MRI 34AC 11,50 13,94  1999,0170 0,24 4,972 IMASS

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011 (CONT.)

SO THETA SIGMA RHO SIGMA

~ NO
WDS MAG. ANO 5 THETA ) RHO DELTA-M IMG. NOCHES NOTAS

BESSELIANO ©)

01081+6336  STI 184 10,83 11,70  2011,5817 43,47 0,19 13,982 0,072 2,05 5 1 48

01151+6008  STI 198 12,90 12,90 2011,5870 40,33 0,02 11,426 0,054 0,15 3 50

01176+6346  STI 200 10,44 11,10 2011,5871 152,09 0,10 11,370 0,020 1,09 52

01177+6007  STI 201 11,11 12,47  2011,5871 81,27 0,19 14,771 0,030 0,76

01314+6319  STI 224 11,70 11,70  2011,5732 16,06 0,06 13,419 0,045 0,23 1 55

2011,6467 123,79
1999,4332 122,95

5,194
5,149

57

20210+6041  MLB 140 9,53 12,90 0,07 0,009 1,85 4 1

20361+6523  STI 990 10,00 11,70 2011,6468 176,96 0,07 5,816 0,063 1,65

20520+6039  STI1001 11,80 13,00 2011,6748 223,24 0,11 7,123 0,057 0,96

No cat MRI 39 12,08 15,49 1999,7480 174,77 5,983 IMASS

21089+6446  STI1017 11,60 11,60 2011,5947 32,18 0,14 12,122 0,080 0,43

21205+6107  STI1022 8,66 14,50 2011,5100 250,17 0,12 11,411 0,043 4,64

21248+6119  STI1025 12,20 12,60 2011,5130 29,83 0,11 12,517 0,092 0,76 69

71
1999,7781 294,35 147,105
21259+6007  LDS4885 13,48 13,73 20032950 294,37 147,088 lZJh(/:Iﬁ(S:i
No cat 2011,5155 52,17 8,490 72
2125746325 MRI 36BC 12,02 14,55 1999,7781 52,78 0,2 8,219 0,041 2,54 3 1 2MASS
2003,4200 52,71 8,294 UCAC4

21295+6052  STI1033 12,13 12,60 2011,5130 102,99 0,05 3,474 0,002 0,12 74

21330+6050  STI1037 12,90 13,70 2011,5128 121,03 0,14 12,368 0,089 1,19 76

01314+6319  STI1040 11,55 13,10 2011,5728 82,28 0,10 12,453 0,071 0,91 78

21394+6325  STI1044 10,60 10,90 2011,5236 195,31 0,17 5345 0,013 0,03 4 1 80

21534+6235  STI1068 9,00 11,50 2011,5893 56,47 0,07 10,364 0,024 3,41 82

21544+6330  STI1071 11,40 11,90 2011,5157 73,88 0,23 8,080 0,065 1,81 84

22031+6214  STI1082 9,97 12,00 2011,5895 199,32 0,28 12,386 0,027 3,22 4 1 86

23434+6325  STI1202CD 10,05 11,90 2011,6307 36,72 0,12 13,030 0,025 2,16 88

23438+6210 STI1203BC 12,50 13,00 2011,6306 103,11 0,15 14,031 0,071 0,45 89

23463+6201  STI1209 10,11 11,00 2011,6294 316,93 0,10 7,256 0,056 1,92 91

23493+6200  STI1220 10,72 12,39  2011,6281 192,93 0,18 14,256 0,037 1,89 93

23500+6242  STI1223 11,72 12,50 2011,6280 72,02 0,22 9,545 0,048 1,05 1 95

23522+6427 MLB 236AB 10,23 11,80 2011,6280 152,91 0,08 4,827 0,011 1,56 3 1 97

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011 (CONT.)

THETA SIGMA SIGMA Ne
WDS MAG. - NOCHES  NOTAS
BESSELIANO ©) THETA RHO IMG.
23552+6436  STI1231 11,67 12,00 2011,6251 28584 0,19 9,884 0061 0,81 5 1 98
2355246258  STI1232 12,18 12,49 2011,6250 48,04 019 14383 0065 0,41 5 1 99
No cat
Jaosessg MRI47BC 1249 1272  2011,6250 207,88 008 2138 0,009 023 3 1 99
23553+6435  STI1233 11,60 12,20 2011,6251 14008 019 7,238 0043 0,62 6 1 100
23558+6057  STI1235 12,02 12,90 2011,6252 126,10 0,20 4,034 0,041 1,22 4 1 101
23560+6357  STI1236 11,70 13,00 2011,6252 356,10 0411 6,827 0055 1,20 6 1 102
2011,6249 253,64 14,891 103
23560+6312  STI1237 1233 1250 50009063 seses 07 147eg 0075 032 5 1 o3
23563+6128  STI1238 912 1340 2011,6087 203,63 0,5 9950 0,030 3,72 3 1 104
23567+6125  STI1239 1219 12,50 2011,6100 191 013 4594 0034 043 5 1 105
23567+6124  STI1240 13,10 13,70 2011,6100 16550 0,10 13,532 0043 0,39 5 1 106
23571+6118  STI1241 909 1200 2011,6116 50,61 0,12 13,543 0,040 3,30 5 1 107
No cat 20116116 277,22 7,800 107
saivisene  MRI43BC 1200 1487 20004489 27860 012 7900 0082 270 3 1 2MASS
2003.6800 278,74 7.668 UCAC4
23585+6112 STI1244AB 13,10 13,70 2011,6225 56,25 0,07 8607 0085 045 4 1 108
2358546112 ?fﬁ?AC 13,10 14,00 2011,6225 9326 018 5033 0117 081 1 108
23599+6113  STI1247 10,65 12,01 2011,6225 248,68 014 14,635 0060 1,03 5 1 109
00004+6026  STI1248 10,37 10,78 2011,6331 4828 011 12,368 0022 0,60 5 1 110
00007+6103  STI1249 10,10 12,50 2011,6307 258,18 0,5 21,362 0041 230 5 1 111
0000746103 NVL 8AC 10,10 14,30 2011,6307 221,37 20,766 479 1 1 111
0001246221  STI1252 980 1210 2011,6308 287,18 0,14 7,193 0028 2,19 5 1 112
00016+6107  STI1253 11,90 13,70 2011,6551 14885 0,18 6890 0066 2,09 3 1 113
00017+6041  STI1254 11,90 1310 2011,6332 51,30 017 12,271 0,133 0,98 3 1 114
00023+6225  STI1257 12,03 13,50 2011,6308 29971 0,19 10,469 0103 1,04 5 1 115
00026+6158  STI1258 11,10 12,60 2011,6334 8443 018 12319 0061 032 5 1 116
00035+6041  STI1261 1220 13,0 2011,6770 161,99 028 14,254 0045 0,46 8 1 117
00043+6005  STI1263 1250 12,80 2011,6770 1570 017 8162 0034 038 4 1 118
00049+5933  STI1264 10,89 12,60 2011,6333 35586 0,16 7,264 0037 181 5 1 119
00058+5456  STI1266 1220 13,20 2011,6906 18479 012 14767 0035 0,70 4 1 120
00058+5653  STI1267 10,80 12,70 2011,6085 300,65 014 11,710 0018 2,99 4 1 121
00058+5725  STI1268 12,09 13,60 2011,6823 262,51 010 12,210 0,081 0,99 4 1 122
00059+5705  STI1269 13,30 13,30 2011,6825 3852 017 7,138 0071 1,01 3 1 123
00060+5854  STI1270 11,61 12,90 2011,6825 9554 022 50949 0061 145 3 1 124
00064+5717  STI1271 12,40 12,80 2011,6824 7329 015 13212 0037 0,68 4 1 125
00064+5714  STI1272 11,31 12,10 2011,6824 351,04 008 7,309 0070 1,22 7 1 126
127
1998,9732 307,54 6,600
No cat MRI 53 1298 1529 o000 st S0gan Py 2MASS
00065+5526  STI1274 1224 1320 2011,6907 19596 009 14,475 0,073 1,43 5 1 128
No cat 2011,6907 320,55 5272 128
00065+5526 MR 40AC 11,66 1515  ygo5'g735  3p062 020 51gg 0092 374 2 1 2MASS
00066+5631  STI1275 740 12,80 2011,6086 167,85 0,18 9,896 0,036 3,49 5 1 129
00071+5507  STI1278 12,80 14,70 2011,6769 112,92 012 13,133 0042 1,71 4 1 130
00078+5434  STI1279 1220 13,10 2011,6825 171,84 014 6709 0043 081 4 1 131
00087+5617  STI1282 11,76 1340 2011,6908 9634 012 12,664 0012 1,04 3 1 132
00088+5439  STI1283 10,87 11,40 2011,6334 12507 0,06 13,070 0015 1,82 5 1 133
00097+5551  STI1284 1159 12,20 2011,6908 312,61 022 14178 0033 201 4 1 134
00101+5847  STI1287 964 1210 2011,6335 310,70 0,08 14,338 0,020 0,29 5 1 135
No cat MRI 49 1411 16,32 2000,4517 98,25 6,700 21&/3125
00168+5505  STI1314 1320 13,20 2011,6060 7483 022 7,668 0050 0,39 4 1 137
00180+5517  STI1315 1256 12,90 2011,6058 286,39 0,14 12,058 0065 0,00 5 1 138
00181+5800  STI1316 953 1320 2011,6060 259,91 0,07 17,785 0047 3,32 5 1 139
00185+5514  STI1318 1152 12,10 2011,6059 253,82 011 15060 0070 1,80 4 1 140
00186+5433  STI1319 10,70 11,60 2011,6003 10544 0,18 8227 0029 230 5 1 141
00188+5813  STI1321 10,52 13,80 2011,6061 31672 019 6842 0034 231 3 1 142
00190+5541  STI1323 11,38 12,40 2011,6005 98,15 0,18 12,396 0032 117 4 1 143
00192+5558  STI1324 880 1250 2011,6006 34,77 0,17 7,903 0,060 3,82 4 1 144
00195+5907  STI1325 910 1370 2011,6006 196,25 0,07 9,065 0,024 4,14 3 1 145
0019745750  STI1326 1250 13,00 2011,6061 35376 0,16 4,886 0047 0,47 6 1 146

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011 (CONT.)

00203+5912
00206+5914

00210+5442

00210+5817
00216+5543
00226+5835

00232+5504
00265+5540
00265+5540
00268+5820
00269+5751
00280+5747
00287+5801
00287+5801
00287+5700

00301+5613
00303+5624

00304+5756

No cat
00304+5756

00328+5756
00332+5528
00339+5621
00343+5614
00344+5617
00348+5611

00358+5756

00358+5756
00358+5756

00416+5518
00420+5439
00431+5523

00450+5515
00460+5543

00476+5533
00483+5823
00484+5858
00485+5553
00494+5431
No cat

00495+5440
00495+5534
00497+5451
00508+5437
00514+5529

No cat

00527+5434
00529+5520
00530+5532
00545+5528

00555+5539

00562+5549
00570+5614
00570+5614

00570+5614

STI1329
STI1330

STI1331

STI1332
STI1334
STI1336

STI1338
STI1346
STI1348
STI1349
STI1350
STI1353
MLB 107AB
STI1355BC
STI1358

STI1362
STI1364

STI1366

MRI 52BC

STI1373
STI1377
STI1379
STI1381
STI1382
STI1383

STI1385AB

STI1385AC
STI1385BC

STI1414
STI1415
STI1418

STI1424
STI1426

STI1428AB
STI1429

STI1430
STI1431
STI1435
MRI 50

STI1436
STI1437
STI1438
STI1445
STI1447

MRI 45

STI1456
STI1460
STI1462
STI1466

STI1477

STI1482
STI1485AB
STI1485CB

STI1485CD

WDS MAG.

10,79
10,59

10,53

11,22
10,33
11,51

10,98
12,02

9,12
12,26
12,00
12,60
10,38
11,14
10,42

11,90
9,79

12,28

13,34

12,00
11,03
12,60
11,63
10,61
10,65

10,85

10,85
10,96

11,54
11,35
12,30

12,30
10,93

10,38
11,44
11,59
11,80
11,91
12,87

20,21
9,73
9,85

12,30

13,23

10,40

10,80

9,20
12,90
10,11

11,74

12,50

8,70
10,50
10,50

12,60
12,90

12,00

12,42
11,44
12,12

12,60
12,23
11,60
12,70
12,60
13,30
11,14
12,00
10,82

12,70
10,97

12,90

14,01

12,60
14,10
13,20
12,20
10,60
12,40

10,96

13,20
13,20

11,61
12,04
13,30

13,30
12,10

12,04
12,50
12,40
12,70
13,40
14,93

13,00
10,98
13,60
13,30
13,40

11,17

12,90
12,90
13,30
13,70

11,70

13,10
12,10
12,10

12,30

BESSELIANO
2011,6030
2011,6030

2011,6003

2011,6032
2011,6005
2011,6032

2011,6004
2011,5486
2011,5485
2011,6527
1998,9841
2011,6526
2011,6526
2011,6525
2011,6525

2011,6033
2011,6279
2011,5214
2011,6524
1998,9841
2000,6900
2011,6524
1998,9841
2003,6100
2011,6524
2011,5482
2011,5212
2011,5213
2011,5212
2011,5213

2011,6500
2011,6500
2011,6500
2011,5510
2011,5512
2011,5510

2011,5511
2011,5294
2011,5801
2011,5677

2011,5677

2011,5295
2011,5511
2000,0328
2002,7800
2011,5513

2011,5296

2011,5404
2011,5403

2011,6170

1909,4595
1994,4850
2000,0328

2011,5514
2011,5350
2011,5647
2011,5514

2011,5568
2000,0328

2011,5648
2011,5648
2011,5648

2011,5648

306,10
359,01

194,92

143,57
236,56
134,29

321,86
105,25
143,74
321,20
321,12
74,95
40,60
2,85
122,18

302,61
343,21
6,71
190,73
190,53
190,84
239,15
238,26
238,69
269,94
91,50
118,22
181,20
179,38
227,27

340,74
72,03
92,80
65,99

255,33

268,41

343,74
330,07
4,01
319,90
145,86
164,08
27,06
268,45
268,54
192,94
298,63

278,10
315,43

93,85

121,63
121,76
121,77

339,80
91,87
311,36
325,66

7,44
8,02

266,38
348,69
258,31

197,79

0,11
0,13
0,17
0,17
0,13
0,16
0,17
0,05
0,19
0,07
0,16
0,20
0,09
0,09
0,14

0,15
0,17

0,15

0,07

0,17
0,18
0,11
0,19
0,24
0,18
0,11
0,10
0,08
0,10
0,09
0,07
0,15
0,16
0,11
0,14
0,18
0,10
0,08

0,21
0,14
0,06
0,20
0,23

0,16
0,10
0,16
0,21

0,16

0,29
0,16
0,21
0,21

6,608
4,680

11,403

13,663
6,594
12,759

12,387

15,337
5,569
11,760
11,677
9,249
6,736
34,968

5,133

14,321
16,724
14,734
13,391
13,090
13,211
3,742
3,600
3,552
7,070
14,630
10,377
7,751
3,670
7,444
4,750

12,444
13,446
15,439
14,151
12,757

7,334
12,149
15,665
10,344
10,345

13,504
14,765
44,955
44,893

8,926

11,269

17,701
10,933

4,159

517,402
515,465
515,332

8,584
9,624
5,097
10,808

10,074
9,983

11,949
11,650
12,605

6,371

SIGMA

RHO
0,029
0,015
0,031
0,064
0,034
0,034
0,081
0,070
0,036
0,037
0,046
0,113
0,048
0,026
0,039

0,031
0,039

0,016

0,007

0,058
0,029
0,019
0,050
0,021
0,065

0,050
0,034
0,076
0,033
0,033
0,064

0,073
0,037
0,027
0,037
0,050

0,040
0,078

0,050
0,039

0,042
0,032
0,034

0,043
0,050
0,059
0,064

0,012

0,069
0,037
0,037

0,015

o
DELTA-M Il\’/\l| G NOCHES  NOTAS

2,51 3 1
2,27 2 1 148
2,46 3 1 149
0,54 5 1 150
1,66 5 1 151
0,83 4 1 152
1,69 5 1 153
0,33 4 1 154
3,51 4 1 155
156
0,65 4 1 MRSS
0,01 5 1 157
0,54 4 1 158
0,85 4 1 159
1,86 3 1 159
0,43 4 1 160
0,20 5 1 161
1,62 4 1 162
163
0,68 3 1 2MASS
UCAC4
163
0,44 3 1 2MASS
UCAC4
0,22 5 1 164
1,52 4 1 165
1,29 4 1 166
1,23 4 1 167
1,00 4 1 168
2,87 4 1 169
0,14 4 1 170
2,29 3 1 170
2,45 3 1 170
0,13 5 1 171
1,22 5 1 172
1,81 4 1 173
1,20 4 1 174
1,24 4 1 175
2,00 9 2 176
1,25 5 1 177
1,67 5 1 178
1,54 6 1 179
2,64 5 1 180
181
2MASS
UCAC4
0,29 5 1 182
1,24 6 1 183
2,88 3 1 184
0,86 4 1 185
0,59 5 1 186
187
AC20002
UCAC4
2MASS
1,57 5 1 188
4,02 5 1 189
0,85 2 1 190
3,88 5 1 191
192
0,11 3 1 2MAS
s
0,35 4 1 193
4,49 3 1 194
2,52 4 1 194
2,27 4 1 194

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011 (CONT.)

(o]
WDS MAG. THETA — SIGMA — RHO  SIGMA oy payy N NocHES  NOTAS

0 n
BESSELIANO V) THETA ¥) RHO IMG.

00580+5723  STI1490 12,60 12,60 2011,5650 39,80 0,10 14,777 0,088 0,08 3 1 196

00580+5723  STI1495 12,17 12,20  2011,5650 4,98 0,17 6,675 0,055 0,83 198

01010+5654  STI1498 11,94 14,40 2011,5598 133,50 0,10 6,981 0,098 2,13 200

00591+5630  STI1502 12,17 12,20 2011,5651 166,99 0,11 3,980 0,019 1,45 202

01003+5522  STI1508 10,75 11,75 2011,5538 350,62 0,16 12,676 0,052 1,73 4 1 204

01017+5749  STI1512 6,20 12,70 2011,5598 90,14 13,485 6,37 1 1 206

01030+5704  STI1520 12,20 12,20 2011,5596 63,51 0,15 12,278 0,034 0,37 4 1 208

01042+5906  STI1525 11,13 13,30 2011,5651 189,98 0,10 7,573 0,035 1,88 5 1 210

01054+5541  STI1528 12,80 12,90 2011,5569 19,73 0,14 10,115 0,024 0,35 4 1 212

2011,5703 178,22
1998,9896 175,95

14,993
14,938

214

01057+5432  STI1530 10,62 10,60 0,13 0,039 0,18 6 1

01065+5644  STI1533 12,20 12,20 2011,5621 120,48 0,06 15,482 0,070 0,07

01068+5532  STI1536 11,20 11,50 2011,5570 198,34 0,09 8,344 0,073 0,32

01135+5626  STI1545 11,85 11,90 2011,5621 254,50 0,20 13,741 0,034 0,64 3 1 220

01231+5538  STI1593 10,66 11,64 2011,5707 209,97 0,10 13,105 0,025 1,00 5 1 222

01271+5513  STI1614 10,84 13,00 2011,5733 105,45 0,10 9,034 0,081 2,21 234

01332+5611  STI1627 10,54 13,20 2011,6528 125,67 0,14 15,717 0,070 2,19 226

01394+5604  STI1648 13,40 13,40 2011,6528 144,72 3,454 0,71 1 1 228

01513+5703  STI1699 12,20 12,20 2011,6855 60,24 0,15 12,702 0,043 0,16 4 1 230

01523+5703  STI1702 12,86 13,20 2011,6856 158,88 0,10 8,435 0,025 0,42 232

01532+5701  STI1706 10,99 14,30 2011,6856 220,92 0,10 8,245 0,049 1,43 1 234

01544+5721  STI1710 10,65 13,00 2011,6883 243,74 0,10 10,855 0,033 1,22 5 1 236

01549+5601  STI1712 10,60 11,40 2011,6881 3,60 0,13 8,054 0,068 0,19 3 1 238

01555+5556  STI1715 11,95 12,50 2011,6881 110,55 0,19 8,362 0,085 1,71 4 1 240

01560+5728  STI1717 11,70 12,70  2011,6911 222,62 0,12 7,865 0,074 0,76 4 1 242

01562+5711  STI1719 11,63 12,20 2011,6912 31,05 0,16 12,153 0,086 0,27 4 1 243

01565+5701  STI1723 1091 12,40 2011,6913 34,32 0,19 14,003 0,044 1,08 5 1 245

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011 (CONT.)

WDS MAG. THETA SiE LA e o) Sl o DELTA-M N NOCHES  NOTAS

)
BESSELIANO ©)

THETA %) RHO IMG.

02285+5730  STI1884 13,30 13,30 2011,6748 94,97 0,18 11,015 0,065 0,15 5 1 247

02292+5736  STI1892 11,48 13,30 2011,6748 69,82 0,12 9,294 0,127 2,34 4 1 249

02298+5831  STI1895 9,15 13,40 2011,6857 292,11 0,12 15,575 0,082 4,06 251

02302+5741  STI1897 10,05 12,80 2011,6747 36,68 0,18 14,398 0,055 1,88 252

02376+5556  STI1917 10,80 11,88 2011,6255 206,76 0,12 10,027 0,021 1,41 5 1 254

02555+5520  STI1949 12,50 13,10 2011,6858 225,45 0,21 5,585 0,011 0,98 5 1 256

21101+5715  STI2561 11,85 11,90 2011,5949 3,11 0,12 14,338 0,068 1,19 4 1 258

21345+5545  STI2572 11,56 12,60 2011,5729 245,20 0,16 12,949 0,050 2,47 4 1 260

21427+5615  STI2586 10,71 11,72  2011,5811 1,51 0,18 12,437 0,042 0,75 4 1 262

22099+5533  STI2628 11,66 12,10 2011,5872 175,95 0,08 13,410 0,070 1,50 4 1 264

22222+5754  STI2729 10,61 11,30 2011,6469 50,01 0,14 8,597 0,042 1,66 5 1 266

23444+5756  STI3025 11,84 12,80 2011,6472 251,81 0,17 6,263 0,031 1,14 4 1 268

23497+5530  STI3029 11,34 11,94  2011,6277 198,00 0,08 14,449 0,044 0,41 4 1 270

23461+5554  STI3031 12,90 12,92 2011,6471 111,61 0,13 11,478 0,058 0,53 4 1 272

23475+5755  STI3036 11,30 12,50 2011,6471 68,78 0,15 7,367 0,064 0,70 274

23482+5812  STI3038 11,30 12,40 2011,6304 188,54 3,926 0,44 276

23483+5818  STI3041AB 12,00 12,40 2011,6470 10255 0,19 10,816 0,072 0,28 5 1 278

23491+5851  STI3043 10,95 11,89 2011,6304 347,04 0,11 16,984 0,080 1,42 4 1 279

23504+5710  STI3046 795 11,52 2011,6279 216,62 0,19 10,238 0,053 3,36 281

23528+5856  STI3049 10,90 11,15 2011,6279 314,76 0,16 2,519 0,008 0,67 283

23535+5731  STI3051 11,80 12,00 2011,6118 254,11 0,16 9,769 0,008 0,88 4 1 285

23543+5538  STI3054 10,74 12,30 2011,6253 137,28 0,16 11,232 0,039 2,91 6 1 287

23555+5605  STI3056 10,94 10,68 2011,6114 157,64 0,22 9,446 0,040 0,59

23560+5558  STI3058 10,49 12,00 2011,6089 334,42 0,11 11,024 0,072 1,41

No cat

o3searemss MRI42AC 1276 1479 2011,6089 111,90 013 3073 0024 203 3 1 201

| 23572+5734  STI3062 1060 11,25 20116113 23641 006 10279 0081 080 5 1 202
No cat 20116113 84,28 10,497 292
s3eporeyss MRI44AC 1125 1364 19990006 8431 005 10392 0013 280 4 1 2wass
2003,3300 84,11 10,443 ucAca

23573+5622  STI3064 12,26 12,90 2011,6171 89,46 0,21 6,071 0,028 0,88 5 1 294

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPANA OACP-2011 (CONT.)

THETA

SIGMA RHO SIGMA

NO
WDS MAG. BESELIANG ) THETA ) RHO DELTA-M IMG. NOCHES NOTAS
23574+5645  STI3065 1340 1340 20116117 16526 011 10594 0057 0,81 4 1 295
23574+5908  STI3066 11,40 1230 20116222 2115 014 12146 0057 055 4 1 296
2357945642 )15 11,09 11,10 20116118 13856 023 13552 0085 208 8 1 207
23579+5642 WSI150BC 11,80 11,90 2011,6118 107,78 009 2,289 0014 0,56 4 1 297
23579+5602  STI3068 12,80 12,80 2011,6087 9890 0,14 13642 0037 012 6 1 298
23581+5539  STI3070 10,78 10,80 20116221 3154 021 4453 0032 0,27 4 1 299
23588+5629  STI3071 1061 12,50 2011,6170 32252 0,10 12,165 0077 2724 5 1 300
23508+5653  STI3074 11,94 1250 2011,6223 29457 018 8754 0058 1093 4 1 301
23509+5704  STI3075 11,73 11,33 20116224 17907 018 9717 0072 0,32 4 1 302
00005+5457  STI3076 11,50 1300 20116551 276,88 023 8313 0032 0,99 4 1 303
00005+5700  STI3077 1350 13,40 2011,6443 11562 0,17 6,005 0044 0,07 5 1 304
00005+5609  STI3078 1250 12,70 2011,6087 19402 006 13789 0024 0,13 3 1 305
00005+5902  STI3079 1390 1390 20116441 12352 015 14381 0057 0,24 5 1 306
No cat 2011,6441 332,55 5,528 306
0000sseg0p MRISIAC 1233 1431 19997124 33264 5,456 1,98 1 1 2MASS
2003,6600 332,41 5,508 UCAC4
23506+5548  STI3080 12,70 12,70 20116222 5375 015 10214 0075 025 4 1 307
Nocat  MRI 46 1506 1559 19997124 215,75 3,872 e
00009+5915  STI3081 1120 12,50 2011,6442 87,68 0,10 4585 0042 154 4 1 309
00017+5905 STI3083AB 10,89 13,00 2011,6441 24347 012 10,186 0043 2,40 3 1 310
00021+5820  STI3085 12,30 12,40 2011,6551 11466 0,14 8649 0083 0,20 5 1 311
00028+5742  STI3086 1043 1310 2011,6333 33298 009 14,981 0048 2,43 5 1 312
00031+5441  STI3087 1320 1320 20116771 16368 015 7,387 0069 0,23 3 1 313
00033+5833  STI3088 10,90 12,70 2011,6553 11,74 0,18 3,850 0,021 1,90 3 1 314
00038+5518  STI3089 12,60 1320 20116552 12354 011 16553 0060 0,07 4 1 315
00039+5627  STI3090 12,40 12,80 2011,6086 29,06 0,16 4502 0014 056 5 1 316
00048+5510  STI3091 12,60 13,20 2011,6553 92,87 0,10 11,115 0070 121 5 1 317
00201+5809  STI6327 11,70 12,10 2011,6062 31,70 017 7,340 0096 0,14 4 1 318
319
1998,7487 174,26 7,432
No cat MRI 54 11,17 14,75 2000,9000 17493 7,487 lZJh(/:Iﬁ(S:i
Notas 7.STl 11. En Cas. Relativamente fija. Movimientos
propios similares. Interesante realizar seguimiento
1.STI 1. En Cas. Theta aumenta. Rho relativamente regular. Malseeingen la observacion. Medida de una
estable. Movimientos propios incompatibles. sola imagen resultado de apilar otras 19 de capa-e
2.STI 3. En Cas. Theta aumenta y se acercan.-Movi  S!¢ON: o .
mientos propios OpuestOS. Opt|ca 8.STl 13. En Cas. Theta d|sm|nuye. Se alejan ‘Ienta

mente. Movimientos propios incompatibles.

9.STI 15. En Cas. Theta aumenta. Ligero acercamien
to. Movimientos propios incompatibles. En nuestras
imagenes sin filtrado fotométrico B es mas brikkant
10.STl 16. En Cas. Practicamente fija. MPC. Intere

3.STl 6. En Cas. Theta y Rho aumentan. Se mueven
en trayectorias casi paralelas, pero la secundaria
mas rapido.

4.STlI 8AB. En Cas. Theta parece oscilar. Se mleja
Movimientos propios incompatibles. El alto movi-

miento propio que figura en WDS para la secundaria
es erréneo. Valores UCAC4: A) -5,4y -2,0 ; B) -§,7
-3,1. Notas WDS: es la misma que SMA 3. STI
8AC: Practicamente fijo. Los movimientos propios,
aunque no muy altos, son similares segun UCACA4.
Podria ser MPC. Interesante realizar seguimiergo-re
lar. STI 8BC: Relativamente estable aunque los mo
vimientos propios parecen incompatibles. STI 8BD:
Theta aumenta. Rho estable. Movimientos propios
incompatibles.

5.STI 9. En Cas. Theta disminuye. Rho aumenta. Lo
movimientos propios, aunque pequefios, son similares
6.STI 10. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.iMov
mientos propios incompatibles.

sante realizar seguimiento regular.

11.STI 25. En Cas. Theta disminuye. Se alejan. Hay
cuatro estrellas alineadas. Los movimientos propés
todas ellas son incompatibles.

12.STlI 36. En Cas. Theta aumenta. Rho disminuye
despacio. Movimiento propio rapido de la princigal
incompatible en velocidad con el de la secundaria.
13.STI 38. En Cas. Theta disminuye y Rho aumenta,
ambos a buen ritmo. Movimientos propios incompati-
bles, opuestos.

14.STl 39. En Cas. Relativamente estable. Movimien
tos propios pequefios pero similares. Interesaale re
zar seguimiento regular.

15.STI 40. En Cas. Fija. MPC segun UCAC4 (8,0y -
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8,3/9,4y -8,1).

16.STlI 42. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

17.STlI 43. En Cas. Practicamente fijo desde 1902.
Los movimientos propios son similares, aunque pe-
guefios. Nota WDS: es la misma que HJ 1023.

18.STl 45. En Cas. Theta aumenta y Rho disminuye.
Movimientos propios incompatibles. Probablemente
Optica.

19.STI 48BC. En Cas. Theta aumenta rapidamente.
Rho muy ligero incremento. Movimientos propios
incompatibles. Probablemente Optica. El par prigcip
(FOX 106AB) es Optico por muy alto MP de A.

20.STI 50. En Cas. Theta disminuye y Rho aumenta,
ambos con rapidez, debido al movimiento propio de B
(UCAC4: 34,9y -6,1). Optica.

21.STlI 52. En Cas. Practicamente fija desde 1901.
Los movimientos propios de UCAC4 son similares,
aungue pequenos.

22.STl 53. En Cas. Réapida variaciéon en angulo: cas
17 grados menos desde 1903. Rho fijo. Movimientos
propios incompatibles.

23.STl 54. En Cas. Theta disminuye y se alejarn. Mo
vimientos propios incompatibles.

24 STl 57AB. En Cas. Incremento rapido de Theta y
Rho. Movimientos propios incompatibles. BKO
4AC: Theta y Rho tienden a disminuRIl 35AD:
Nueva componente débil para STI 57 identificada
como 2MASS 00252933+6129047. No hay datos de
movimientos propios para D en la literatura. Laepar

se mantiene por el momento estable. Las magnitudes
visuales (V) para Ay D son 12,09 y 16,08 respecti
mente. Medida adicional procedente de la astrometri
de 2MASS.

25.STI 58. En Cas. Rapido incremento en angule des
de 1903. Rho estable. Gran Delta-M.

26.STl 59. En Cas. Theta aumenta. Rho estable. Mo-
vimientos propios incompatibles. Identificacién dnc
rrecta en WDS como 2MASS 00262224+6121028.
Coordenadas precisas (J2000): 00 26 28,861 +61 20
31,39. Medida adicional procedente de la astrometri
de 2MASS. En nuestras imagenes sin filtrado fotomé-
trico B es mas brillante.

27.STl 62. En Cas. Theta aumenta. Rho disminuye.
Movimientos propios incompatibles.

28.STl 64. En Cas. Incremento rapido de Theta y
Rho. La brillante primaria es una gigante K5III. Wto
mientos propios incompatibles. Optica.

29.STl 65. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
30.STI 71AB. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles. BKO 121AC:
Relativamente estable desde 1999. Movimientos pro-
pios incompatibles.

31.STlI 72. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles. En nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

32.STl 73. En Cas. Theta aumenta. Lento acercamien
to. Movimientos propios incompatibles.

33.STl 74. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

34.STl 79. En Cas. Es la misma que STI1363. Esta-
ble. Claro par MPC. Los movimientos propios de la
literatura ofrecen datos conjuntos, no separacdas
ponentes.

35.STl 82. En Cas. Theta disminuye con rapidez. Se
alejan. Movimientos propios incompatible$qRI
38BC: Nueva compafiera para STI 82B identificada
como 2MASS 00302455+6059138. Las magnitudes
visuales (V) calculadas para By C son 12,03 y35,3
respectivamente. Se incluyen, ademas de nuestra me-
dida, dos mas procedentes de las astrometrias de
2MASS y de UCACA4. La pareja se muestra estable.
No hay datos de movimientos propios para la compo-
nente C.

36.STl 86. En Cas. Theta aumenta. Rho disminuye.
Movimientos propios incompatiblesSeeingpésimo.
Medida conSurfacesobre apilado de 15 imagenes.
37.STI 87. En Cas. Theta oscila. Lento acercamient
Movimientos propios incompatibles.

38.STl 91. En Cas. Practicamente fija. Movimientos
propios pequefios pero similares segun UCACA4. Inte-
resante realizar seguimiento regular.

39.STI 92. En Cas. Theta disminuye. Ligero aleja-
miento. Movimientos propios incompatibles.

40.STl 94. En Cas. Theta disminuye. No estable. Mo
vimientos propios parejos pero muy pequefios segin
UCACA.

41.ST1 123. En Cas. Theta y Rho estables. Movimien-
tos propios parejos. Interesante realizar seguimien
regular.

42.STI 131. En Cas. Theta disminuye lentamente. Rho
estable. Movimientos propios similares. Interesante
realizar seguimiento regular.

43.STI 135. En Cas. Drastico aumento en angulo y se
alejan. Movimiento propio conjunto en las fuentes
consultadas.

44.STI 136. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

45.STl 163. En Cas. Theta aumenta. Lento acerca-
miento. Movimientos propios incompatibles.

46.STI 170. En Cas. Theta y Rho disminuyen rapida-
mente: movimientos propios contrarios. Optica. La
principal es doble cerrad®RIl 34AC: Nueva com-
ponente débil para STI 170 identificada como 2MASS
01035631+6325222. No hay datos de movimiento
propio en la literatura para C. Las magnitudesalesi
estimadas derivadas a partir de la fotometria JdK d
2MASS son 11,50 y 13,94 para A y C respectivamen-
te. La medida procede de la astrometria de 2MASS.
Imposible medir sobre nuestras imagenes por sefial
pobre.

47.STl 171. En Cas. Fija desde 1905. Movimientos
propios pequefios pero iguales segin UCACA4. Intere-
sante realizar seguimiento regular.

48.STl 184. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles. En las Notas
WDS se indica que la componente "S" (desconocemos
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el porqué de esta denominacién) es la variablgurre

lar HS Cas. Esta variable es en realidad 2MASS
J01081992+6335115 situada a més de 2' de STI 184A
en direccion sureste y no tiene relacién con lajpar
estudiada. Se comunicé al USNO.

49.STI 194. En Cas. MPC segun UCAC4. Parametros
fijos desde la medida de Hiparcos en 1991.

50.STI 198. En Cas. Tres medidas oficiales. Parame-
tros relativamente estables, aunque los movimientos
propios son pequefios e incompatibles. Hay una débil
estrella cercana a la secundaria, tiene alto MRy n
parece estar asociada con la pareja. La B es tiggra

te mas brillante.

51.STI 199. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho fijo. Movimientos propios incompati-
bles.

52.STI 200. En Cas. Theta aumenta. Rho se mantiene
relativamente estable. Los MP son muy pequefios e
incompatiblesMRI 32AC: Nueva componente débil
para STI 200 identificada como 2MASS
01173772+6346199. No se encuentran datos de los
movimientos propios en la literatura. El par es elor
momento estable. Las magnitudes visuales para Ay C
son 9,94 y 13,91 respectivamente. Medida adicional
de 2MASS.

53.STl 201. En Cas. Practicamente fija desde 1910.
Movimientos propios similares. Posible MPC.

54.STI 207. En Cas. Practicamente fija desde 1903.
Los movimientos propios no son concluyentes.

55.STl 224. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

56.STI 970. En Cep. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

57.MLB 140. En Cep. En el mismo campo que STI
970. Solo dos medidas oficiales. Abandonada, no me-
dida desde 1921. Relativamente estable. La medida d
angulo de 1921 parece errénea. Solo movimiento pro-
pio conjunto. Interesante realizar seguimiento lagu
Medida adicional procedente de la astrometria de
2MASS.

58.STI 987. En Cep. Theta disminuye con rapidez.
Rho relativamente estable. Movimientos propios in-
compatibles.

59.STI 990. En Cep. Theta disminuye con rapidez.
Rho relativamente estable. Movimientos propios -simi
lares segun UCAC4, aunque la mediciones no indican
MPC.

60.STI 992. En Cep. Confirmada. Solo medida en
1905. Theta disminuye y se han alejado 2" desde en-
tonces. Medida adicional procedente de la astrdanetr
de 2MAAS (1999) coincide plenamente con la nuestra.
En nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es
ligeramente mas brillante.

61.STI1001. En Cep. Theta aumenta y Rho disminuye.
Movimientos propios similares y de cierta cuantia,
aunque la secundaria, segiin UCAC4, se mueve mas
rapido (-19,8 -27,6 / -26,8 -34,3).

62.STI1011. En Cep. Theta disminuye y se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

63MRI 39. Nuevo par de muy alto movimiento pro-
pio comin situado en Cefeo y en las cercanias de
STI1011. La principal es 2MASS 21032801+5921455
y la secundaria es 2MASS 21032809+5921395. La
posicién precisa para la principal (J2000) es 21 03
28,019 +59 21 45,50. La magnitud V para la principa
(derivada de la fotometria infrarroja de 2MASS) es
12,08. La secundaria tiene una magnitud V= 15,49,
derivada en este caso de la fotometria a y f de G A
ya que la magnitud H de 2MASS presentaba anomal-
fas. Los movimientos propios extraidos de UCAC4
son: A) 130,1 + 6,4y 94,0+ 7,3y B) 1250+ 88y
93,0 + 8,0.Una primera estimacion, de acuerdo a la
distribucion espectral de energias en bandas VJHK,
indica que la primaria podria ser una estrellaadsel
cuencia principal K5V y la secundaria una enana roj
de espectro M2V. Ver figura 4.

Figura 4

64.STI11016. En Cep. Theta aumenta con rapidez. Rho
disminuye. Movimiento propio rapido de A incompati-
ble con el de la secundaria.

65.STI11017. En Cep. Relativamente fija desde 1892.
Movimientos propios muy pequefos.

66.STI11018. En Cep. Practicamente fija. PMC
(UCAC4: -10,1 -10,7 / -12,1 -13,9).

67.STI1022. En Cep. Los parametros se mantienen
razonablemente estables; sin embargo, los movimien-
tos propios son incompatibles. Gran Delta-M.
68.5T11024. En Cep. Practicamente fija. Movimientos
propios similares segin UCAC4. En nuestras image-
nes sin filtrado fotométrico B es més brillante.
69.STI1025. En Cep. Aunque muy lentamente, Theta
disminuye y Rho aumenta. Movimientos propios in-
compatibles.

70.STI1027. En Cep. No hay clara tendencia en Theta
segun las medidas histéricas. Rho aumenta. Movi-
mientos propios incompatibles.

71.LDS4885. En Cep. Confirmada, medida solo en
1960. Par abierto (147") de muy alto movimiento-pro
pio comdn. La posicion precisa actual(J2000), tenie
do en cuenta los movimientos propios, es 21 25187,5
+60 07 17,59. Los movimientos propios extraidos de
UCAC4 son: A) -11,6 £+ 2,5y -107,9 £ 2,8 y B) -24,0
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+ 3,9 y -94,3 £ 4,0. Incluimos dos medidas recignte
de Theta y Rho procedentes de las posiciones astrom
tricas de 2MASS (1999) y de UCAC4 (2003), ambas
completamente coincidentes. También hemos actuali-
zado las magnitudes visuales, V, ya que las apastad
por Luyten son tres magnitudes mas débiles. Extsaid
del catdlogo APASS sonA/= 13,468 y \& = 13,733.

Ver figura 5.

" LDS4885
1993
c’i »

Figura 5. Confirmacion del sistema MPC LDS4885 en las
cercanias de STI1027.

72.ST11028. En Cep. Ligerisimo incremento en angulo
y distancia, casi fija. Movimientos propios incast

En nuestras imagenes sin filtrado fotométrico Bnés
brillante. MRl 36BC: Nueva compafiera débil para
STI110288B identificada como
2MASS21254181+6325321 . No hay datos de movi-
mientos propios para C en la literatura. La pasga
mantiene por el momento estable. Las magnitudes
visuales (V) para By C son 12,02 y 14,05 respacti
mente. Dos medidas adicionales procedentes de las
astrometrias de 2MASS y de UCACA4.

73.STI1030. En Cep. Theta disminuye y Rho aumenta.
Movimientos propios incompatibles. Casi gemelas, la
secundaria es ligeramente mas brillante en nuestras
imagenes sin filtrar.

74.STI1033. En Cep. Confirmada. Desde la medida
original de 1903 Theta a aumentado mas de 15%aleja
dose casi 1" en distancia. Los movimientos prog®s
UCAC4 podrian explicar este comportamiento. Segu-
ramente oOptica. Medida cddurfacesobre apilado de
dos iméagenes.

75.STI1035. En Cep. Aunque muy despacio, Theta y
Rho tienden a disminuir. Los movimientos propios so
muy discrepantes en las fuentes consultadas.
76.STI1037. En Cep. Theta aumenta despacio. Rho
disminuye. Los movimientos propios tienden a cruzar
se.

77.STI1038. En Cep. Theta disminuye con rapidez.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
78.STI1040. En Cep. Fijo. Aunque pequefios, MPC
segun los catalogos consultados. UCAC4: -6,2 -6,3 y
6,2 -6,9. Interesante realizar seguimiento regular.
79.STI1043. En Cep. Theta disminuye. Muy lento
alejamiento. Movimientos propios similares, auntiue
principal se mueve algo mas rapido. Interesanté rea
zar seguimiento regular.

80.ST1044. En Cep. Theta disminuye. Se alejan con
rapidez debido a un moderadamente rapido movimien-
to propio de la principal hacia el sur.

81.STI1049. En Cep. Theta y Rho aumentan lentamen-
te. Movimientos propios incompatibles.

82.STI1068. En Cep. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles. Probablemente dptica
83.STI1069. En Cep. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

84.STI1071. En Cep. Theta disminuye con rapidez.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
85.STI11074. En Cep. Confirmada (1903). Se han acer-
cado casi cuatro segundos desde el descubrimiento
debido al alto movimiento propio de la principaleM
dida adicional procedente de la astrometria de
2MASS. Optica.

86.ST11082. En Cep. Theta disminuye. Rho aumenta.
Movimientos propios incompatibles. Seguramente
Optica.

87.STI11087. En Per. Practicamente fija desde 1898.
Los movimientos propios son similares. Posible MPC.
88.STI11202CD. En Cas. Theta disminuye. Rho esta-
ble. Movimientos propios pequefios aunque similares.
El distante par principal (BRF 4AB) es claramente
Optico y no lo hemos medido. A su vez, tampoco-pare
ce estar asociado a ST11202.

89.STI1203AB. En Cas. Ligera dispersion en las me-
didas histéricas. Los movimientos propios parecen
incompatibles. STI1203BC: Theta disminuye. Rho
relativamente estable. Los movimientos propios pare
cen incompatibles.

90.STI1204. En Cas. Es la misma que MLR 515. Am-
bas variables: A, variable semiregular, PZ Cas y B,
Cefeida. Theta disminuye lentamente. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios similares aunque
pequefios. Interesante realizar seguimiento regular.
91.STI1209. En Cas. El par se mantiene relativaenent
estable. Movimientos propios similares en maodulo,
pero con ligera divergencia. Interesante realizgus
miento regular. Medida dos noches.

92.STI1217. En Cas. Theta aumenta. Ligero acerca-
miento. Movimientos propios incompatibles.
93.ST11220. En Cas. Relativamente estable. Podria s
MPC seguin UCAC4 (11,4/-5,0 y 12,7/-4,0). Intere-
sante realizar seguimiento regular.

94.STI1221. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg
miento regular.

95.STI1223. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios incompatibles.
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96.STI1224. En Cas. Fija. Sin embargo, la litematur
indica movimientos propios incompatibles. Interésan
realizar seguimiento regular. En nuestras imagsimes
filtrado fotométrico B ligeramente mas brillante.
97.MLB 236AB. En Cas. Es la misma que STI1226.
Relativamente estable. Movimientos propios incompa-
tibles.

98.STI1231. En Cas. Theta aumenta. Se acercan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

99.ST11232. En Cas. Practicamente fija, aunque la
compatibilidad de los movimientos propios no es-con
cluyente en los catélogos. Interesante realizaviseg
miento regular. La componente B es doble cerrada.
MRI 47BC: Compafiera cerrada para la secundaria de
STI1232 identificada como 2MASS . Dificil por sola-
pamiento. Medida courface Con la incorporacion

de esta componente se conforma un sistema trifgle es
ble. Interesante medir el par BC regularmente. & m
vimiento propio listado en la literatura conjuntrg el

par BC. 2MASS no resuelve las dos fuentes por & qu
podemos asumir que la magnitud V derivada de la
fotometria infrarroja es también conjunta: V= 11,85
Con este valor y nuestra diferencia de magnitutduns
mental podemos estimar las magnitudes visuales indi
viduales del sistema :B/= 12,49y \C= 12,72.

100.STI1233. En Cas. Fijo. MPC (PPMXL:-27,3 -9,6
y -27,1 -11,0). Interesante realizar seguimiengu+e
lar.

101.STI1235. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimiento propio conjunto en la literatura. Conve-
niente realizar seguimiento regular.

102.STI1236. En Cas. Ligero aumento en Theta. Rho
estable. UCAC4 asigna movimientos propios incom-
patibles.

103.STI1237. En Cas. Solo dos medidas oficiales.
Fija. MPC. Medida adicional procedente de la astro-
metria de 2MASS.

104.STI1238. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

105.STI11239. En Cas. Importante disminucion de The-
ta. Se acercan despacio. Movimientos propios incom-
patibles.

106.STI11240. En Cas. Theta disminuye y se alejan
lentamente. Movimientos propios incompatibles.
107.STI1241. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-

mientos propios parejos segin UCAGARI 43BC:
Nueva componente débil para la secundaria de
STI1241 identificada como 2MASS

23570844+6118369. Las magnitudes visuales deriva-
das de la fotometria infrarroja de 2MASS son 13,00
14,87, en buen acuerdo con la diferencia de madnitu
(2,7) calculada por Reduc. No hay datos de movimien
tos propios para la componente C pero el par se man
tiene estable por el momento. Dos medidas adi@snal
procedentes de las astrometrias de 2MASS y UCACA.
108.STI1244AB. En Cas. Theta aumenta. Rho se man-
tiene estable. Movimientos propios similares, dentr
de los margenes de error. BKO 118AC: Theta aumen-
ta. Rho se mantiene estable. Movimientos propios si
milares, dentro de los margenes de error.

109.STI11247. En Cas. El par se mantiene estable. Mo
vimientos propios similares, podria ser MPC. Intere
sante realizar seguimiento regular.

110.STI1248. En Cas. Practicamente fija. MPC. Inte-
resante realizar seguimiento regular.

111.STI1249. En Cas. Theta disminuye. Se alejan a
gran velocidad. Alto movimiento propio de A . Optic
NVL 8AC: Par de muy alto MPC descubierto recien-
temente (2011) por Ignacio Novalbos. De alguna ma-
nera nuestra medida viene a ser la confirmacioes pu
todas las medidas anteriores procedesiueeys
112.STI1252. En Cas. Dispersion en las medidas
historicas de Theta. Rho estable. Segun UCAC4 los
movimientos propios son incompatibles.

113.STI11253. En Cas. Theta aumenta. Lento acerca-
miento. Los movimientos propios son iguales segun
UCAC4, aunque los valores para la secundaria son
poco fiables por tener sigmas altos.

114.STI11254. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios similares. bter
sante realizar seguimiento regular.

115.STI11257. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
116.STI11258. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
117.STI1261. En Cas. Theta estable y Rho muy ligero
aumento. Los movimientos propios de UCAC4 y
PPMXL son incongruentes, aunque en cualquier caso
incompatibles.

118.STI1263. En Cas. Theta aumenta con moderada
rapidez pues los movimientos propios, segun UCAC4,
tienden a cruzarse. Rho estable.

119.STI11264. En Cas. Theta aumenta rapido. Se ale-
jan. Movimientos propios incompatibles.

120.STI1266. En Cas. Theta disminuye. Rho aumenta.
Otras dos estrellas en campo. Todos los movimientos
propios son incompatibles.

121.STI1267. En Cas. El par se mantiene relativamen
te estable. Movimientos propios poco concluyentes.
Parece que la secundaria se mueve mas rapido.
122.STI1268. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

123.ST11269. En Cas. Theta ha aumentado 15 grados
desde 1911. Rho estable. Movimientos propios incom-
patibles. En nuestras imagenes sin filtrado fotopwt

B es mas brillante.

124.STI11270. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios de trayectorias similares plaro
secundaria se mueve mas rapido.

125.STI11271. En Cas. Con lentitud, Theta disminpye
Rho aumenta. Movimientos propios incompatibles.
126.STI11272. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

127MRI 53. Nuevo para MPC situado en Casiopea,
en las cercanias de STI1272. Esta formado por dos
estrellas de magnitudes 12,975 (APASS) y 15,29
(transformacioén fotometria JHK de 2MASS). La prin-
cipal es 2MASS 00064393+5716206 y la secundaria
es 2MASS 00064328+5716246. Las coordenadas pre-
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cisas (J2000), teniendo en cuenta los movimientos
propios, es 00 06 43,932 +57 16 20,75. Incluimaos do
medidas de astrometria relativa procedentes de las
posiciones extraidas de los catdlogos 2MASS vy
UCAC4, para las épocas 1998 y 2003 respectivamen-
te. Los catalogos solo aportan el movimiento propio
para la principal. Asumimos el de UCAC4, arrojando
estos valores: 43,0 £ 3,4y 32,0 £ 5,0. El movirtven
propio comun de la secundaria se evidencia mediante
la superposicion de dos imagenes antiguas (1952 y
1995). Ver figura 6.

Figura 6

128STI1274. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
MRI 40AC: Componente débil para STI1274A iden-
tificada como 2MASS 0006521+5526469. Medida
con Surface dificil, sefial pobre en nuestras imagenes
y gran Delta-M (3,74). Las magnitudes visuales (V)
derivadas de las fotometria infrarroja son 11,66 y
15,15. Medida adicional procedente de la astrometri
de 2MASS. No hay datos de movimientos propios
para la componente C, pero no se aprecia movimiento
relativo por el momento.

129.STI1275. En Cas. Theta disminuye y se alejan po
moderado movimiento propio de la secundaria.
130.STI1278. En Cas. Theta aumenta con rapidez por
el importante movimiento propio de la secundaria.
Rho oscila. Optica.

131.STI1279. En Cas. Theta aumenta y Rho disminu-
ye. Movimientos propios incompatibles.

132.STI1282. En Cas. Theta aumenta. Lento acerca-
miento. Movimientos propios incompatibles.
133.STI1283. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios similares.

134.ST11284. En Cas. Theta y Rho aumentan con len-
titud. Movimientos propios incompatibles.

135.STI11287. En Cas. Theta oscila, pero disminuye.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
136MRI 49. Nuevo par MPC situado en Casiopea a
unos 4,8' al sur de STI11287. La componente prihcipa
ha sido catalogada por Lepine como LSPM
JO010+5851W y es 2MASS J00100987+5851376. La
posicién (J2000), teniendo en cuenta el alto momi

to propio es: 00 10 09,898 +58 51 37,68. La compo-
nente principal, segun el catalogo APASS tiene una
magnitud V = 14,154 (14,11 si la deducimos de la
fotometria JHK de 2MASS). La débil secundaria pre-
senta una magnitud V = 16,32 al derivarla por trans
formacion de la fotometria infrarroja. Presentamos
astrometria relativa del par procedente de lascimasi
nes calculadas por 2MASS para la época 2000,4517.
La pareja tiene un alto movimiento propio comdun,
evidenciado visualmente mediante una composicién
RGB usando placas antiguas DSS de 1954 y 1994.
UCAC4 da solo valores para la principal: -63,6 %1,
-140,5 + 2,1. Ver figura 7.

Figura 7

137.STI11314. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles. En nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

138.STI11315. En Cas. Theta y Rho practicamente fi-
jos. Segun UCAC4 movimientos paralelos y similares
en modulo.: A) -10,8 0,4 y B) -8,6 0,8. Podria ser
MPC. Interesante hacer seguimiento regular.
139.STI11316. En Cas. Alto movimiento propio de la
principal. Optica.

140.STI1318. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.
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141.STI1319. En Cas. Theta aumenta y se acercan.
Movimientos propios paralelos, pero la secundagia s
mueve mas rapido.

142.STI1321. En Cas. Theta aumenta. Muy lento acer-
camiento. Movimientos propios incompatibles.
143.STI1323. En Cas. Theta disminuye. Distancia
estable. Movimientos propios no congruentes en las
fuentes consultadas.

144.STI11324. En Cas. Theta disminuye, aunque nues-
tra medida parece romper esta tendencia. Se alejan.
Alto Delta-M (3,82). Movimientos propios incompati-
bles y la secundaria se mueve con relativa rapidez.
145.STI1325. En Cas. Theta aumenta con rapidez. Se
alejan. Movimientos propios perpendiculares; la-pri
cipal es rapida. Optica. Gran Delta-M (4,14).
146.STI1326. En Cas. Theta aumenta con rapidez.
Muy lento acercamiento. Movimientos propios incom-
patibles. Medida coBurface

147.STI11329. En Cas. Dispersion de las medidas de
Theta, quiza por Delta-M (2,53) y cercania. Rhatrel
vamente estable. PPMXL da movimiento propio con-
junto.

148.ST11330. En Cas. Theta aumenta lentamente. Rho
estable. PPMXL lista rapido movimiento propio con-
junto. En composicion de imagenes antiguas parece
que el par se mueve en bloque, por lo que podria se
una pareja MPC. Interesante hacer seguimiento regu-
lar.

149.STI1331. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

150.STI1332. En Cas. Theta aumenta con rapidez. La
distancia se mantiene casi fijja. Movimientos prepio
incompatibles.

151.STI11334. En Cas. Theta oscila. Rho relativament
estable. Movimientos propios incompatibles.
152.STI1336. En Cas. Practicamente fija. Movimien-
tos propios similares. Posible MPC. Interesantehac
seguimiento regular.

153.STI1338. En Cas. El par se mantiene estable des
de 1990. MPC segun UCAC4 (-1,2 11,8/-1,0 13,9).
154.STI11346. En Cas. Theta y Rho aumentan despa-
cio. Movimientos propios incompatibles.

155.STI1348. En Cas. Theta aumenta. Rho disminuye.
El movimiento propio es conjunto para las dos fegnt
156.STI1349. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles. Identificacion
incorrecta en WDS. Coordenadas precisas (J2000): 00
26 47,704 +58 19 45,85. Medida adicional procedente
de la astrometria de 2MASS.

157.STI1350. En Cas. Theta aumentan. Se alejan a
buen ritmo por moderado movimiento propio de de B.
En nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es
ligeramente mas brillante.

158.STI1353. En Cas. Muy rapido aumento en angu-
lo. Se alejan. Movimientos propios incompatibles.
159.MLB 107AB. En Cas. Theta disminuye. Rho
relativamente estable. Movimientos propios incompa-
tibles. STI1355BC: En Cas. Theta aumenta. Se acer-
can. Movimientos propios incompatibles.

160.STI11358. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

161.STI1362. En Cas. Theta disminuye rapidamente y
se alejan por alto movimiento propio de la printipa
Optica.

162.STI1364. En Cas. Theta aumenta rapidamente por
alto movimiento propio de la secundaria. Rho, dor e
momento estable. Optica.

163.ST11366. En Cas. Solo dos medidas oficiales.
Identificacion incorrecta en WDS. Coordenadas preci
sas (J2000): 00 30 23,960 +57 56 30,30. Los movi-
mientos propios son incompatibles y el de B es mode
radamente rapido. Dos medidas adicionales proceden-
tes de las astrometrias de 2MASS y de UCAGRI
52BC. Nueva componente para STI1366B que parece
compartir movimiento propio con ella. Dos medidas
adicionales procedentes de las astrometrias de 8VMAS
y de UCAC4. La magnitud V para la componente B,
segun el catdlogo APASS es 13,341. La componente C
tiene magnitud V = 14,01, obtenida por transforma-
cion de la fotometria JHK de 2MASS.

164.STI11373. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles. La componente B es
doble cerrada, imposible medirla por solapamiento y
sefial débil. Queda indicada en color azul en lgena
correspondiente del album fotografico.

165.STI11377. En Cas. Theta disminuye y se alejan a
buen ritmo. Rapido movimiento propio de la secunda-
ria. Optica.

166.STI1379. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles. En nuestras ima-
genes sin filtrado fotométrico B es mas brillante.
167.STI1381. En Cas. Theta estable. Se han acercad
ligeramente. Movimientos propios similares.
168.ST11382. En Cas. Theta oscila. Se alejan lenta-
mente. Movimientos propios incompatibles. En nues-
tras imagenes sin filtrado fotométrico B es makldori

te.

169.ST11383. En Cas. Theta aumenta con rapidez. Se
alejan lentamente. Movimientos propios incompati-
bles. Optica.

170.STI1385AB. En Cas. Theta disminuye. Se alejan
lentamente. Movimientos propios incompatibles. En
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es mas
brillante. STI1385AC: Theta disminuye. Se alejan
lentamente. Movimientos propios incompatibles.
STI1385BC: Theta disminuye. Rho aumenta lenta-
mente. Movimientos propios incompatibles.
171.ST11414. En Cas. Theta disminuye y Rho aumen-
ta. Movimientos propios incompatibles.

172.STI11415. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios perpendiculares.

173.ST11418. En Cas. Theta aumenta. Se alejan. Mo-
vimientos propios opuestos. Optica.

174.ST11424. En Cas. Theta disminuye. Se acercan.
movimientos propios solo para la primaria e incon-
gruentes entre las fuentes.

175.ST11426. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
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176.STI1428AB. En Cas. La principal es la doble ce-
rrada (0,6") TDS1614Aa,Ab. Theta Disminuye. Rho
relativamente estable. Movimientos propios incompa-
tibles.

177.STI11429. En Cas. Theta y Rho disminuyen lenta-
mente. Movimientos propios incompatibles.

178.ST11430. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

179.STI1431. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

180.STI1435. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

181MRI 50. Nuevo par MPC situado en Casiopea a
5,33' al SO de STI1435. La principal es 2MASS
J00490442+5427074 y la compafiera es 2MASS
J00485926+5427062. La posicion (J2000) para la pri-
maria, teniendo en cuenta los movimientos prop#os e
00 49 04,416 +54 27 07,40. Segun se constata en SIM
BAD, la estrella principal es una variable de tipta-
cional catalogada como HAT 87-08179. Las magnitu-
des visuales, V, derivadas por transformacion de la
fotometria infrarroja de 2MASS son 12,87 y 14,93,
respectivamente para las componentes A y B. Aporta-
mos dos medidas de astrometria relativa procedentes
de las posiciones de 2MASS y de UCAC4. Los movi-
mientos propios, extraidos del catalogo UCAC4
son:A)353+2,1y-21,9+2,1yB)32,7+4,81%,0

+ 4,6. Ver figura 8. Figura 8.

cion del par regularmente.

183.ST11437. En Cas. Theta relativamente estable.
Muy lento alejamiento. Los movimientos propios di-
vergen.

184.ST11438. En Cas. Theta y Rho aumentan con rapi-
dez por alto movimiento propio de la principal. Oat
185.ST11445. En Cas. Rapido incremento de Theta.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.

186.ST11447. En Cas. Theta aumenta. Muy lento ale-
jamiento. Movimiento propio conjunto (solapamiento
de las fuentes en los catalogos).

187MRI 45. Pareja muy separada (517") y de muy
alto movimiento propio comun, situada en Casiopea,
en las cercanias de STI1447. La principal (TYC 3659
2092-1), de magnitud V = 10,403 (APASS) se localiza
en posicién (J2000) 00 51 00,499 +55 32 09,14
(movimientos propios tenidos en cuenta). Esta idalu
en el catdlogo de estrellas con elevado movimiento
propio de Lepineet al (2005), LSPM-North Catalog,
como LSPM J0051+5532. La secundaria, algo mas
deébil (V = 11,171, también de APASS), es TYC 3659-
1385-1. Curiosamente, no esta catalogada por Lepine
Los movimientos propios extraidos de UCAC4 son:
A)1756+09y16,8+0,8yB)1429+09y2@1
0,6. Se incluyen tres medidas procedentes de Es po
ciones astrométricas de AC2000.2 (1909), UCAC4
(1994) y 2MASS(2000. Las tres son practicamente
idénticas. Ver figura 9.

Figura 8

182.STI11436. En Cas. Theta disminuye y se acercan.
Los movimientos propios son similares segun los-val
res de UCAC4, aunque los errores para los datds de
secundaria son altos. PPMXL parece confirmar este
hecho. En cualquier caso, parece que las trayastori
tienden a cruzarse. Seria interesante seguir la-evo

Figura 9

188.ST11456. En Cas. Theta disminuye y se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

189.ST11460. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

190.STI11462. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
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mente estable. Movimientos propios perpendiculares.
Medicion conSurfacesobre dos imagenes con sefial
pobre.

191.STI1466. En Cas. Theta disminuye y se acercan.

Movimientos propios incompatibles.

192.STI1477. En Cas. Solo dos medidas oficiales.
Identificacién incorrecta en WDS. Coordenadas preci
sas (J2000) : 00 55 27,810 +55 38 58,58. Thetaoy Rh
aumentan. Movimientos propios incompatibles. Medi-
da adicional procedente de la astrometria de 2MASS.
En nuestras imagenes sin filtrado fotométrico Bnés
brillante.

193.STI11482. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

194.STI1485AB. En Cas. Theta y Rho aumentan. Mo-
vimientos propios incompatibles. STI1485CB: Theta
oscila. Rho aumenta. Movimientos propios incompati-
bles. STI1485CD: Theta aumenta. Muy lento acerca-
miento. Movimientos propios incompatibles.
195.STI1487. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios muy pequefios.

196.STI11490. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg
miento regular.

197.STI1491. En Cas. Theta relativamente estable.
Rho disminuye. Movimientos propios incompatibles.
198.STI1495. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
199.STI1496. En Cas. Theta aumenta a gran veloci-
dad. Lento acercamiento. Movimientos propios incom-
patibles y opuestos. Optica.

200.STI1498. En Cas. Theta aumenta. Muy ligero
acercamiento. Movimientos propios incompatibles.
201.STI1499. En Cas. Theta y Rho relativamente esta
bles. Movimientos propios similares segun UCACA4.
Interesante realizar seguimiento regular.

202.STI1502. En Cas. Solo tres medidas oficiales.
Theta estable. Se acercan. Movimientos propios no
concluyentes. Interesante realizar seguimientolaegu
203.STI1504. En Cas. Theta aumenta con rapidez.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
204.STI1508. En Cas. Theta disminuye despacio. Rho
estable. Movimientos propios similares segun
UCACA4. Interesante realizar seguimiento regular.
205.STI11509. En Cas. Rapida disminucion de Theta.
Lento acercamiento. Movimientos propios incompati-
bles.

206.STI1512. En Cas. Theta relativamente estable.
Ligerisimo acercamiento. Los movimientos propios
parecen incompartibles. Dificil por altisimo Delb-
(6,37 ). Medida sobre una sola imagen.

207.STI1517. En Cas. Theta disminuye. Se acercan.
Los movimientos propios son similares pero divergen
208.STI1520. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

209.ST11523. En Cas. Theta aumenta. Se acercan.

Movimientos propios incompatibles.
210.STI1525. En Cas. Theta relativamente estalgle. S

alejan. Movimientos propios incompatibles.
211.STI1526. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
212.STI1528. En Cas. Practicamente fija. Movimien-
tos propios similares segin UCACA4. Interesanta-real
zar seguimiento regular.

213.STI1529. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
214.STI1530. En Cas. Theta aumenta con rapidez. Se
alejan. Movimientos propios incompatibles. Identfi
cion  incorrecta en WDS. Coordenadas precisas
(J2000): 01 05 39,910 +54 32 04,16. Medicion adicio
nal procedente de la astrometria de 2MASS.
215.STI1532. En Cas. Theta oscila en las medidas
histéricas. Lento alejamiento. Movimientos propios
incompatibles.

216.STI1533. En Cas. Theta disminuye con rapidez.
Se alejan. Movimientos propios incompatibles. Gptic
217.STI1534. En Cas. Réapida disminucién de Theta y
acusado acercamiento por movimiento propio de la
principal. En nuestras imagenes sin filtrado fottsimé

co B es mas brillante. La B es doble cerrada, aanqu
no hemos podido medirla con seguridad por solapa-
miento de las fuentes y sefial pobre. Queda indieada
color azul en el recorte de imagen correspondigdete
album fotografico.

218.STI1536. En Cas. Dispersién en las medidas
histéricas. Movimientos propios incompatibles.
219.STI1539. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

220.STI1545. En Cas. Theta disminuye a buen ritmo.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
221.STI1578. En Cas. Solo dos medidas oficiales.
Practicamente fijo. Movimientos propios similares.
Interesante realizar seguimiento regular. IdemtifiGn
incorrecta en WDS. Coordenadas precisas (J2000): 01
21 22,890 +56 56 18,61. Medida adicional precadent
de la astrometria de 2MASS. En nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es ligeramente mas hrite.
222.STI1593. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

223.STI1613. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

224.STI1614. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

225.STI1615. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

226.STI1627. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

227.STI1646. En Per. Theta oscila. Rho estable- Aun
que muy pequefios, los movimientos propios son simi-
lares segun PPMXL y UCACA4. Interesante realizar
seguimiento.

228.ST11648. En Cas. Theta aumenta. Se acercan.
Movimientos propios incompatibles. Medida cBuar-
face sobre apilado de cinco imagenes. En nuestras
imagenes sin filtrado fotométrico B es mas brikant
229.STI1653. En Per. Theta aumenta. Rho relativa-
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mente estable. Movimientos propios opuestos. Optica
230.STI1699. En Per. El par se mantiene establg. Lo
movimientos propios no son concluyentes. Interesant
realizar seguimiento regular.

231.STI1701. En Per. Practicamente fijo. Segun
PPMXL podria ser MPC: A) -12,9 -3,4 y B) -12,9 -
3,9. Interesante realizar seguimiento regular.
232.STI1702. En Per. Theta aumenta. Se acercan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

233.STI1705. En Per. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

234.STI1706. En Per. Theta y Rho disminuyen lenta-
mente. Movimientos propios incompatibles.
235.STI1707. En Per. Parametros relativamente esta-
bles. Movimientos propios incompatibles.

236.STI1710. En Per. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

237.STI1711. En Per. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
238.STI1712. En Per. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios parecidos.
239.STI1713. En Per. Ligero incremento en angulo y
distancia estable. UCAC4 asigna movimientos propios
pequefios pero similares. Interesante realizar segui
miento regular.

240.STI1715. En Per. Theta aumenta. Rho tiende a
disminuir muy lentamente. Movimientos propios in-
compatibles.

241.STI1716. En Per. Rapida disminuciéon de Theta.
Rho relativamente estable. Movimientos propios in-
compatibles.

242STI1717. En Per. Theta y Rho relativamente esta-
bles. Movimientos propios casi paralelos, peroda s
cundaria se mueve mas rapidéRl 41AC: Nueva
componente cerrada para la principal de STI1717. Me
dida conSurface 2MASS no separa las componentes
por lo que asumimos que aporta una magnitud combi-
nada de las dos fuentes. De acuerdo a la fotometria
JHK la magnitud visual combinada es 11,54. Aplican-
do nuestra Delta-M (1,91) a este valor podemos der
var las magnitudes V individuales. Los resultadws s
VA=11,71y\=13,62.

243.STI1719. En Per. El par se mantiene relativaenen
estable. Movimientos propios parejos segun UCACA4.
Interesante realizar seguimiento regular.

244 .STI1721. En Per. Theta fijo. Se han acercagpo li
ramente. Movimientos propios dispares entre fuentes
aunque parecen incompatibles. En nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.
245.STI1723. En Per. El par se mantiene practicamen
te fijo. Movimientos propios incongruentes en las
fuentes consultadas. Interesante realizar seguimien
regular. En nuestras imagenes sin filtrado fotoicg@tr

B es mas brillante.

246.STI1728. En Per. El par se mantiene practicamen
te fijo, aunque los movimientos propios parecen no
compatibles. En nuestras imagenes sin filtradanfiéto
trico B es mas brillante. Dos medidas adicionales p
cedentes de las astrometrias de 2MASS y UCACA4.

247.STI1884. En Per. Practicamente fija desde 1918.
MPC segun PPMXL, aln no actualizados en WDS (-

9,914,7/-11,8 18,7).

248.STI1886. En Per. Pareja de gemelas. Theta ha
disminuido 18 grados desde 1908 y Rho disminuye

también a buen ritmo. Los movimientos propios pare-

cen ser incompatibles.

249.STI1892. En Per. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios pequefios e incompatibles.

250.STI1894. En Per. Theta disminuye. Rho aumenta.
Movimientos propios incompatibles.

251.ST11895. En Per. Optica por alto movimiento
propio de la principaMRI 37AC: Nueva componen-

te débil para STI1895 identificada como 2MASS
02294574+5830430. Comparte alto movimiento pro-
pio con la principal: PPMXL = 69 y 46,3/ 66,6 y
45,5. Apenas se intuye en nuestras imagenes, por lo
gue solo se incluye una medida procedente deria-ast
metria de 2MASS. La magnitud V derivada de la foto-
metria infrarroja (J-H-K) es 15,47. Ver figura 10.

.
MRI 37AC +

Figura 10

252.STI1897. En Per. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

253.STI1901. En Per. Theta aumenta ligeramente y
Rho relativamente estable. Los movimientos propios
de UCAC4 y PPMXL son incongruentes, aunque en
cualquier caso incompatibles.

254.STI1917. En Per. Estable desde 1997. Movimien-
tos propios incompatibles.

255.5TI1918. En Per. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

256.ST11949. En Per. Theta aumenta a buen ritmo. Se
han acercado lentamente desde 1911. Movimientos
propios incompatibles.

257.STI1958. En Per. Practicamente fija. MPC.
258.STI2561. En Cep. Practicamente fija. Movimien-
tos propios similares. Interesante hacer seguimient
regular. En nuestras imagenes sin filtrado fotoicw@tr
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B es mas brillante.

259.STI2564. En Cep. Préacticamente fija, aunque
seglin UCAC4 los movimientos propios parecen in-
compatibles. Interesante realizar seguimiento eggul
260.STI2572. En Cep. Theta y Rho aumentan lenta-
mente. Movimientos propios parejos. Interesanté-rea
zar seguimiento regular.

261.STI2582. En Cep. Las dos medidas histéricas de
1906 son totalmente incongruentes con las asumidas
actualmente para el sistema. Desde la medida de
2MASS (afio 2000) hasta el momento, el par es esta-
ble, hecho confirmado por los movimientos propios,
muy similares, de las componentes. Interesanté real
zar seguimiento regular.

262.STI2586. En Cep. Theta disminuye y se alejan.
Los movimientos propios, moderadamente altos, di-
vergen segin PPMXL. UCAC4 indica caracter MPC.
Interesante realizar seguimiento regular.

263.STI2601. En Cep. Theta estable. Ligero aumento
en distancia. Movimientos propios (UCAC4) en la
misma direccion, pero la principal se mueve mas rap
do.

264.STI12628. En Per. Theta y Rho tienden a disminui
lentamente. Los movimientos propios son casi parale
los, pero la secundaria se mueve mas rapido.
265.STI12695. En Lac. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

266.STI2729. En Cep. Theta aumenta. Lento acerca-
miento. Movimientos propios incompatibles.
267.STI2750. En Lac. Theta aumenta. Se alejan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

268.STI3025. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

269.STI3027. En Cas. Theta relativamente estable,
oscila. Acercandose. Movimientos propios incompati-
bles.

270.STI3029. En Cas. Theta y Rho aumentan. La se-
cundaria se mueve el doble de rapido.

271.STI3030. En Cas. Theta aumenta. Rho disminuye.
Movimientos propios incompatibles.

272.STI3031. En Cas. Theta aumenta. Muy ligero
acercamiento. Movimientos propios divergentes.
273.STI3032. En Cas. Theta oscila. Rho disminuye.
Movimientos propios incompatibles.

274.STI3036. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

275.STI3037. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

276.STI3038. En Cas. Theta y Rho aumentan con len-
titud. Alto movimiento propio de la principal. Ogéi.
Medida conSurfacesobre una sola imagen.
277.STI3039. En Cas. Theta disminuye. Muy lento
alejamiento. Movimientos propios incompatibles.
278.STI3041AB. En Cas. Theta y Rho aumentan. Mo-
vimientos propios incompatibles. STI3041BC: Theta
aumenta. Se acercan. Movimientos propios incompa-
tibles.

279.STI3043. En Cas. Theta disminuye. Rho aumenta.

Movimientos propios incompatibles.

280.STI3045. En Cas. Theta aumenta y se acercan
debido al movimiento propio moderado de A. Optica.
281.STI3046. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable, aunque con incongruencias en algunas
medidas histdricas. Movimientos propios no congruen
tes en los catédlogos consultados.

282.STI3048. En Cas. Relativamente fija. Movimien-
tos propios similares. Interesante realizar segnitoi
regular.

283.STI3049. En Cas. Confirmada, solo medida en
1906,90. Se han acercado 8,5" desde entonces por un
alto movimiento propio de la secundaria en diratcio
hacia A. Optica. Medida cdBurface En nuestras iméa-
genes sin filtrado fotométrico B es mas brillante.
284.HJ 1914. En Cas. Es STI3050. Theta aumenta y
Rho disminuye. Movimientos propios incompatibles.
Medida conSurfacesobre apilado de otras cinco ima-
genes.

285.STI3051. En Cas. Theta relativamente estable.
Lento alejamiento. Movimientos propios incompati-
bles.

286.STI3052. En Cas. La pareja se mantiene relativa
mente estable, aunque los movimientos propios pare-
cen incompatibles. Interesante realizar seguimiento
regular.

287.STI3054. En Cas. Theta aumenta. Muy lento acer-
camiento. Movimientos propios incompatiblédRI
48BC: Débil componente interna cercana a la secunda-
ria de STI3054. Dificil por sefial pobre. Medida con
Reduc sobre apilado de 7 imagenes. No hemos podido
estimar su magnitud visual, no se registra entéaali

tura consultada.

288.STI3056. En Cas. Relativamente fijo. MPC. Inte-
resante realizar seguimiento regular. En nuestnas i
genes sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

289.STI3057. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

290.STI3058. En Cas. Theta disminuye con rapidez.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
291.STI3059. En Cas. Theta disminuye . Rho estable.
Movimientos propios incompatiblesviRl  42AC:
Nueva componente para STI3059A. Medida Sam-
face Delta-M = 2,03. No registrada por 2MASS, solo
incluimos nuestra medida. 2MASS no separa las com-
ponentes por lo que asumimos que aporta una magni-
tud combinada de las dos fuentes. De acuerdo@ la f
tometria JHK la magnitud visual combinada es 12,60.
Aplicando nuestra Delta-M (2,03) a este valor pode
mos derivar las magnitudes V individuales. Los resu
tados son X = 12,76 y \C = 14,79. Doble-doble: se
intuye otra débil componente cercana a la secumdari
en direccion 158 grados y a 4,7" segun la astrdanetr
de 2MASS (no incluimos por contaminacion fotomé-
trica de los datos).

292.STI3062. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibleMRI 44AC: Nueva
componente para STI3062A que parece compartir mo-
vimiento propio con la principal (UCAC4: -6,0 2,9/

-7,7 'y -3,4). Esta componente C es
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2MASS23571570+5734067. La fotometria V para A
(APASS) es 11,25. Para C, hemos derivado (por-trans
formacion de la fotometria de 2MASS) un valor V =
13,64. Dos medidas adicionales procedentes de las
astrometrias de 2MASS y de UCAC4, muestran el par
estable desde 1999.

293.STI3063. En Cas. Theta disminuye con ligeras
oscilaciones. Se alejan a buen ritmo. Movimientos
propios incompatibles. Optica. En nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

294.STI3064. En Cas. Relativamente estable, aunque
los movimientos propios parecen ser divergentes.
295.STI3065. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles. En nuestras ima-
genes sin filtrado fotométrico B es mas brillari.
campo en las imagenes es muy rico y hay una estrell
de magnitud V = 12,583 (APASS) casi a medio cami-
no (138,06° y 4,265")entre las componentes des-sist
ma. Su movimiento propio es incompatible con los de
Ay By a priori no tiene relacién con ellas. Asez,
entre A y esta estrella se intuye otra fuente nédmsl.d

En definitiva, son cuatro estrellas casi alineagas-
sumiblemente sin relacion, acerca de la cualesoro p
demos concluir nada mas.

296.STI3066. En Cas. Theta ligero aumento. Rhe esta
ble. Movimientos propios incompatibles.
297.STI3067A,BC. En Cas. Theta aumenta. Se sepa-
ran lentamente. Movimiento rapido de la secundaria.
Optica. B es doble cerrada. WSI 150BC: Reciente-
mente catalogada con el cddigo WSI del programa
speckle de Washington, la componente B tiene una
compafiera apretada casi gemela. La equilibradgapare
fue descubierta en 2011 en el OACP, antes de & med
cion speckle del USNO. Medida c8arface
298.STI3068. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios incompatibles. En nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es ligeramente mas hritie.
299.STI3070. En Cas. Solo dos medidas oficiales. Se
alejan. Movimientos propios incompatibles. En nues-
tras imagenes sin filtrado fotométrico B es ligesaie

mas brillante.

300.STI3071. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg
miento regular.

301.STI3074. En Cas. Theta estable, con ligerais osc
laciones. Se acercan. Podria ser MPC segun UCACA4,
aunque PPMXL propone mayor velocidad para la se-
cundaria, hecho que podria explicar el acercamiento
Hay una débil estrella (mag. 15 aprox.) a unosebAd

No parece estar relacionada con el sistema.
302.STI3075. En Cas. Relativamente estable, aunque
los catdlogos asignan movimientos propios incompati
bles. Interesante realizar seguimiento regulami&s-

tras imagenes sin filtrado fotométrico B es mabaori

te (WDS también coincide en ello).

303.STI3076. En Cas. Theta aumenta. Se alejan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

304.STI3077. En Cas. Theta estable. Muy ligero-acer
camiento. Movimientos propios incompatibles. En
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es mas

brillante.

305.STI3078. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles. En nuestras imagenes
in filtrado fotométrico B es ligeramente mas britiea.
306.STI3079. En Cas. Relativamente estable a pesar
de que los movimientos propios parecen incompati-
bles. Interesante realizar seguimiento reguMRI
51AC: Nueva componente para STI3079A que podria
ser MPC con ella, al no apreciarse desplazamiento
relativo al menos en los 14 afos transcurridoseent
las mediciones que aportamos (dos adicionales proce
dentes de las astrometrias de 2MASS y de UCAC4).
La magnitudes visuales para las componentes, deriva
das a partir de la fotometria infrarroja de 2MAS8 s
12,33 y 14,31 para A y C respectivamente. Nuestra
Delta-M (1,98) coincide exactamente.

307.STI3080. En Cas. Theta disminuye. Lento aleja-
miento. Movimientos propios incompatibles. En nues-
tras imagenes sin filtrado fotométrico B es ligesate

mas brillante.

308MRI 46. Nuevo par MPC, localizado en las cer-
canias de STI3080. Las débhiles componentes tienen
magnitudes ¥ = 15,06 y \B = 15,59, derivadas de la
fotometria de 2MASS. La principal es 2MASS
00003406+5552136 y se localiza en posicion (J2000)
00 00 34,071 +55 22 13,52 (movimientos propios-teni
dos en cuenta). Se incluye una medida procedente de
la astrometria de 2MASS: 3,872" en direccion 215,75
para la época 1999,7124. UCAC4 solo aporta valores
de movimiento propio para la primaria (73,9 + 6,9 y
21,8 + 6,6); sin embargo, una composicion RGB en
Aladin usando dos imagenes antiguas (1952 y 1995)
muestra claramente el movimiento en bloque de las
dos estrellas. Ver figura 11.

Figura 11

309.STI3081. En Cas. Theta aumenta y se acercan a
buen ritmo. Movimientos propios incompatibles.
310.STI3083AB. En Cas. Theta aumenta y se alejan
por el movimiento propio de B. Optica. La princiesl

la doble cerrada TDS1252Aa,Ab.

311.STI3085. En Cas. El par se mantiene estable en
las ultimas dos décadas. Movimientos propios peque-
flos pero similares. Interesante realizar seguimient
regular. En nuestras imagenes sin filtrado fotoice@tr

B es maés brillante.

312.STI3086. En Cas. Theta disminuye y Rho aumen-

el obgerbador ‘. n.%11 — 54



ta. Movimientos propios incompatibles.

313.STI3087. En Cas. Poca variacion desde el descu-
brimiento. Los movimientos propios son similares,
pero no paralelos. Casi gemelas, B en nuestraseimag
nes sin filtrar, parece ligeramente mas brillante.
314.STI3088. En Cas. Theta oscila. Se alejan. Movi-
miento propio conjunto en la literatura.

315.STI3089. En Cas. Theta disminuye. Rho aumenta.
Movimientos propios incompatibles.

316.STI3090. En Cas. Theta disminuye. Se alejan
rapidamente. Movimientos propios opuestos. Optica.
317.STI3091. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

318.STI6327. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles. Curiosidad con el
namero de indice de este par (6327). Clarament@ es
error. Probablemente el nimero original fuera 1327.

Figura 12

319MRI 54. Nuevo par MPC encontrado en las cer-
canias de Gamma Arietis. Esta formado por dos-estre
llas de magnitudes 11,17 y 14,75, ambos valores obt
nidos por transformacion de la fotometria infraardg
2MASS. La principal es 2MASS 01535420+1921095
y la secundaria es 2MASS 01535425+1921021. Las
coordenadas precisas (J2000) de la principal, ndnie

en cuenta el movimiento propio es 01 53 54,203 +19
21 09,40. Incluimos dos medidas de astrometridgitela
va procedentes de las pasicioones extraidas de los
catalogos 2MASS y UCA4. La literatura solo aporta
valores de movimiento propio para la principal. Beg
UCAC4: -67,1 + 0,8 y -44,4 + 1,0. El movimiento
propio comun de la secundaria se evidencia mediante
el cambio de posicién al superponer dos placas anti
guas de las épocas 1954 y 1994. Ver figura 1Ri-

gura 12.
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OBSERVACION

Observacion de estrellas dobles olvidadas: 32 serie

Observation of neglected double stars: 3" in a series

Lluis Ribé de Pont

B Agrupacion Astronomica de Sabadell, AAS
B Correo-e: luisribedepont@gmail.com

En este articulo presentamos las medidas de 102 estrellas
dobles abandonadas, extraidas del WDS, realizadas desde

una zona urbana cercana a Barcelona.

We present measurements of 102 neglected stars, extracted
from the WDS. They are made from an urban area near
Barcelona.

Introduccion

EN DOS ANTERIORES ARTICULOS (Ribé, 2012 y Ribé,
2013) se presentaban los resultados de medidas de
estrellas dobles realizados desde el Observatdae V
mar (MPC 84), situado en la azotea de mi domieitio
Badalona (Barcelona).

Ahora presentamos las medidas de 102 estrellas
dobles abandonadas a partir de imagenes CCD toma-
das entre los meses de noviembre y marzo. Sedkata
estrellas pocas veces observadas, recogidas émnel e
co deneglectedslel WDS.

En primer lugar se ha realizado un filtrado de
las zonas (AR entre 00 hy 04 hy AR 21 h) cordseb
de datos de estrellas abandonadas, siguiendoites cr
rios de que la Ultima medida fuera anterior a 12@85,
una separacion mayor a 6” y una magnitud en la se-
cundaria menor o igual a 13. A continuacién hemos
intentado localizar estas estrellas sobre imageees
catalogo. De cada sistema y mediante Aladin hemos
obtenido iméagenes (POSSI y POSSII) con el fin de
identificarlas en las coordenadas indicadas por el
WDS.

Se ha utilizado un telescopio Schmidt-
CassegrairCelestronde 203 mm, sobre una montura
ecuatorial alemana computerizada CGEM Glgles-
tron. La focal del sistema es de 2030 mm f/10.

Las imagenes han sido tomadas con una CCD
monocroma Atik 161C-S, que con un tamafio de pixel
de 8,3 x 8,3 micras nos proporciona un campo d& 10,
x 8,3". Se ha trabajado a foco primario con unaltes
cion de 0,91"/pixel.

Para cada par se han tomado 100 imagenes y 20

darks, utilizando para la captura el software Astro
5.0 [5]. Para gobernar el telescopio se ha hechalek
programa The Sky6 Pro.

La reduccion astrométrica ha sido realizada con
el software Reduc de Florent Losse [7], tomandose
imagenes de una estrella de calibracién al priacipi
mitad y al final de cada sesién para, a partir stase
poder calcular el angulo de rotacién y la escaltade
imagenes. Este procedimiento también nos sirve de
control, para asegurarnos de que la camara no se ha
movido de su posicion inicial a lo largo de la éasi
con lo que evitamos introducir errores posteriaes
nuestras medidas.

Astrometria relativa

En la tabla | se listan los resultados obtenidos
para cada uno de los 102 pares, asi como alguros da
tos complementarios en forma de notas.

Album fotografico

En la tabla 2 se muestran las imagenes de pares
observados recogidos en la secaidtas Son recortes
de 128x128 pixeles procedentes de las imagenes FIT
originales registradas. Todas las imagenes estén-or
tadas con el Norte arriba y el Este a la izquieEla.
algunas imégenes se identifican las componentes con
las respectivas letras, siguiendo la norma hab{al
B). ©
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVAD OS.

THETA ERROR RHO ERROR -
ID. WDS DISC. COMP. MAG. A MAG. B © THETA ) RHO EPOCA NOTAS

00199+3436 GYL 76 9,5 10,2 303,74 0,36 7,658 0,072 2012,893

0101645339 HJ 2008 10,9 111 68,69 0,44 7,195 0,088 2012,893

01029+2406 POU 95 10,8 12,3 109,89 0,6 17,368 0,098 2012,893

01101+5145 STT 23AC 7,7 12,2 93,03 0,2 57,64 0,095 2012,893

01109+0934 HJ 634 7,2 11,7 236,5 0,18 56,017 0,091 2012,893

01184+1529 J 225

>
(¢

9,9 10,8 203,96 0,41 27,48 0,098 2012,893

01249+5653 STI 1601 11,6 11,6 202,15 0,37 14,53 0,059 2012,912 2

01273+4414 ES 1410 AB 10,4 12,2 82,85 0,45 18,195 0,089 2012,912

01302+0609 BUP 21 BC 10,7 11,7 308,32 0,41 27,757 0,098 2012,912

01379+4340 ES 1496 8,6 12,1 191,99 0,44 9,764 0,099 2012,912

01419+2350 POU 139 12,1 12,5 215 0,4 21,324 0,072 2012,912 3

01488+5606 STI 1691 11,7 12,3 83,32 0,36 12,651 0,086 2012,893

01523+5703 STI 1702 12,5 12,8 158,66 0,41 8,294 0,084 2012,893

01531+2935 BUP 27 AD 3,41 10,5 172,48 0,06 277,195 0,094 2012,912

01572+5716 STI 1728 12,2 12,2 97,15 0,41 14,156 0,076 2012,912

01593+5610 STI 1746 11,6 11,8 122,3 0,53 4,838 0,021 2012,912

02019+2430 POU 156 11,6 11,9 206,21 0,43 13,335 0,077 2012,912

02104+2948 BUP 29 AB 9 12,2 189,03 0,15 77,617 0,091 2012,973

02175+5659 STI 1829 111 12,3 122,27 0,49 10,597 0,093 2013,068 5

02181+5637 STI 1835 12,5 12,5 336,61 0,32 11,999 0,097 2013,068 6

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVAD OS (CONT.)

THETA ERROR RHO ERROR -
ID. WDS DISC. COMP. MAG. A MAG. B © THETA ) RHO EPOCA NOTAS

02182+5715 STI 1836 12,9 12,9 357,46 0,29 12,661 0,093 2013,068 7

0219145422 LEOS5 AC 10,1 9,6 190,43 0,32 47,349 0,079 2012,912 9

02200+5918 STI 1847 11,5 12,5 181,27 0,49 13,631 0,093 2013,068

02210+3855 ES 2591 10,9 11 86,88 0,36 7,77 0,093 2013,068

02228+4124 BUP 30 AB 5,82 10,9 7,87 0,2 66,058 0,096 2013,068

02260+2324 POU 187 11,2 12,9 321,62 0,43 9,322 0,078 2013,068

02307+5535 STI 1900 12,5 12,8 11,76 0,45 7,966 0,083 2013,068 11

02308+5533 STF 270 AD 7,2 12,5 280,76 0,3 51,018 0,098 2013,068

02325+5809 STI 1907 11,6 11,8 160,34 0,47 11,191 0,094 2013,068

02440+5903 STI 1930 115 12,9 271,55 0,4 10,352 0,078 2013,068

03525+5710 ES 1817 9,2 12,6 315,32 0,46 11,038 0,085 2012,973

03561+0929 PLQ 46 10,9 12 155,53 0,45 23,087 0,096 2012,973

03562+5939 BUP 48 Ab 6,7 12,4 95,69 0,19 59,032 0,093 2012,973

03566+5042 S 440 Aa 55 12,5 290,33 0,21 67,971 0,092 2012,973

04056+2330 POU 387 11,5 12,2 215,77 0,49 8,421 0,098 2013,203

04125+3538 HJ 341 10,6 10,8 332,71 0,38 13,73 0,086 2013,203

04190+1506 HJ 3255 11 115 131,49 0,4 13,53 0,079 2013,203

04254+2218 STF 541 B-CD 5,29 9 350,25 0,06 160,186 0,071 2013,203

04268+0843 OPI 2 AC 9,7 10,7 265,8 0,09 167,629 0,09 2013,203

04373+5550 STI 2058 11,3 12,2 148,63 0,28 8,71 0,086 2013,203 14

04429+1843 LDS 2266 AB 7,5 10,8 102,44 0,13 141,236 0,077 2013,203

04477+3446 HJ 349 10,4 10,7 86,35 0,45 10,404 0,085 2013,203

04497+1554 HJ 3261 AB 6,08 11,3 59,34 0,27 26,586 0,075 2013,203

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVAD OS (CONT.)

THETA ERROR RHO
©) THETA *)

ERROR
RHO

EPOCA

ID. WDS DISC. COMP. MAG. A MAG. B NOTAS

04508+3607 ALl 66 12,2 12,8 13,06 0,47 12,004 0,085  2013,203 16
04558+5637 STI 2077 11,9 12,5 65,04 0,41 13,092 0,046  2013,203
04592+5009 SMA 44 11,2 11,5 164,22 0,48 9,545 0,073  2013,203
04596+3908 ALl 781 10,3 12,2 150,75 0,41 7,474 0,084  2013,203 17
21154+3624 SEI 1476 11 11 10,33 0,32 6,29 0,063  2012,836
21156+3314 GYL 51 9,7 10 101,59 0,26 42,976 0,09  2012,836 18
21156+3600 SEI 1479 10 11 76 0,41 26,747 0,093  2012,836
21167+2819 MLB 574 8,1 9,5 332,28 0,46 7,233 0,093  2012,836
21190+0559 HJ 3022 AB 11,7 12,2 76,01 0,39 17,221 0,101  2012,836 19
21190+3905 SEI 1498 10,5 10,5 91,26 0,33 29,008 0,097  2012,836
21190+5039 ES 1004 9,7 12,2 220,82 0,31 7,446 0,097 2012,836
21194+2513 POU5332  AB 11,5 12,2 53,69 01 9,884 0,099  2012,836
21200+5259 STF 2789 AC <) 11,8 171,32 0,06 132,858 0,077 2012,836
21215+5434 ROE 91 AC 9,8 10 187,75 0,36 47,634 0,081  2012,836
21215+5434 ROE 91 AE 9,8 11 255,7 0,21 82,078 0,098 2012,836
21216+1513 AG 417 9,2 11 12,23 0,17 35619 0,092  2012,836
Notas que la primaria.

1. STI 1530 El par esta situado en las coordenadas 01
05 39 +54 32 05.

2. STl 1601 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

3. POU 139 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

4. STl 1748 El par esta situado en las coordenadas 01
59 45,95 +57 1526.

5.STI 1829 Esté en el Doble cimulo de Perseo.

6. STI 1835 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

7. STl 1836 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria. Esta en el Doble
cumulo de Perseo.

8. STI 1842 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria. Esta en el Doble
cumulo de Perseo.

9.LEO 5 AC: La estrella secundaria es mas brillante

10. ES 2452 La estrella secundaria es mas brillante
que la primaria.

11.STI 190C En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

12.HJ 1124 Esta en M34.

13. POU 318 El par esta situado en las coordenadas
03 55 33,85 +24 18 12,6.

14.STI 2058 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

15.STI 2066 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

16.ALI 66: En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

17.ALl 781: En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

18. GYL 51: En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.

19.HJ 3022 AB: El par esta situado en las coordena-
das 21 18 58,52 +05 59 39,5.

TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.)
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METODOLOGIA

Nuevo par con movimiento propio comun
identificado y caracterizado usando

el software Duplex

New common proper motion pair identified and characterized using Duplex software

Alejandro Garro

B Observatorio Kappa Crucis IAU/MPC 126, Cérdoba, Argentina. Red de Aficionados a la Astronomia.

B Correo-e: alejandro.garro@yahoo.com

En este articulo describiremos cémo pudimos identificar, y
luego caracterizar astrofisicamente un par de movimiento
propio comun usando la aplicacion de software “DUPLEX” y

su compariero el “Buscador de Dobles GEDRAA”. Ambas
aplicaciones son de uso gratuito y distribucion libre, disponi-
bles para quien lo requiera sin costo alguno.

In this article we describe how we identified and astrophysi-
cally characterized a new common proper motion pair by
using the software "DUPLEX" and "Buscador de Dobles
GEDRAA". Both applications are freeware.

Introduccion

DESDE LA FORMACION DEL GRUPO DE ESTRELLAS
DosLES de la Red de Aficionados a la Astronomia
(GEDRAA), se ha procurado allanar el camino del
aprendizaje para los nuevos doblistas basandonos en
nuestra propia experiencia en los obstaculos, @us ¢
plicaciones y las soluciones halladas.

En este afan, pudimos identificar la posibilidad
de explotar la informacién en linea disponible es |
servicios web de Catéalogos Vizier (PPMXL, 2MASS y
WDS), haciendo alli mineria de datos y obteniendo
candidatas para estudiar. Para ello desarrollarhos e
software “Buscador de Dobles de GEDRAA” el cual,
dadas las coordenadas ecuatoriales, un radio de
basqueda en minutos de arco, distancia maxima entre
componentes, movimientos propios minimos en mili-
segundos de arco, y un limite de magnitud, elrsigte
procede a buscar todas esas caracteristicas es-las
trellas del campo de busqueda. En caso de encontrar
alguna, verifica en linea si ese posible par seeatica
catalogado en el WDS. Asi naci6 nuestra aplicad&n
software Buscador de Estrellas Dobles GEDRAA

Para este trabajo utilizamos un par candidato
obtenido mediante esta herramienta.

La otra “barrera” de dificultad, o mejor dicho
de complejidad, que encontramos en el aprendizje d
las estrellas dobles, es el andlisis astrofisice sgi
requiere para determinar la probabilidad que tieme
par de encontrarse ambas componentes a la misma
distancia, y, en el camino, caracterizarlos deteami
do su temperatura superficial (tipo espectrallseclde

luminosidad, etc. Este andlisis requiere una lagge

de conversiones fotométricas, calculos, etc., @stah
ahora se viene haciendo gracias a la maravilloga ho
de célculo de astrofisica de Francisco Rica Romero,
quizads la herramienta integrada mas completa de la
que disponemos (y que dispondremos por largo tiem-
po) los doblistas aficionados.

Con la finalidad de facilitar aln mas las cosas y
evitar en lo posible el ingreso manual de datoalgue
los, lo cual se presta para muchos errores, degsdim
encarar el desarrollo de otra herramienta de softwa
que facilitase estas tareas, de tal manera que solo
hubiese que introducirse datos basicos: la ideatifi
cion (ID) de 2MASS vy los movimientos propios de
ambas estrellas. Luego de haber ingresado la iaform
cion sélo debe presionarse un botén y obtener una
serie de resultados y calculos, particularmentiedh
estimacion de la distancia de ambas componentes.
También se incluyé un calculo de correccién pooenr
jecimiento interestelar.

El nombre con el que bautizamos el aplicativo,
“Duplex”, fue magistralmente concebido por Juan-
Luis Gonzéalez Carballo. Para describir la exper@nc
analizamos con este software un par candidato
(identificado con el Buscador de Dobles GEDRAA).

Metodologia

El proceso interno que el software ejecuta es:

a) Dados los identificadores 2MASS de cada estrella
busca en las bases de datos en linea y trae los diat
fotometria J, H y K, y la latitud galactica.
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b) Convierte los datos J, H y K a UBVRI
c) Estima la magnitud V (visual) a través de nueve
métodos diferentes. Para este par en particulankiem
utilizado la transformacién de 2MASS a UBVR pro-
mediando los calculos en base a Bilir et al. (2008)
Warner (2007).

d) Calcula TODOS los indices de Color disponibles.

e) Calcula los movimientos propios totales y el Mov
miento Propio Reducido (Hv) para determinar la €las
de Luminosidad.

f) Asumiendo que se trata de una estrella de Se@ien
Principal, calcula su Tipo Espectral.

g) En funcién del Tipo Espectral estima la Magnitud
Absoluta y la Correcciéon Bolométrica.

h) Calcula el Moédulo de distancia y, por lo tart,
distancia en parsecs. Con este dato sabremos sisamb
componentes estan o no a aproximadamente la misma
distancia. En caso de identificarse una o ambas co
ponentes como gigante a partir del andlisis de los
graficos de movimientos propios generados por el
software, estan disponibles las opciones para re-
estimar el tipo espectral y recalcular magnitudohbs

ta, médulo de distancia, etc.

i) Si el par estudiado se encuentra en latitud&sctia
cas cercanas al disco, el doblista puede recuriar a
correccion de los calculos por Extincion Galactica
(enrojecimiento interestelar) solamente pulsando un
boton.

j) El software, via Internet, consulta el valorEbece-

so de Color E(B-V) para ese punto del cielo especif
camente. Luego calcula la correccion por Extincion
Galactica (Av) vy recalcula la paralaje espectrpg

en base a los datos fotométricos ahora corregidos.

k) Genera los graficos de Doble Color y de Movimien

to Propio Reducido, Distribucién Espectral de Efeerg
para cada componente, y el Diagrama Hertzprung-
Russell en forma automética. Como utilidad adidiona
puede obtener de Internet una imagen color delnSloa
SDSS y WISE si es que se esta estudiando una zona
del cielo donde estos surveys tengan cobertura.

[) Exporta (si se presiona el botén "Exportar Dgtos
ToDOel estudio a un archivo MS Word.

Los datos a calcular son:

— Magnitud Visual

— Indice de color B-V

— Indice de color V-I

— Indice de color V-J

— Magnitud ABSOLUTA
— Correccion Bolométrica

— Radios solares

— Masas Solares

— Temperatura de la Superficie estelar
— Distancia en Parsecs

— Distancia Corregida por Extincion Galactica
(Enrojecimiento Interestelar) (Si aplica):

— Exceso de Color E(B-V) (Si aplica)
— Correccion por Extincién (Av)

— Tipo Espectral

— Movimientos Propios Totales

— Movimiento PropicREDUCIDO

Proceso de identificacion y
caracterizacion

Mediante el Buscador de Estrellas Dobles GE-
DRAA (Figura 1), identificamos como candidatas al
siguiente par:

Posible componente A:
2MASS 21245216-5731334
21h24m52.16s+-57d31m33.5s

Posible componente B:
2MASS 21245553-5731104
21h24m55.54s+-57d31m10.4s

Ambas estrellas estan a 35,62 segundos de arco
de separacion y con los siguientes movimientos pro-
pios:

— Componente A:

Movimientos Propios en Ascencién Recta:
20,6 msa

Movimientos Propios en Declinacién:
-13,3 msa

— Componente B:

Movimientos Propios en Ascencion Recta:
20,5 msa

Movimientos Propios en Declinacion:
-12,5 msa

| #= Buscasor oo Caraidacys o Extomiin Dosie

Buscador de Candidatas a Estrell...
Usied DEBE eviar comectado a Intesmed!
(800 M) -0 e 554

Entre yna dires chin de eomall villds pars

P Bl o Sgrad com

Magraitude Limit (0= no Emitk  Minkean Proper botions:
18 - = v

R e o h (i fraceide de arominutor o QL5 orcomanytor = 30 prgundor dr

Badia ds o — — Umna veg presiomada.... Espere... Cusndg o ssiems finskon b busgueds se enviard o emal

FLT i Buscar candidatas !|

Salir

Figura 1. Software Buscador de Estrellas Dobles GEDRAA.

Con estos datos identificamos visualmente en
Aladin Sky Atlas el par estudiado (figura 2).
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Figura 2 . Identificacion visual del par en Aladin.

Ya en Aladin Sky Atlas, obtenemos la identifi-
cacion 2MASS de cada componente y, opcionalmente,

la fotometria JHK y la latitud galactica de cadaeds
para tenerla de referencia.

Inmediatamente ingresamos los datos en Du-
plex solamente el ID 2MASS, tal como muestra la
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Método de Calculo de magnitud W ﬁ

magy UCACS
Calaular ¥ por transfiormacion 2MASS & UBVR (Bilr et al.)
) Calloular V por transformacion 2MASS a UBVR (Bilir et al.) y Brian Warner {promedio)
Calicular W por transformacion 2MASS a UBVR. (Brian Warner)
Determinacidn de V usando CMC 14 (John Greaves)
Determiniacidn de V usando CMC 14 (Roger Dymock & Richard Miles)
Determiniacidn de V usando USNO-B1.0 (2005, Ap), 633, 121)
Determiniacidn de V usando UCAC3
Ingresar manualmente &l walor de magnitud v

Figura 3a. Ingreso de datos (arriba) y 3b: Eleccién de diferentes métodos
para el célculo de la magnitud V.
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Figura 4a . Resultado basico de los calculos en grafica 3D
en Duplex.

Con el boton “Obtener Datos desde Internet” se
completan automaticamente todos los datos excepto
los movimientos propios que ya los tenemos identifi
cados con el par candidato provisto por el Buscddor
Estrellas Dobles GEDRAA (o bien obtenidos del cata
logo PPMXL en Aladin). Alternativamente el software
obtiene movimientos propios de UCAC3 vy, pronto,
hara lo propio con UCACA4.

Pulsando el botén “Procesar Datos de Entrada”,
se efectlian automaticamente todos los calculosidesc
tos mas arriba arrojando los resultados en la pasta
“Andlisis Astrofisico” tal como muestra la Figurd 4
(pagina siguiente).

En este punto es importante destacar que Du-
plex puede estimar la magnitud V, que, como sabe-
mos, impacta en practicamente todos los célculbs. E
investigador puede escoger entre 9 métodos difssent
a saber:

— Utilizar la magnitud de UCAC4 (APASS)

— Transformacion de 2MASS a UBVR (Bilir et
al. 2008)

— Transformacion de 2MASS a UBVR (Brian D.
Warner 2007)

— Transformacion de 2MASS a UBVR prome-
diando los calculos en base a Bilir et al. y Brian
Warner.

— Determinacion de magnitud V usando los datos
de CMC14 (John Greaves)

— Determinacion de magnitud V usando CMC14
(Roger Dymock & Richard Miles)
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— Determinacién de magnitud V usando foto- Para asegurarnos de que tipo de estrella se trata

metria de USNO B1.0 (2005, ApJ, 633,121) cada compoqgnte (Clase dg ITuminosidaFj), el sist_ema
genera 3 graficos de Movimiento Propio Reducido

- Det.ermlnamon de magnitud V usando UCAC3 (figuras 5y 6 ) y un grafico HR de doble colog(fia
(Hristo Paviov) 7, pagina siguiente), que nos ayudara a deternfanar
— Ingresando manualmente los valores de magni- clase de luminosidad, es decir si se trata de igang
tud V. te 0 una enana. En la inmensa mayoria de los sasos
tratara de una enana de secuencia principal y eempl
Se puede analizar un mismo par mediante lIos 9 taremos el estudio; de tratarse de una gigantereeb
métodos pulsando el botdn “Procesar Datos de Entra- mos proseguir con un re-calculo utilizando unaaie |
da” cuantas veces se necesite. tres opciones disponibles en la misma pantalla de M
vimiento Propio Reducido. Entonces, el software ac-
Hay que tener en cuenta que no siempre se en- tualizara los resultados (figura 8 y 9, pagina isigie).
contraran datos de algun catalogo en particulaa par — — __
una determinada regién o punto del cielo, por le glu A ' .

investigador podra tomar la decisién de qué método Movimiento Propio Reducido
utilizara en funcion de los datos encontrados ques p
den visualizarse en una ventana “espia’ que muestra
todas las operaciones y datos que Duplex realiza
“detras de la escena.”

15 PRy~

. i 1S
~ T
| duplex ot
) “'\\\
N
5 .
0 1 3
B Primaria ® Secundaria
Figura 5. Movimiento Propio Reducido B-V vs. Hv
(Movimiento propio reducido).
(&) 2mass 21245216-5731334 (=] (]
Movimiento Propio Reducido
Figura 4b . Resultado basico de los célculos. | -81
Esta pantalla solo muestra los datos de mayor -101
interés tales como el Tipo Espectral, la distaraia 11 .
. = 4o
parsecs de cada estrella y su Magnitud Absoluta; el T2
resto puede visualizarse en forma de texto enlieaap 13
cion o bien se pueden exportar todos los datos a un 141 .
documento MS Word. 131
16
Si la latitud galactica nos impone que debemos 7 |
hacer una correccion por enrojecimiento interestela R B S - ]
programa tiene una utilidad que efectda el célcalo V-1 |
sultando via Internet el mapa de enrojecimientx-y e [® Prmara_® Secundara] |

tincion de NASA/IPAC Infrared Science Archive. Alli
se obtiene el valor de exceso de color E(B-V) gual Figura 6 . Movimiento Propio Reducido V-J vs. Hv.
la extincion Av a partir de ese dato.

Las férmulas astrofisicas utilizadas para los

Aln cuando la latitud galéactica sea superior a  calculos pueden verse en la pestafia creada pdia tal
45 grados o -45 grados, es recomendable hacer este y que se muestra en la figura 10, pagina siguiente.
calculo ya que el lugar especifico del cielo dobds-
quemos puede tener un valor de extincion / Resultados
enrojecimiento alto a pesar de encontrarse lejbs de
disco galactico. De esta manera nos aseguramos que En cuanto al par estudiado, podemos afirmar que se
los calculos y estimaciones de distancia son nme-pr trata de de un par de Movimiento Propio Comun, que,
S0S. teniendo valores practicamente idénticos en ambos
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PROCESAR DATOS DE ENTRADA Bportas Dutas

Figura 8 . Re-estimacion del tipo espectral, magnitud absolu-
ta y distancia a partir del analisis de los graficos de movi-
miento propio reducido. En el caso del par que estudiamos
en éste articulo no es necesario ya que se trata claramente
de dos estrellas enanas de secuencia principal.

Figura 9. Re-estimacion de una de las componentes al
haber sido identificada como GIGANTE solo a efectos demos-
trativos, en el caso del par estudiado ambas componentes
serian enanas de secuencia principal.

Ingreso de Datos Inidales
alisis Astrofisico

Movimiento Propio Redud

Datos Procesados | Extincion Galactica

m=-M+3
Distancia a partir del Médulo de Distandia (mM): J = 10~ 5 T :
Extinddn Galdctica (Enrojecimiento Interestelar): EiB— Vi=(B-V)I— (B -V o
A, =32EB-V)
d= I I“._‘ im—AM+ 5= Av)

Magnitud Absoluta: M = m — Slog(;

Figura 10 . Férmulas utilizadas en los célculos.
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Figura 11 . Duplex grafica la distribucién espectral de energias
para cada componente.

Temp. Kelvin

Figura 12. Diagrama Hertzprung-Russell generado por Du-
plex para ubicar a las componentes en estudio.

el obgerbador ‘



componentes, estimada una distancia parecida a am- podemos decir que no se pudieron identificar valore

bos, y una separacion en segundos de arco conapatibl
con una binaria, creemos que merece ser incluidd en
catalogo WDS para ser posteriormente observada y
estudiada como posible binaria.

Los datos obtenidos (tablas 1 y 2) en el estudio
mediante el software son:

COMPONENTE A (2MASS 21245216-5731334)

21h24m52,16s+-57d31m33,5s

Magnitud Visual: 15,03360229
Magnitud J: 13,761
Magnitud H: 13,424
Magnitud K: 13,363
Indice de color B-V: 0,65867263
Indice de color V-I: 0,7475144
Indice de color V-J: 1,27260229
Magnitud Absoluta: 4,96
Latitud Galactica: -42,9393
Correccién Bolométrica: 0,091
Distancia en Parsecs: 1034
Tipo Espectral: G4v
Movimientos Propios en AR: 0,0206
Movimientos Propios en DEC: -0,0133
Movimientos Propios Totales: 0,0245204
Movimiento Propio Reducido: -1,492352949
Tabla 1
21h24m55,54s+-57d31m10,4s
Magnitud Visual: 18,13886313
Magnitud J: 15,945
Magnitud H: 15,46
Magnitud K: 15,157

Indice de color B-V: 1,175614146
1,269238321

2,193863127

Indice de color V-I:
Indice de color V-J:

Magnitud Absoluta: 7,98
Latitud Galactica: -42,9393
Correccién Bolométrica: 0,752
Distancia en Parsecs: 1076
Tipo Espectral: K7V
Movimientos Propios en AR: 0,0205
Movimientos Propios en DEC: -0,0125

Movimientos Propios Totales: 0,024010414

Movimiento Propio Reducido: -4,492525082

Tabla 2

— Astrometria Relativa:

La astrometria relativa nos arroja los siguientes
valores:
Theta = 49,7°
Rho = 35,62”

Nuevamente, en referencia al par estudiado,

fotométricos del par en UCAC4, confiando entonces
en un promedio de los valores que resultan de las
formulas de conversién de JHK a UVRI de Bilir et al
(2008) y Warner (2007).

En cuanto al software DUPLEX, al encontrarse
en su etapa inicial encontramos algunas limitagone
gue, de acuerdo al plan de desarrollo seran sugerad
con el tiempo y uso que citamos a continuacion.

Una limitacion del software es que la estima-
cion de los tipos espectrales se realiza en bdse a
distribucion de los flujos de energia para estsetle
Secuencia Principal y Gigantes. Estas represdatan
mayoria de las estrellas a estudiar por amatears, d
modo que solo excluiremos su uso para el restesorr
pondiente a enanas rojas de baja masa y enanas marr
nes, como también las supergigantes. Los gréafieos d
Movimiento Propio Reducido y de Doble Color nos
ayudaran a identificar si la estrella NO es undade
Secuencia Principal, y para tal caso debemos asar |
funcionalidad de re-estimacion por ser gigante ana
ambas componentes. Por el momento, no hay estima-
cion precisa para los tipos espectrales de estnellay
“tempranas” de O0V a O6V y las muy tardias mas alla
de los tipos espectrales L, T e Y. Actualmentenssta
trabajando en incorporar los algoritmos para estima
estos tipos espectrales con informacién propordana
por Francisco Rica.

Al tratarse de cémputos automaticos y datos
traidos desde Internet, no tenemos control sobre su
precision, entonces siempre existe la probabilided
llegar a conclusiones erroneas. Asimismo el saétya
al contar con calculos en serie, es probable qugeen
tos casos pueda arrastrar algun error sistemaimo,
lo que, para no confiarse 100% en los resultaga®-r
mendamos enfaticamente hacer el estudio astrofisico
en forma paralela con esta herramienta y, paratgiam
te, mediante el Excel de Astrofisica de FrancisoaR
En caso de obtener los mismos resultados, ello nos
asegurara sobre las conclusiones a las que llegiiemo
particularmente si estamos publicando un articulo.
Entonces nos preguntaremos: “¢, Cudl es el beneficio
la automatizacién si tenemos que usar ambas herra-
mientas, la automatica y la manual?”.. la respuesta
sencilla: El beneficio es estabsolutamente seguros
de lo que afirmamos.

La segunda limitacién es que por el momento
no tiene controles de validacién de ingreso desdato
por lo que deberemos ser cuidadosos en el formato
numérico de datos a ingresar y el identificador
2MASS.

Por el momento DUPLEX esta disponible en
espafiol, inglés e italiano.

— Links de descarga del software:

Descarga de Duplex 1.5:
https://www.box.com/s/nlczobglwtsd558h8ok?2
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Descarga del Buscador de Estrellas Dobles GEDRAA:
https://www.box.com/s/mauOjkzyxfank7bmdm?2I
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OBSERVACION

2MASS 23045148-0122098:

un nuevo sistema de

movimiento propio comun en Pisces
2MASS 23045148-0122098: a new common proper motion system in Pisces

Carlos Alberto Lasgoity

Liga Iberoamericana de Astronomia, LIADA, Grupo de Estrellas Dobles de la RAA, Argentina

B Correo-e: caalla50@yahoo.com.ar

Presentamos un analisis preliminar de un nuevo par de
estrellas de alto movimiento propio comun en la constela-
cion de Pisces con la particularidad de ser su componente
secundaria una posible enana blanca.

We introduce here a preliminary study of a new high com-
mon proper motion pair in Pisces with the characteristic of
being its secondary component a white dwarf candidate.

Introduccion

SE TRATA DE UN NUEVO PAR de estrellas con impor-
tante movimiento propio comuin, candidatas a bisaria
gue proponemos para ser incluidas en el WDS como
LAS 3.

Particularmente interesante ha resultado la
componente secundaria del sistema, esta estréda so
se encuentra catalogada recientemente, y a pesar de
posible observarla en fotografias del Observatdeo
Monte Palomar desde 1953, no existen datos astromé-
tricos y fotométricos hasta tiempos recientes.

Solo aparecera catalogada como tal (star) por

Figura 1

el SDSS DR9 (figura 1) en el afio 2009, anteriorement
aparece solamente identificada como “SB5A005871"
enel GSC 2.3, siendo clasificada como “non stk”
GSC 2.3 solo nos aportara su magnitud V y en la
banda azul, Bj, medida en época 1988,768.

Todos los analisis efectuados indican que se
trata de una enana blanca no catalogada.

Astrometria relativa

Siendo muy tenue la secundaria, no ha sido
posible establecer su astrometria relativa sobbade
de placas antiguas, debido a la saturacion quenes
la componente principal, mucho mas brillante.

Hemos podido determinar para la componente
secundaria algunas coordenadas sobre la basdate tra
placas digitalizadas con diversos programas. Sin em
bargo, no fue posible obtener el centroide de fa-co
ponente principal por su saturacion.

Esperamos completar un futuro andlisis con
astrometrias histdricas y obtener el movimientgjgro
de la secundaria respecto de la primaria sobresbase
confiables.

Solo presentamos aqui la astrometria relativa
obtenida a partir de las coordenadas informadaglpor
SDSS DR9 para la época 2009,709 (Gnico caso en que
tenemos informacién sobre ambas estrellas para la
misma época). Acompafiamos también informacion
sobre la época 1953,913, la misma fue obtenida te-
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EPOCA e° p”
1953,913 175,8 10,19
2009,709 172,6 10,78

Tabla 1

niendo en cuenta las coordenadas informadas para es
época por el USNO-A2.0 para la componente principal
y las coordenadas obtenidas por tratamiento codd~V

la placa digitalizada de esa fecha (tabla 1). lteoas
metria relativa se determind con el programa de A.
Garro “RhoThetaRAA”.

Movimientos propios

Efectuando una comparacién de placas obteni-
das en Monte Palomar en 1953 y en 1990, mediante el
empleo de la herramienta RGB de Aladin, se advierte
gue ambas estrellas poseen un movimiento propio
comun significativo (figura 2).

1990

Figura 2. Composicion obtenida gracias a Aladin donde re-
salta el movimiento propio comin de ambas componentes.

Si efectuamos una proyeccién en el tiempo de
las coordenadas informadas por los distintos ogaélo
aunque no coincidentes las épocas para ascenstan re
y declinacion, podemos ver como las funciones linea

les de ambas componentes se corresponden avalando

la idea que poseen movimientos propios comunes
(figura 3, pagina siguiente).

Los movimientos propios de la componente
principal que se han obtenido de los respectivté- ca
logos son coincidentes. Se exponen expresados en
milisegundos de arco por afio (tabla 2).

CATALOGO Mp. AR Error Mp. DEC Error
PPMXL 159,1 1,7 -53,6 1,7
UCAC4 157,8 1,7 -50,5 0,6

USNO-B1.0  154,0 0,0 -54,0 0,0
Tabla 2

Se ha considerado aqui que la componente se-
cundaria posee un movimiento propio equivalenta co
el informado para la componente principal.

No se efectuaron correcciones por enrojeci-
miento y absorcién teniendo en cuenta que la thtitu
galactica del sistema es de -53,72 °.

Datos fotométricos

Magnitudes y Colores

Para la obtencion de magnitudes (tabla 3) y
colores (tabla 4) se empled la herramienta decigan
co Rica sobre transformacién fotométrica y obi@mci
de magnitud V, principalmente en lo referente agra
formaciones a fotometria UBVRI desde datos fotomé-
tricos del SDSS DR9, 2MASS, CMC14, USNO-B1.0
y UCAC4. Se compararon también los datos obtenidos
con las magnitudes V y B aportada por APASS.

COMPONENTEA  COMPONENTE B
10,514 -
11,596
2vASS |
9,063 :
8,658 -
8,531 -
ucaca |
10,575 -
o 10,558 -
SDSS-DR9
u 14,85 18,50
g 11,14 17,84
r 10,47 17,78
i 10,22 17,90
z 10,62 17,97

CMC14

r 10,406 =
USNO-B1.0

B1 11,62 =

R1 10,24 =

B2 11,14 =

R2 10,19 =

| 9,81 -

GSC 2.3
Vv 10,80 =

j - 17,37

Tabla 3. Magnitudes informadas por los catélogos.

MAGNITUD Y COLOR Comp. A Comp. B

Sloan 1) 10,67 17,80
CMC14 %) 10,85 -
UCAC4 (3) 10,94 -
USNO-B1.0 (4) 10,70 -
APASS 10,51 =

Tabla 4. Fotometria V y colores.
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Figura 3. Proyeccion en el tiempo de las coordenadas de ambas componentes.
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Figura 4 . Diagramas de movimiento propio reducido.

Determinacion de Magnitud V

Con esta informacion se obtuvieron las si-
guientes magnitudes y colores a efectos de poder de
terminar su tipo espectral, la magnitud absolutoy
rreccion bolométrica.

Se efectuaron las conversiones ponderadas
segun la Planilla de célculo “Transformacion SDSS-
2MASS-Johnson” de Francisco Rica: (1) Lupton
(2005) — Jordi (2006) — Jester (2005) — Tonry (2998
(2) Dymock & Miles (2009); (3) Pavlov (2009); (4)
Apj, 633,121 (2005) y (5) APASS.

Determinacion de Tipo Espectral
y Secuencia Estelar

Los valores determinados nos permitieron con-
jeturar sobre la naturaleza de las componentes. Los
diagramas de movimiento propio reducido (figura 4)
nos indican que el par esta integrado por una egi@na
secuencia principal acompafada de una enana blanca.

— Componente Principal
Fotometria APASS - 2MASS

El diagrama de doble color infrarrojo solo se
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Fotometria JHK
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Figura 5. Diagrama de doble color infrarrojo para la
componente A.

obtuvo para la componente principal (figura 5).

Su tipo espectral, K1V, se determind mediante
la distribucidon espectral de energias (figura &rap
ello se emple6 la Planilla de céalculo “Astronomia”
confeccionada por Francisco Rica.

— Componente Secundaria
Fotometria SDSS DR9

De acuerdo con los diagramas de Movimiento
Propio Reducido esta estrella no pertenece a la Se-
cuencia Principal, siendo probable que se tratende
enana blanca tipo DA (las mas abundantes dentro de
las conocidas). Consultados los catalogos espesific
puestos a disposicion por Aladin y Simbad, no la en
contramos incluida en ninguno de ellos.

No contamos con fotometria 2MASS para la
misma.

Haciendo uso de la mencionada planilla de
calculo de F. Rica, teniendo en cuenta que su @&slor
V es de 0,30, hemos estimado la magnitud absoluta
para una enana blanca con las formulas proporciona-
das por el Observatorio Naval de Washington en 1983

— Para enanas blancas conVBentre -0,1y 1,2:
Mv = 11,43 + 7,25 *(BV) - 3,42 *(B-V) "2
en nuestro casaMlv = 13,30

— O bien la formula para enanas blancas tipo DA, con
B-V menor 0,4:
Mv = 11,246 *((B-V)+1) 70,60 — 0,05
en nuestro casdvlv = 13,11

— Si se tratara de una enana blanca no DA con B-V
menor 0,4:
Mv = 11.916*(B-V+1) 0.44-0.01
en nuestro casdMv = 13,36

Figura 6 . Distribucién Espectral de Energias para la
componente A.

En general podemos ver que la magnitud abso-
luta resulta determinada dentro de un rango menor a
media magnitud, por lo que podemos considerar como
apropiada la correspondiente al tipo DA.

Esta magnitud absoluta resulta coincidente con
una enana blanca de espectro FOVII, de acuerdelcon
“Handbook of Space Astronomy & Astophysics”.

Las magnitudes absolutas, correcciones bo-
lométricas y magnitudes bolométricas se exponen en
tabla 5.

Calculo de la Distancia

Con los datos que hemos conseguido podemos
efectuar el calculo de la distancia a la cualrerien-
tran ambas estrellas mediante la férmula:

m-M = (5*log d)-5

Los modulos de distancia (Mg V — Mv) resul-
tan similares siendo de 4,33 y 4,69 respectivamente

La distancia estimada es de 73,6 y 86,7
parsecs, lo cual representa una posibilidad del 88%
que ambas estrellas se encuentren a la misma -distan
cia.

Si consideraramos a la secundaria como una
enana blanca no DA, su distancia estimada por este
método seria de 77,8 parsecs por lo que la pakabili
gue se encuentren a la misma distancia ascenderia a
99% (tabla 6).

Temperatura superficial efectiva

Desde el color V-K se obtuvo la temperatura
para la primaria empleandose la féormula:

Log Teff. = 3,77 -0,052 * (V-K)
(tabla 7, pagina siguiente)
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Desde el color B-V se obtuvieron las siguientes
temperaturas para ambas estrellas empleandose la
formula:

Teff = 7200/0,64+ (B-V) (tabla 6)

ESPEC- MAGNITUD . oo MAGNITUD
TRO ABSOLUTA “°Y= BOLOMETRICA
Comp.A K1V 6,18 -0,259 5,92
Comp.B Fovil 13,11 -0,032 13,08
Tabla 5. Magnitudes.
MODULO DE DISTANCIA DISTANCIA
DISTANCIA PARSECS ARNOS LUZ
Comp. A 4,33 73,6 240
Comp. B 4,69 86,7 283

Tabla 6. Distancias calculadas.

Componente A 4547 ° K 4235 ° K
Componente B - 7660 ° K

Tabla 7. Temperaturas.

Luminosidad y diametro Lineal

Con la informacion sobre magnitudes visuales
y bolométricas, y las temperaturas, se calculaasn |
luminosidades y diametros lineales de las estrellas
comparadas con el Sol (tabla 7), mediante el progra
“Diameter” de Armando Caussade.

COMP. A COMP.B

Luminosidad Sol=1 0,29 0,00

Diametro Lineal Sol=1 1,00

Tabla 8. Luminosidad y diametro lineal.

La componente principal del sistema presenta
un diametro equivalente al Sol, mientras que la-com
ponente secundaria tiene un diametro similar ada T
rra.

Naturaleza del Sistema

Consideramos que estamos ante un par de mo-
vimiento propio comdn. Los escasos datos sobre la
secundaria y la gran diferencia de brillo de ambas
componentes, que result en la imposibilidad derdet
minar buenas astrometrias relativas, no nos permite
aplicar diversos criterios que sostengan la padadl
de relacion orbital. El criterio de Halbwachs cam u
valor de T = 63 afios, nos indica su condicién M8IC.

asumimos que ambas estrellas se desplazan con igual
movimiento propio, el criterio Rica nos indicariaeq

la posibilidad de relacion fisica es del 99%. Pwo o
lado, la posibilidad que ambas estrellas se enmment

a la misma distancia es del 93 %.

Conclusiones

Se trata de un sistema de movimiento propio
comun compuesto por una enana de secuencia princi-
pal acompafiada de una enana blanca, con altag-posib
lidades de tener una relacion fisica de acuerdasa |
criterios de Halbwachs y Rica. Un analisis futuses-p
mitira determinar la posibilidad que exista unaatel
cion orbital mediante la aplicacion de otros ciitemno
empleados aqui por carencia de datos.
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METDOLOGIA

Calibracion de imagenes
Calibration of CCD images

Francisco M. Rica Romero
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B Agrupacion Astronomica de Mérida (Espaha), Coordinador Seccion de Estrellas Dobles LIADA

B Correo-e: frica0@gmail.com

En los trabajos astrométricos de estrellas dobles es vital
realizar una buena calibracion de las imagenes, para obte-
ner buenos valores de orientacion y escala. Especialmente
para aquellos que empiezan en el mundo de las estrellas

dobles, el proceso de calibracion esta lleno de dudas. En
este articulo describimos las diferentes formas de calibrar
una imagen CCD, aportando consejos para llegar a buen
puerto. Ademas facilitamos casos practicos reales.

In the astrometric work of double stars it is very important to
perform a good calibration of the images. The calibration
process obtains the scale and orientation of our CCD im-
ages. In this article the author describe the different ways to
calibrate a CCD image in addition to practical cases.

Introduccion

EN LOS TRABAJOS ASTROMETRICOSde estrellas dobles
es vital realizar una buena calibracion de las enég
para obtener buenos valores de la orientaciénalasc
La escalaes la relacion entre un pixel de la imagen y
la distancia angular en segundos de arco y suple-ex
sarse en arcosegundos/pixel. drientacién indica la
diferencia entre el norte celeste y el norte dama-

gen. Sin estos valores, no es posible medir ninguna
estrella doble.

Es habitual entre los astronomos novatos en el
campo de las estrellas dobles, desconocer o eacontr
importantes dificultades en el proceso de calildraci
de las imagenes CCD. En este articulo conoceremos
diversas formas de calibrar nuestras imagenesren fu
cion de su campo de vision. Las imagenes de mayor
campo de vision pueden ser calibradas facilmente
usando un software astrométrico como Astrometrica o
Astroart, ya que en ellas aparecen numerosaslastrel
gue pueden ser usadas para determinar el marco as-
trométrico. En el lado opuesto tenemos aquellas ima
genes con un campo de visién demasiado pequefio y
en las que solo aparece la doble a medir. En eatos
sos es necesario obtener imagenes adicionalesae bi
rias de calibracion y comparar sus efemérides aon |
medida instrumental.

Calibracion de imagenes de
gran campo

En la inmensa mayoria de los casos, nuestras
imagenes tendran un campo de vision suficientemente

grande (mayor de 10 minutos de arco) como para que
aparezcan decenas de estrellas. En estos casidles f
realizar el proceso de calibracidon astrométricajya
existen programas de buena calidad (por ejemplo, As
trometrica y Astroart) que permiten hacer estaatare
usando decenas y centenares de estrellas que eparec
en la imagen y algun catdlogo astrométrico. Edlia ca
bracién sera sin duda de la mayor calidad que poda-
mos tener. Posteriormente podemos medir la estrella
doble con el mismo software astrométrico. Y finlae
historia.

Pero en ciertas situaciones, aunque hayamos
hecho la reduccion astrométrica con alguno detos p
gramas citados anteriormente, necesitaremos hacer |
medicion de la estrella doble con otro software
(sugerimos el excelente software REDUC). Estas si-
tuaciones pueden ser las siguientes:

—Al menos una de las componentes estelares aparece
saturada en la imagen. En este caso los progresnas a
trométricos tipicos no realizan bien las funciodes
célculo de centroide. REDUC utiliza un algoritmo
especial que no esta muy afectado por la saturaeon
las estrellas, por lo que es quiza la mejor opcién.

—La separacion de la estrella doble es demasiado pe-
quefia y se hace necesario un software especializado
en binarias como es REDUC, el cual cuenta con una
herramienta excelente llamada SURFACE que realiza
precisas mediciones de estrellas dobles con prfile
muy solapados.

Bien, en estos casos debemos saber lo siguien-
te:
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Calibracion Astrometrica Medicion con Astrometrica |Medicién con REDUC
Nombre imag. focal campo Pixel |[Orientacion -] P am [z} P Am FWHM Nota
(mm) | (min x min) | (") (°] [ ) | () ()
st3006.00000048 FIT 21482 M1E5x7.7 |04E x045 -1.78 18213 7.138 07 15235 7230 | 077 1820 (1
sHI006. 00000048 FIT 21465 MExT.?  |04E x0,45 1.75 1£2.01 7,135 0.8 161,72 7134 | 07 1820 (1
5300600000047 FIT <1482 MEaT.7  |045 00,43 =177 12201 7.135 o7 152,53 7,145 075 1.82.0 {1
sU3006.00000046 FIT 41175 ME5x7.7 |045x0,43 -7 151,85 7,123 08 152,20 7,144 077 19
sH3I006.00000045 FIT 41953 MExT.7  [042x0,45 -1.78 12210 7.287 06 152,00 7,139 077 18
sH3006 00000044 FIT 41472 115277 |045 045 -1.78 12196 7149 na 152 =8 7105 071 18
st2006.00000042 FIT 4146,0 11,6277 |04E x0,45 -1.76 1€2,06 7,143 07 151,01 7,134 075 18
sHI00G6.00000042 FIT 4146,0 M1,5x7,7  |0.45 0,45 -1.76 122,05 7,142 07 152,46 7,139 072 18
STIULE.JOUOUD T FI 47174,0 Mexrd |04 X045 =107 122,01 f, 135 ur 152,41 i,153 (L] 1.8
sH3006.00000040 FIT £176,5 11,5277 |0.45 x0,43 -1,76 1£2.64 7.229 0.7 151,81 7.030 077 19
MFDIA: 152,08 TAR? 0770 15718 7,19 0,752
SIGMA: 0,21 0,053 0,053 0,29 0,054 0,021

Figura 1. Dentro de un marco grueso de color rojo, se indica el resultado de la calibracién para las 10 imagenes CCD.

—El valor de la orientacion obtenido por Astromegtric
tiene diferente signo que el valor a introducirRig-
DUC. Por ejemplo, si Astrometrica nos da una oaent
cién de -1,4° en REDUC debemos introducir 1,4°.

—Astrométrica muestra la escala de placa (en segundo
de arco por pixel) con sélo dos cifras decimalesaP
trabajos astrométricos con estrellas dobles, esathées

gue la escala se indique con al menos 3 cifrasrieci

les. ¢ Como obtener mas cifras decimales? Usando una
herramienta Excel Ilamada Calcula-
dor_Escala_Astrometrica_v2.0.xIsndisefiada por el
autor de este articulo, y que recibe como entrada |
lineas de detalle del reporte de Astrometrica. Bodé
solicitar este programa al autor de este artidafia
herramienta simplemente empareja todas las estrella
detectadas por Astrometrica y compara la separacién
angular de estas dos estrellas con la separacién en
pixeles. Los miles de valores de escala determiado
de esta forma son promediados y sus desviaciones
estandar mostradas.

CASO PRACTICO n.° I: Astrométrica
para calibrar y medir

En 2007 el autor utilizé el telescopio del Ob-
servatorio Astrondémico de Cantabria, un LX200R de
0,4 metros de diametro a f/10. Las imagenes CCD se
tomaron usando una camara CCD ST-8 con chip Ko-
dak KAF-1603ME compuesto por 1530 x 1020 pixeles
cuadrados de 9 mm. Las mediciones se realizaron a
foco primario. Como las imagenes CCD tienen un
campo de visién lo suficientemente grande, encentra
mos estrellas suficientes (unas 35 estrellas) pilia
zar el software Astrometrica en la reduccion de las
imagenes y obtener asi la escala y la orientag&n
las imagenes. Ademas, como las estrellas que com-
ponian las dobles a medir no estaban saturadas y te
fan separaciones suficientemente grandes, también s
pudo medir la separaciop)(y angulo de posiciérbf
de la doble en el mismo proceso. Rica (2010) pablic
un articulo con los resultados obtenidos.

Para cada doble se obtuvieron 10 imagenes
CCD de 5 segundos de exposicion que se redujeron
astrométricamente de forma individual. Las calilorac
nes individuales se promediaron y se obtuvo laidesv

cién estandar como el error de esta calibraciém. Po
ejemplo para STF 3006 (= WDS 23212+3526) el re-
sultado fue:

escala = 0,45 arcosegundos por pixel y
orientaciéon = -1,77 +0,01°

El campo de vision fue de 11,5 x 7,7 minutos
de arco. Ver tabla usada para la medicion de las im
genes de STF3006 (figura 1).

CASO PRACTICO n.° 2: Astrométrica
para calibrar y REDUC para medir

Vamos a medir la binaria POU 5641 (= WDS
22077+2521) compuesta por una enana roja de tipo
K2V y una enana blanca caliente, con magnitudes 11,
y 14,5. Queremos obtener la astrometria midiendo un
placa digitalizada tomada el 23 de julio de 1996lpo
camara Schmidt Oschin acoplada al telescopio de 48
pulgadas (1,2 metros de diametro) del Observatorio
Monte Palomar. Como es habitual en estas placas, la
estrella de magnitud 11,2 aparece saturada poudo q
tendremos que realizar la medicion con otro softwar
La calibracion si que vamos a realizarla con Aseom
trica. De las 977 estrellas que detectd en la porde
placa de 10'x10’ se usaron 251 estrellas de ref@agen
de las 261 estrellas detectadas en el catalogonasstr
trico usado (USNO-B1.0). El resultado de la cakbra
cion fue:

Orientacion = +0,44°
Escala = 1,01"/pixel

Lamentablemente Astrometrica da el valor de
la escala con sélo dos cifras decimales. Para riepe
precision en la medicion de una estrella dobleeegn

!Para las 10 imagenes de STF3006, Astrometrica devol
vio el mismo valor para la escala, por ello nolf@ei
MOS su error, pero éste debe ser significativamaete
nor de 0,01 “/pixel.
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Figura 2. Ventana de trabajo de Astrometrica donde vemos una porcién de la placa del Digitized Sky Survey con la reduccion as-
trométrica realizada (contra el catdlogo USNO-B1.0) y con el perfil saturado de la componente primaria.

sario que la escala de la imagen se exprese con mas
decimales. Yo usé la herramientcel Calcula-
dor_Escala_Astrometrica_v2.0.xIsmisefiada por mi,
para calcular una escala mas precisa de 1,0079
0,0006 arcosegundos por pixel.

+

Ya con el resultado de la calibracion, podemos
usar otro software como REDUC para hacer la medi-
cion de la estrella doble.

Cuando nuestras imagenes CCD son
de campo de tamaio medio

Cuando nuestras imagenes CCD tienen un cam-
po mediano (pocos minutos de arco) podemos tener el
problema de no contar con muchas estrellas palia rea
zar la calibracién. En estas situaciones el usprde
gramas como Astrometrica puede ser un problema.
Pero aun asi podemos usar esas pocas estrellas que
aparecen en nuestras imagenes CCD para realizar una
calibracion de calidad. Para ello procedamos de la
siguiente forma:

1.- Identifiquemos las estrellas registradas ded&o

un buen catalogo astrométrico. Algunos de elloseton
2MASS, el CMC14, etc.

2.- Realicemos una lista de las estrellas de raestr
imagen CCD con sus coordenadas AR y DEC dentro
del catalogo astrométrico usado y las coordenadas (
y), en pixeles, dentro de nuestra imagen. Anotemos
también sus movimientos propios. Lo ideal es carreg
todas las coordenadas astronomicas por el movimient
propio, para asi calcular AR y DEC para la época de

nuestra observacion. Pero esto suele llevar tieynpo
s6lo sugerimos hacerlo en caso de estar ante trea es
lla con un movimiento propio significativo (por gje
plo, superior a 50 msa/afio).

3.- Combinemos las estrellas por parejas y calcagem

la distancia angular que las separa (en segundos de
arco) y la distancia en pixeles. Basta con diadibos
nameros para tener el valor de la escala en aranseg
dos/pixel. Para obtener la orientacion, tendremas q
calcular el angulo de posicién en base a las coarde
das AR y DEC para ambas componentes estelares.
Posteriormente calcularemos el angulo de posicién
instrumental, usando las posiciones (x , y) padaca
estrella. Finalmente, compararemos ambos valores de
angulo de posicién. La diferencia es el valor gara
orientacién de nuestra imagen.

Si por ejemplo tenemos 5 estrellas en nuestro
campo CCD, podemos formar 10 parejas de estrellas.
Para realizar esta calibracion podemos usar unlExce
disefiado por el autor de este articulo (podéisrhace
peticiones en su correo personal). En la figura 3
(pagina siguiente) vemos cémo hemos calibrado la
orientacién y escala de una imagen en base a & estr
llas. El resultado es excelente (orientacién =122
0,10 grados y escala 0,2328 + 0,0003 arcosegundos
por pixel).

Cuando nuestras imagenes CCD son
de campo de tamaio pequeiio

Si lo que deseamos es medir binarias cerradas,
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Se tomaren tres videos

* varias senes de calibracidn con 6 frames de 8,158 seg. de exposicién
* una sene de 1054 imdgenes con un tiempo de exposicion de 0,026 seg

Estrellas de Calibracién:

Estrella Arh Arm Ars DECg DECm DECs.

21
21
3
21
21

5542
943
58,84
421
0.65

30.7
12
333
32
4.7

21025542+0132307
21030348+0131392
21025884+0132333
21030421+0131320
21030065+0131047

£1(mg_cmc = 12.7
&2 (mg_cme = 12.9
23 (mg_cme = 14,2
24

W R LR
w
(1)

25 (mg_cme = 144

Calcula D y AP

Medida de Imagenes para las estrellas
REDUC 2MASS calibracidn !
Imagen ey o [px] ar 2T AB[%] ixel [7]
12 10596 932,69 103,717 A7,023 2,24 0,237 ¢
13 8947 220,324 87,109 51,347 -2,36 0,233 - H
14 116,21 619,204 113,995 144 283 -2.21 [} 0 L
15 139,78 500,555 137,633 116,387 2,15 02325 | e et S ..
23 29092 724,136 288,722 168,466 -2,20 0,23
24 26715 341827 264808 79348 234 023
25 25764 587143 255405 136824 -2.23 02330
34 12942 433924 127,275 101,199 -2.15 0.233;
35 16501 397.796 162,967 92 664 204 0.2329
MEDIA 2.1 0,2328
DEV.STD 0.10 10,0003

llustracion 3. Excel usado para calibrar la escala y orientacion de una imagen en base a 5 estrellas.

necesitamos incrementar la distancia focal de ruest
instrumental y usar alguna técnica especial como
Lucky Imaging (usada desde hace tiempo por los ob-
servadores planetarios) o la técnica de interfendane
speckle. El usar una larga focal significa redwir
campo de vision de nuestras imagenes y por tanato re
ducir el nUmero de estrellas que aparecen. Tardsies
gue es habitual que en nuestra imagen CCD sélo apa-
rezca la binaria a estudiar. En estos casos ex¢rsmo
hace necesario usar un método diferente para aalibr
nuestras imagenes. Para ello se utilizan binareas d
calibracion las cuales poseen posiciones muy bien
conocidas para las estrellas, que permiten detarmin
precisas efemérides. Se aconseja en cada noche de
observaciéon observar més de 1 binaria de calibmacio
(sugerimos al menos 3) ya que cuantas mas birdgias
calibracion observemos mas preciso serd nuestro pro
ceso de calibracion. Otro consejo es utilizar hasar
de calibracién cuanto mas separadas mejor ya que ob
tendremos valores mas precisos para la orientacién
en algunas ocasiones incluso para la escala.

¢De dénde podemos obtener las binarias de
calibracion? Esta es una pregunta no facil de respo
der. El proceso de calibracion es de vital impaitan
para obtener datos de calidad y por ello debemes ex
tremar las precauciones y elegir muy bien las @sar
de calibracién. Una binaria de calibracion debenper
tirnos obtener efemérides precisas y algunas de las
caracteristicas que lo permitira son:

—Disponer de una buena cantidad de mediciones a lo
largo de una gran base temporal. Mi sugerencia es
elegir pares con al menos 75 mediciones y con una
historia observacional que se remonte al menosedesd
el afio 1900.

—Poseer una separacion angular no demasiado cerrada.
Una buena regla puede ser elegir binarias con &epar

ciones como mucho la mitad que el campo de vision.
Con un ejemplo lo entenderemos mejor. En mis obser-
vaciones desde el telescopio Carlos Sanchez, ggd@am
de vision es de so6lo 21,5” x 21,5” por lo que misab

rias de calibracion tienen separaciones inferiaes
iguales a 10”. Ademas, evito usar binarias de b
cibn con separaciones angulares significativamente
inferiores a 1,0".

—Debe tener unas magnitudes no demasiado diferentes
y no demasiado débiles para nuestro instrumerdal, y
gue incrementan los errores astrométricos.

—Observar estas binarias de calibracién no muyrdista
tes del meridiano del lugar y a no demasiada Haja a

ra sobre el horizonte. Por tanto, debemos descartar
aquellas binarias con declinaciones bajas (debemos
tener claro el limite adecuado de declinacion pdra
lugar de observacion).

Existen diversas fuentes donde podemos obte-
ner binarias de calibracion. Si bien son fuentdislag,
debemos tener en cuenta los consejos indicados ante
riormente para elegirlas:

Catalogo de elementos lineales (http:/
www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-
prod/wds/lin1)

El 6° Catdlogo de Orbitas (http:/
www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-
prod/wds/orb6)

Las listas de los franceses: Se basan en datos
del Hipparcos para las efemérides. Asume que la
separacién angular es constante, cosa que con fre-
cuencia no es asi.

Debo deciros que yo soy muy exigente a la
hora de realizar una calibracion y tengo en pragtas
confeccidn de una lista de binarias de calibraifre
cumplen los requisitos expuestos aqui) con susésfem
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STF1670
SURFACE  (12417-0127 STF1670 2012,2276| 13,63 1818

1042640335 A 2768 2012,2273] 247,35 0,600
SURFACE  |10426+0335 A 2768 2012,2273| 247,35 0,600
1118243132 STF1523AB | 2012,2303| 194,95 1,540
SURFACE  |11182+3132 STF1523AB | 2012,2303] 194,95 1,540
08122+1739 STF1196AB | 2012,2299 30,37 1,084
SURFACE |08122+41739 5TF1196AB | 2012,2299 30,37 1,094

07128#2713 STF1037AB | 2012,2271] 307,35 0,968
SURFACE  (07128+2713 STF1037AB | 2012,2271) 307,35 0,968

llustracion 4. Fragmento de la herramienta Excel disefiada y usada por el autor, para calibrar las imagenes CCD de pequefio tamafio.

rides. Para ello realizo ajustes lineales ponderado  arco! En el programa de marzo del 2012 para calibra
Cada una de las mediciones son cuidadosamente pesa- utilicé varias binarias separadas cuyas Orbitasdson
das y repesadas. Los valores observados claramente grado 1 6 2. La calibracién se realizé comparamado |

discrepantes son eliminados del calculo. efemérides para la época de observacion con lassepa
i cion en pixeles y la orientacién instrumental dea®s

CASO PRACTICO n.°l: Calibrando binarias, medida con el programa REDUC. Gracias a

con el telescopio Carlos Sanchez una herramienta Excel disefiada por mi, esta tarea s

simplificd bastante. Esta herramienta permite asign
pesos a cada binaria de calibracion usada y posteri
mente resuelve un sistema de ecuaciones por minimos
cuadrados, para determinar la orientacion y escala
(junto con sus errores) de nuestras imagehes.

El autor del articulo lleva desde el 2009 estudiand
sistemas binarios cerrados (distancia angular entre
0,15 y 1,5 arcosegundos) usando el telescopio €arlo
Sanchez (TCS) de 1,5 metros de diametro. El secreto
de las observaciones es una excelente catnaky .
imagingllamada FastCam. Esta camara permite llegar Referencias

al limite de resolucién tedrico en el infrarrojon@s Rica Romero, F. M. 200DED, 2, 10, "Primer estu-

0,14"). La focal es tan grande que el campo deénisi dio de estrellas dobles desde el Observatorio de
de las imagenes CCD es de unos j21,5 segundos de  Cantabria".
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SECCION ¢ Por qué observo estrellas dobles?

En ese preciso instante te das
cuenta de que, incluso con un
modesto instrumental, podrias
pasarte el resto de tu vida
observando y disfrutando de
esas maravillas (...)

Luis Lahuerta y Salvador Lahuerta
Observatorio Manises MPC-1AU J98

PUES LA PREGUNTA NO ES BALADI, aungque a primera
vista asi lo parezca. En nuestro caso, y digo tnues
caso” porque somos dos hermanos los observadares, |
pregunta nos viene como anillo al dedo por sefaafic

por la que nos decantamos por este tipo de observa-
ciébn esta relacionada con la ubicaciéon de nuestro lu-
gar habitual de trabajo, el cual se encuentra dsitua

dentro de una zona urbana con fuerte contaminacion

nados a esta disciplin
doblista (menos mal qus
no somos gemelos..ya
que ante cualquier obse
vacién que nos planted
mos, solo tenemos qu
repartirnos el par... y tal
contentos.

Bien, bromas apar
te, veremos cémo se pr
dujo la inoculacion del
virus  observacional
cémo ha sido nuestr
devenir en esta tan part
cular como apasionant
disciplina astronémica df
las estrellas dobles.

Una de las razone

Figura 1. Todas las imagenes
son cortesia de los autores.

luminica, cuestién que de
todos es sabido, no influ-
ye de manera determinan-
te a la hora de realizar
mediciones de numerosos
pares de estrellas. Eso si,
el “peaje” que debemos
pagar es el de no poder
disfrutar de un cielo co-
mo el que nos gustaria,
salvo en contadas ocasio-
nes al cabo del afio cuan-
do la bdveda celeste se
nos despliega en toda su
magnitud y nos ofrece un
buen seeing que aunque
parezca mentira por la
situacién del lugar, no-
ches de estahaberlas
haylas
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Aungue nuestra labor en el terreno observacio-
nal comenz6 hace casi tres décadasestro interés
por las estrellas dobles “en la practica” y maa dl
mero interés contemplativo que todo aficionado ha
sentido alguna vez por este tipo de astros, comienz
realmente hace poco mas de diez afios. Vamos con el
relato que nos llevara posiblemente a encontrpoel
qué

Hasta ese momento nuestra experiencia como
observadores de estrellas dobles se reducia al usua
reconocimiento de las mas destacadas por constela-
cion, aquellas que todo buen aficionado a la astro
nomia conoce de memoria y que le gusta mostrar a
cuantos como él se interesan por el cielo.

Si lo pensamos con detenimiento y miramos
muy hacia atras, tal vez el “agente infecciosoeda
aficion lo podriamos denominar “efecto Mizar-Alcor”
ya que ésta estrella es una de las dobles denefene
posiblemente la primera que cualquier aficionade de
cubre su duplicidad por diversos motivos conocidos
por todos. Nada que decir cuando por primera vez ob
servas a Albireo en el Cisne o a Epsilon en la Ligra
conocida doble-doble de la mencionada constelacion.
No hay palabras.

A partir de este momento el virus es imparable
y quieres ver mas, saber mas, conocer mas y erspieza
compulsivamente a leer y leer hasta que desculores u
catalogo de estrellas dobles visuales como poéria s
el de D. José Luis Comellas (como fue nuestro caso)
En ese preciso instante te das cuenta que, incluso
un modesto instrumental, podrias pasarte el resta d
vida observando y disfrutando de esas maravillss E
fue nuestra primera etapa.

Pero en nuestro caso la cosa no quedo ahi y con
el paso de los afios a medida que, al igual queraues
experiencia, crecia nuestro instrumental de observa
cion, continuamos observando estrellas dobles hasta
llegar a formar parte de un proyecto que definitiva
mente nos enganchd. Tal vez porque nos percatamos
gue nuestras observaciones servian para algo neas qu
nuestra particular satisfaccion de observarlas,dios
mos cuenta que podiamos compartirlas con otros ob-
servadores y a su vez con la comunidad cientifica.
Nos referimos al conocido proyecto observacional
“Spirit of 33" (http://
www.carbonar.es/s33/33.html), proyecto capitaneado
por Luis Argulelles, el cual nos inici6 en la mediti
de estrellas dobles y que con sus valiosos ausgej
ensefianzas de la particular metodologia empleada en
aquellas fechas nos catapultd definitivamente ¢a es
actividad.

Las medidas se obtenian mediante la previa
construccion de un tan sencillo como curioso transp
tador de angulos (figura 1), el cual acoplado aoen-
lar astrométrico, lograba una precision asombraéa,

mayor al combinar las medidas obtenidas por dos ob-
servadores distintos como era nuestro caso.

Esta depurada técnica colmd con creces nues-
tros primeros pasos en la medicion de estrellatedob
y multiples. Pero el frio y el relente de las nache
vernales de observacion al raso, como todos Issreb
vadores sabemos, a la larga no perdonan, por lo que
nos planteamos la necesidad de buscar soluciones,
sobre todo para poder medir mas estrellas porrsesié
evitando de paso resfriados. Y en este punto empiez
nuestra segunda etapa, la cual estuvo marcadia por
inauguracion de nuestro Observatorio Manises en la
primavera del afio 2002 y acto seguido con la obten-
cion del codigo MPC-IAU J98, el cual nos facultaba
con la validacion de nuestras medidas observa@snal
a todo nivel.

Es aqui donde realmente damos un salto tanto
cualitativo como cuantitativo en nuestras obsepraci
nes. El dominio de las nuevas técnicas astroraétric
al alcance de los aficionados y por consiguiente el
empleo de una camara CCD, junto con el uso de- cata
logos estelares mas sofisticados (GSC, USNO, UCAC,
etc.), junto con el empleo de potentes programas in
forméaticos ad-hoc (Charon, Astrométrica), nos permi
ti6 dar un espaldarazo definitivo en nuestras olaser
ciones, ya que conseguiamos resultados de probada
calidad. De ahi surgi6 la blisqueda de nuestroesitgii
reto.

Y este no fue otro que nuestro interés por cola-
borar con un peso pesado en la materia, como es el
conocido por todos Francisco M. Rica, el cual nos
trasladé de inmediato su entusiasmo y buen hacer en
este campo de la astronomia y con ello nuestraepri
ras colaboraciones en la seccion de estrellas sidlgle
la LIADA.

Llegados a este punto, aprovechamos la dilata-
da experiencia de nuestro observatorio en medidas
tanto astrométricas como fotométricas de cometas,
(http://www.astrosurf.com/cometas-obs/) que habia-
mos obtenido a lo largo de un tiempo, y volcamos
nuestro conocimiento astrofotométrico cometario en
favor de las estrellas dobles, por ser ambas @stén
similares como totalmente compatibles.

Entre tanto y en una época marcada a la par por
una frenética actividad de nuestro observatorialien
versos campos, fueron varias las ponencias que en
aquella época realizamos(p.e.: http://www.ctv.es/
USERS/luisiana/dobles.html), asi como la publicacié
de articulos relacionados con el tema que nosaocup
(ver publicaciéon n.° 82 de la revista “AstronomiA”,
abril 2006, http://es.scribd.com/doc/45776833/
Astrometria-Fotometria-Dobles-Lahuerta). Todo ello
en pro de un objetivo en concreto, la divulga@ario
que a la observacion y medida de estrellas dolges s
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refiere.

Posteriormente continuamos colaborando en
diferentes publicaciones y campafas observacignales
hasta que se produjo otra colaboracion muy especial
en la que trabajamos de forma rigurosa junto con un
nutrido grupo de colegas de aficion y que finalraent
dio su fruto, como fue la publicacién del articelo el
JDSO sobre el descubrimiento de 141 binarias \@sual
por astrénomos no profesionales, (entre los que nos
encontrdbamos nosotros, (http://www.jdso.org/
volume6/numberl/Benavides.pdf). Articulo y colabo-
racion que nos proporciono, si cabe, una ilusidnaex
en nuestra habitual rutina observacional.

Asi podriamos continuar con decenas de ejem-

plos, pero no nos gustaria terminar estas lineas si
romper una lanza por aquellos que ahora se in@man

GF

la observacion del cielo y en especial, a las kesdre
dobles.

Mas alla de las medidas, del analisis y de los
descubrimientos, esta el mero y sencillo hecholde o
servar por observar a través de cualquier instrtanen
Optico por modesto que éste sea. El visual siempre
aportara al observador un encanto extra dificiege
plicar, por lo que desde aqui animamos también a to
dos aquellos aficionados que Unicamente busquen en
la observacioén de las estrellas dobles el placerste
en comunion con la naturaleza, de sentir la pazlajue
noche nos transmite y elucubrar con todas las pregu
tas sin respuesta que su contemplacion nos evata. T
vez este sentimiento profundo forme parte de la res
puesta del porqué nosotros observamos estrellas do-
bles.

blog del Observatorio Manises

http://observatoriomanisesj98.blogspot.com.es/
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entrevista virtual-realizada por Rafael BenaviMies Palencia y Juan-Luis Gonzalez Carballo
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A pie del telescopio... (Todas las fotografias son cortesia de Edgar Masa). & \



Astronomo apasionado, doblista incansable,
editor de revistas, conferenciante y divulgador,
coordinador de proyectos interesantes, descu-
bridor de estrellas dobles, autor de articulos
con centenares de medidas aportadas al
WDS, musico, manitas en cuestiones diversas,
padre de familia, gran amigo de sus amigos,
conversador nato... todo eso y mucho mds es
Edgar Rubén Masa Martin para quien tiene
la suerte de conocerlo. Para quien no la tenga,

esta entrevista puede ser una buena manera
de acercarse a este astronomo espafiol que
destaca en todo aquello que hace y que se ha
convertido en referencia obligada para cual-
quier interesado en este mundo. Un boton de
muestra: recientemente ha sido nombrado,
nada mads y nada menos, consultor de la Co-
mision 26 (Estrellas Dobles y Multiples) de la
Unién Astronémica Internacional. Conocerlo
bien merece la pena.

I mstieiang ey
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Siempre he sido un
profundo enamorado de

mi ciudad natal, y del

PRIMER ACTO Valladolid de los atios
y sesenta guardo con celo

Vlda y Obras imdgenes, sonidos

— Cuéntanos; Edgar, sobre tu y olores

vida. Para empezar: edad, infan-
cla...

Mis andanzas comienzan el dia 3 de
junio- de 1962 en Valladolid. Asi
pues, acabo de estrenar la version 51.0 de mi mismo
Personalmente, pienso que la versibn mas reciente e
siempre_la mejor, pues cada afio que sumamos uno es
MAs rico en experiencias y en vivencias. A la ldma

la verdad la vida es la mejor Universidad y lo men

gue nunca acaba uno de graduarse.

Siempre he sido un profundo enamorado de mi
ciudad natal, y del Valladolid de los afios sesgota-
do con celo imagenes, sonidos y olores como un teso
ro. Por aquellos afios la ciudad del Pisuerga -fzane
bién de La Esgueva- estaba despertando del letargo,
abriendo sus ojos al progreso, siempre al ampaire, p
cipalmente, de los focos industriales de la faatolé
Renault y de los histéricos y emblematicos Talleles
Renfe. Puedo decir que casi he conocido mi ciudad
sembrada de ajos, justo en un momento en el que mu-

rina de colores.

Fuimos nifios curtidos en las
calles, nuestros parques naturales. Ca-
lles durante muchos afos sin asfaltar y
sin alumbrar, donde la chiquilleria daba
rienda suelta a sus suefios mediante
juegos ya desaparecidos de la memoria
colectiva. Solo muy de vez en cuando
habia que interrumpir los quehaceres
infantiles para dejar pasar algin fla-
manteSeat 60@jue osaba atravesar nuestros dominios.

Mi generacion vio el nacimiento de la sociedad
conectada por el teléfono. Al fin los terminalesrfin
suficientemente asequibles para ser instaladdesen
domicilios particulares. ElI cambio estaba en marcha
Los televisores en blanco y negro -los de "lamgaras
dieron testimonio de una Espafa gris, aunque, a mis
siete afios me quedé mas tranquilo cuando comprobé
gue otros mundos también lo eran; justo cuandacse d
aquel pequefio paso para el hombre, pero tan grande
para la Humanidad. Noche magica aquella...

Los primeros afios influyen para dar forma a
nuestro caracter, a nuestra personalidad y a asestr
convicciones. Lo poco o mucho que uno es tieneduen
dosis de la esencia de los primeros pasos. Lassraic

chos nuevos barrios empezaban a asentarse sobre las yasde lo mas hondo procuran la altiveza del arbol

ruinas de antiguas huertas y plantios. Modernoken(c
os urbanos que servirian para albergar a ingeatds ¢
dades de familias procedentes de los pueblos erabus
de la prosperidad y de la seguridad que la indiliza-
cién y el urbanismo prometian.

De aquella época aforo la relacion cordial con
la gente; habia conciencia de vecindad; importgba -
mucho- lo que le sucedia al de al lado; haciames-nu
tras las preocupaciones de los otros y la soliddritb
era un slogan en una pancarta reivindicativa. 8jent
después de cincuenta afos, que esta forma deseivir
ha perdido en gran parte: el individualismo y edieg
mo parece que estan ganando la batalla.

Fueron tiempos de vino a granel a siete pesetas
el litro, de cromos en las tabletas de chocolaeya
gures en tarro de cristal con tapa de papel alatabra
de leche fresca en curiosas bolsas de plasticandel
ravilloso invento de los donuts en el recreo, degla-
seosas con tapon de porcelana engomada y de yantas
tantas novedades y comodidades que al fin y con un
retraso preocupante entrarian a formar parte ds-nue
tras vidas. Los nifios de mi generacion adn tuvimos
tiempo de asistir a los Ultimos coletazos de losiax
de calle: afiladores, lafiadores, lecheros a doimicil
vareadores de colchones de lana, vendedores dg pifia
para las estufas... Estufas de lefia que dejarieeoha
las estufas "cataliticas", las de butano, calotgtibe
instantaneo. Llegaba la modernidad. Hasta las énerg
ticas meriendas de invierno tras el colegio, a lokse
patatas asadas en la cocina bilbaina, dejaron paso
otros refrigerios mas "in" fundamentados en lagaar

— ¢ Y sobre tus estudios y formacion?

Puedo decir que mi trayectoria escc'~~
transcurri6 de una manera plename I
satisfactoria, tanto a nivel de relaciol %

como en el propio entorno académi Y

Ambos aspectos fueron exitosos, sin du *

y de aquel tiempo conservo muy buenos

recuerdos. Fui un nifio déolegio Nacional(lo que
ahora es un centro publico) y ain me dio tiempo-a ¢
existir con las formaciones marciales antes deaeatr

las aulas, con los rezos a viva voz los meses ge gna
con los himnos que no entendia una vez a la semana.
La explosién demografica se dejaba sentir en lasaul

45 0 méas alumnos por clase. Del profesorado salo te
go buenas palabras; hoy sé que fueron grandes- profe
sionales.

Acabada la EGB, como buen hijo de ferrovia-
rio, hice los exadmenes para ingresar en la Esadela
Aprendices de Renfe en Valladolid. Era un centro de
Formacion Profesional de Primer Grado homologado
por el Ministerio de Educacion y gestionado entera-
mente por la empresa ferroviaria con la idea dedor
a sus futuros trabajadores especializados. Dugmite
neraciones la escuela fue cuna de grandes profesion
les demandados incluso desde otros sectores. Aunque
la recomendacion del profesorado escolar, a la det
mi expediente académico, habia sido la de continuar
con el bachiller para después pasar a la Univatsida
ingresé en la escuela de Renfe en septiembre d& 197
Después continué hasta el Segundo Grado de FP en la
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Siempre he sabido sacar

Rama del Metal y en Informética de
Gestion. Ahora, después de tantos

clusivamente al ferrocarril, debo dar

se han cumplido por completo: al

encauzar mi vida por este camino he

tenido una trayectoria laboral esta- !
ble, continuada y segura. Precisa- =
mente, eso mismo que los jévenes de

hoy en dia asumen como algo utépico y lejano.

B,

—Trabajo actual... ¢tiene alguna relacién con la
Astronomia? ¢ Te ha ayudado en algo tu profesion?

1 Aunque obviamente mi trabajo no tiene
relacion con la Astronomia, si he sabido
% sacar partido, digamos, a ciertas aptitudes
‘:“}1 o habilidades profesionales en favor de mis
actividades astronomicas. Mi oficio, como
especialista en maquinaria de mecanizado
industrial, me ha permitido poder fabricar diveasid
de instrumental astronémico durante estos afiogdren
un especial carifio al primer motor de seguimient® q
construi para el reflector de 114 mm, pues me abrié
mundo nuevo. Mi equipo se fue completando con todo
tipo de adaptadores, tubos extensores, abrazaderas,
columnas, planchetas ecuatoriales para astrofdtagra
mascaras de enfoque, incluso oculares con reticulo
iluminado aprovechando las épticas de prismati@s d
desecho, diagonales de espejo, telescopios bussador
con la éptica de fotocopiadoras, y en general todo
aquello que pudiera hacerse, estuviera comeraializa
0 no. Sin duda las joyas de la corona de mi astwbr
laje son mis micrometros filares, con los que eatré
la medicion seria de las dobles.

Por otro lado, en el aspecto "métrico”, acostum-

Aficiones y pasiones...

Siempre he tenido un problema: mis aficiones, mas pronto que tarde, pasan a ser actividades
serias que son llevadas irremediablemente a los terrenos mas trascendentes. En definitiva, me tomo
muy en serio todo lo que emprendo. Esta actitud es buena en principio, pero absorbe mis energias
constantemente, por no hablar de la inversion de tiempo y dedicacion.

Desde que recuerdo he tenido una imperiosa necesidad de comunicar, de expresar sentimien-
tos, de hacerme oir; y he canalizado estos anhelos manejando principalmente dos herramientas: las de
indole artistica y las de caracter cientifico. Asi, he cultivado la poesia para lo mas intimo, la prosa (atn
guardo muchos folios de una pretendida novela), la pintura, la musica, el canto... Mi primera guitarra
me llegd a los 14 anos y supuso una revolucion: pude cantar mis poemas y ampliar mis recursos comu-
nicativos. Durante unos cuantos afnos, mi época mas bohemia, fueron incontables los recitales en todo
tipo de salas y ambientes. Recuerdo en particular el afno 1985 como uno de los mas exitosos: el Duo
Melédico -asi nos anuncidbamos mi socio Juan y yo- no paré de hacer galas. En una etapa posterior,
también productiva, me dediqué a hacer actuaciones en solitario como cantante solista. Como buen
noctambulo vivia la noche y trabajaba de ferroviario de dia. Una periodo intenso aquel y muy enrique-
cedor, a la vez que agotador. El gusanillo escénico siempre perdura,
cias, he iniciado timidamente una especie de reaparicion, tocando modestamente mi guitarra, acompa-
nado a la bateria por hijo Adrian y presentando nuevas canciones. No me puedo negar a las sensacio-

nes, son la vida.

partido, digamos, a
ciertas aptitudes
afios de vida profesional ligada ex- habilidades profesionales

3 _ 0 en favor de mis
la razén a mi padre. Sus pronésticos ;-tividades astronémicas

brado como estoy a realizar diariamen-
te mediciones de precision, puedo
haber tenido cierta ventaja a la hora de
encarar mediciones micrométricas de
estrellas dobles.

— ¢Algin miembro mas de tu fami-
lia interesado en la Astronomia?

Podriamos decir que a ¢ 1
de hoy, a nivel familiar, cabalgo solo
trondmicamente hablando. Curiosame %
mis dos hijos han crecido conviviendo ¢ ;‘g:-l
la Astronomia y son testigos de prim
mano de mis actividades. En sus primeros
aflos de infancia parecia que ambos acabarian afi-
cionandose. Se daba una especial induccion natural
su interés era manifiesto. La travesia de la adeies
cia ha roto la conexién. jAhora tienen miles deasos
tremendamente mas importantes en las que pensar! No
descarto, sin embargo, cuando se doctoren en nzdure
qgue finalmente la semilla arraigue. Ahi estaré, con
gusto.

— ¢ Qué opina tu mujer de esto de la Astronomia?
Esta es una cuestién importante. Las e 1
sas de los astronomos amateurs €

hechas de una pasta especial. A ver, %

mos sinceros, nuestra dedicacion astre ‘*}”‘

mica puede llevarse a cabo porque to

en mayor o menor medida, robamos tiem-

po a la familia. De otra forma seria imposible. Zaui
robar tampoco sea la expresion correcta, mas leen s
nos cede ese tiempo altruistamente, a fondo perdido
sin reproches. Por mi experiencia en estos afiosicaf
gue ellas no suelen opinar oralmente, aunque pETMIt
que la intrusa cohabite. ¢Se puede decir mas sin da

y el ano pasado, por circunstan-
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una opinién expresa? Solo una palabra en mi caso di
gida a quien corresponde: gracias.

SEGUNDO ACTO

Los cielos...

~—¢Cbomo comenzo todo? ¢Desde cuando el interés
por la"Astronomia?

Para comprender como llegué hasta la Astronomia,
creo que seria interesante contar algunas otrassle
cosillas:‘'muchos detalles van a ver la luz por eran
vez. Desde mi punto de vista estaba cantado que aca
baria estudiando el firmamento. La Astronomia teabri
de ser el complemento ideal a mi personalidad, @ing
todavia no lo sabia. Al igual que me ocurre con las
"artes”, desde siempre me han apasionado las ag&nci
todas. Yo era un nifio curioso; hasta la saciedadoT
me interesaba, absolutamente todo. Era una nedesida
para mi ocupar buena parte de mi tiempo libre &s3 tr
tear con la Quimica, la Fisica, la Biologia y t@dme-

llo que pudiera aportarme conocimiento. Como buen
idealista sofiaba con grandes laboratorios a mosisp
cién y con expediciones -siempre al centro de Afric
en busca de nuevas especies. Uno tenia sus eisisateg
y me las apafiaba bien para hacerme con el material
necesario que necesitaba para mis investigaciones.

Aproximadamente a los 10 afios ya contaba yo
con un flamante laboratorio de Quimica, GHEMI-
NOVA-3 bien dotado de reactivos, compuestos y acce-
sorios. Por entonces la normativa de seguridadtesa
historia y este "juguete" se comercializaba sirbfeo
mas aln a pesar de que su contenido no era demasiad
indicado para ciertas edades. Muy flematico, desple
ba yo toda la parafernalia en la mesa de la cagnai
casa y con bata blanca y todo hacia mis experiraento
Recuerdo una anécdota muy curiosa de un percance en
el "laboratorio”". Andaba yo en pleno proceso
"industrial" de fabricar tinta azul para mi estitafica
(mira, otra de mis pasiones, colecciono plumasn-sie
pre escribo con ellas), y en cierto momento hab& q
calentar la mezcla para acelerar la reaccion. qagal
proceso fuera aun mas rapido taponé la boca del tub
de ensayo. El efecto fue espectacular. El tapéeode
cho sali6 por la ventana y las proyecciones quivin
ron detras decoraron techo, paredes, suelos, puerta
muebles con un sarpullido de puntitos de color azul
Prusia inimaginable y vistoso. Aquel dia comprezidi
fundamento fisico de las ollas a presion y lo dyue
es el trabajo de limpieza del hogar.

La pirotecnia fue otra de las

ramas quimicas de mi devocion. La La Astronomia habria de

pélvora me encantaba. Una tarde de gpr o] complemento ideal
a mi personalidad,

aunque todavia no lo

verano, en la terraza cubierta de mi
casa y tras la fabricaciéon de una can-
tidad de pélvora apreciable, me dis-
puse a probar su efectividad. Separé
una pequefa cantidad del plato gran-

sabia

B
D®E

>

de, la deposité en |glaca depruebas(la tapa de hoja-
lata de un bote de conserva) y encendi. Fue coedtié

un segundo: una chispita de la muestra vol6 certera
mente en trayectoria parabdlica hasta impactarlen e
monton principal. Un humo blanco y espeso se aco-
modé subitamente a la morfologia de la estanciaeEn
toses y lagrimeos abri las ventanas heroicamente.
Cuando la humareda se disipé (que no asi el dlor, e
cual tardo varios dias en irse) comprobé que llexse
tos geranios de mi madre, dispuestos en poyatas y s
portes de pared al mas puro estilo cordobés, habian
pasado inequivocamente a mejor vida, tal era su pro
nunciado color gris oscuro y su evidente estado de
lasitud:'Los gases sulfurosos son un potente veneno
para las plantas vivas'literalmente, asi quedé anota-
do en mi diario de laboratorio. Porque eso si, sasa
tumbre que he seguido cultivando en otras empresas,
llevaba fielmente un registro por escrito de tonds
tareas.

Otras temporadas me dedicaba con mas intensi-
dad a la Zoologia y a la Botanica. No faltaron, gor
puesto, mis propias colecciones de insectos de todo
tipo, especimenes que iba acomodando en cajas de
madera tras ensartarlos con alfileres; asi comashypj
plantas que desecaba entre papeles prensadosteEn ve
no eran constantes, mas bien diarias, mis salilas a
campo. Las riberas del rio La Esgueva eran un @in
vida, amén de nuestra piscina natural. Bien pérérec
do, con frascos de captura y maletin bioldgicopaeu
ba las tardes a lo Tom Sawyer (incluso teniamos-nue
tra cabafia de ramas), capturando ranas, culebras de
agua, lagartijas, salamandras y todo lo que pudiera
valido para estudiar. jY qué lustrosos cangrejdscha
entonces en aquellas aguas!

En cierta ocasién, bajo una gran piedra, en-
contré un nido de viboras (si de las de veneno) con
cinco crias de unos 10 centimetros de longitudLas
llevé a casa en un frasco de cristal. Las desgracia
cientificas siempre ocurrian en la cocina. A laahde
la comida, orgulloso de mi hazafia, ensefié el kaotin
mi padre y le conté mi proyecto de criarlas eneurat
rio. Una mala maniobra por mi euférico estado y el
frasco con los viperinos hizo lo propio que la naare
de Newton. Nadie imagina lo comprometido que resul-
ta capturar reptiles asustados, son veloces conay@|
en su huida. Hubo que separar muebles y ensem@s y n
pudimos hacer otra cosa mas que sacrificarlas. 8i m
dre volvié a las cinco de la tarde de casa de t¢inge
una vez que le ensefiamos los cadaveres de las cinco
serpientes. Después de este episodio, mi solipiwd
poder criar aracnidos y construir una granja denhor
gas, fue fulminantemente desestimada.

Las disecciones de toda clase de
bichos -que antes anestesiaba con éter-
eran elsummundel interés. Con el fin
de asegurarme material para el invier-
no, utilizaba los beneficios de la conge-
lacion mediante el frigorifico de mi
casa. El aparato era de aquellos que
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No hay dinero que pueda

producian mucha escarcha y no era pagar tantas horas de
complicidad bajo un cielo
estrellado

B
D®t

dificil, con un poco de picardia, ca-
muflar mis frasquitos con ranas y
demas. A estas alturas habra queda-
do claro la monumental paciencia de
mi madre para con mis devaneos. El
descubrimiento del formol para con-
servar el material biolégico me dio la
felicidad una vez que descubrieron
mi tesoro disimulado entre los filetes de ternera.

¥

Por aquella época plena de agitacién cientifica
"fundé" un club de arqueologia al que bauticé don e
nombre deDropel No recuerdo porqué puse este nom-
bre, aunque quiero pensar que fue con la ideafide re
jar que en arqueologia no es oro todo lo que relioe
mismo disefié, dibujé y plastifiqué unos flamantes
carnés de socio, debidamente numerados, todo muy
formal. Con pequefias herramientas de jardinerfa, va
rias brochas y el cuaderno de campo, mis acdlitos

(tenia buenas dotes de embaucador) y yo pasabamos

largas jornadas excavando en el paramo de Saw.Isidr

Hicimos acopio de una buena muestra de trozos de
ceramica y no tuvimos duda alguna de que la mayoria
procedian de la época romana. Por similitud, quiza
aqui arrancé mi atraccion por los fésiles y loseren

les, de los que conservo un buena muestra.

Con unos ahorrillos -400 pesetas de las de en-
tonces- me compré mi primer microscopio. Era dimi-
nuto y de plastico, pero los 300 aumentos que pfopo
cionaba me abrieron las puertas de un mundo nuevo e
increible. Tanto, que mi dedicacién a la microsasa
alargé durante afios. Al principio me ayudé mucho un
librito de iniciacién tituladoCémo y por qué de: el
microscopio.Como siempre, de manera autodidacta,
poco a poco, fui aprendiendo las técnicas de ohserv
cion especificas para cada tipo de objeto, fabriqué
micrétomo casero para hacer cortes finos y apresdi
artes de la fijacion, de la tincion y de la consern
de los cortes. Un mundo nuevo: Quimica, Fisicaoy Bi
logia unidas en una Unica disciplina. Mi habitacsén
convirtié en un bazar prédigo en pocillos, portaods,
placas de Petri, tubos de ensayo, frasco de magstra
reactivos y colorantes. Aunque observé de todo, me
interes6 muchisimo la histologia vegetal, sobreotod
cuando adquiri, tiempo después, un microscopio mas
potente y de calidad. La vistosidad de los tejides
atrapaba gracias a la diferenciacion de las esnagt
mediante sucesivas tinciones en varios coloresabur
te tiempo continuado me centré en el estudio de los
tejidos meristeméaticos apicales, principalmentdasn
raices de ajo y cebolla, donde era frecuente captur
episodios de las diferentes fases de la mitosidasel
En la dltima época me dediqué sobre todo a looprot
Zoos, un micromundo apasionante y a veces cruel y
terrible, como lo eran las monstruosas criaturaslqu
poblaban. La de horas que pasé observando en ivo e
comportamiento (ciencia llamada etologia) dedeti-
cella campanula

La atraccion hacia lo muy pequefio se comple-

menté con la propia hacia lo inmensa-
mente grande. La Astronomia siempre
estuvo ahi, perennemente, en estado
latente. Los cielos de Valladolid aun
eran suficientemente oscuros y las
vistas veraniegas desde la huerta de
mis abuelos, muy cerquita de donde
ahora tengo el observatorio, eran es-
pectaculares. Recuerdo una noche, cal-
culo que a principios de los 70, que vimos pasar el
Skylah transito, quiz4 anunciado en algin medio, no
recuerdo, pero me maravill6 pensar que alli habfa p
sonas. Afos después la influencia de Carl Sagatacon
serie Cosmos fue un punto clave para mi arranque
astronomico. El complemento practico, la obsergcio
llegaria a principios de 1991 cuando mi mujer me re
galo el primer telescopio. Ya no hubo posibilidad d
retorno, traspasé el horizonte de sucesos. Finamen
después de todas mis incursiones en la ciencids-la
tronomia se instaur6 como la favorita, la mas glaeri
disfrutada y celebrada.

— ¢ Tu primer equipo?

Como digo, regalo de mi esposa, mi | g
mer equipo fue el popular y extendi

reflector de 114 mm; en mi caso, en %

version catadioptrica (en realidad, lleve 'ﬂ,:‘
instalada una Barlow de 2X dentro 1

portacocular que duplicaba la focal).

Jamas me deshago de los instrumentos que me dan
felicidad, por eso, en mi condiciéon de guardosoemp
dernido, conservo el telescopio todavia y de vez en
cuando observo con él. No hay dinero que puedar paga
tantas horas de complicidad bajo un cielo estrellad

— Aguella noche magica al telescopio fue...

Pues, al margen de las dobles, tengo ur 1
cuerdo muy especial de la noche que obs %
Saturno con el 114 en unas condiciones *ﬁ;—l
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Un sueno hecho realidad

Hace diez afios ya, como pasa el tiempo. Sin duda fue aquella una de las etapas mas ilusionantes de mi vida. Un sueno mate-
rializado que pude tras el esfuerzo disfrutar. EIl OACP, Observatorio Astronémico Camino de Palomares, esta operativo desde octubre de
2002. Podéis leer en mi blog, en Duae Stellae, muchos detalles sobre su construccion, su evolucion y su produccion observacional.
Lo construimos integramente de manera artesanal, tanto la obra civil como la propia ctpula. Me faltan palabras para definir el carino
que tengo a este enclave. Fueron muchas horas de trabajo, siempre con el apoyo y la ayuda de mi incondicional Carlos Carrascal,
complice y principal inductor de la aventura de la construccion. Y es que cuando uno habla de su santuario, se siente devocion y
orgullo. El dia mas sublime del proceso fue cuando instalamos la clpula sobe el muro y dio sin problemas su primera revolucion. Al
principio cuesta acostumbrarse a decir "mi observatorio"; sencillamente, uno no se cree que las noches al raso hayan pasado a me-
jor vida. Es un sentimiento muy especial. Por supuesto, en cuanto a la observacion en si, el giro es de 180° ya que se alcanza el mas
alto grado de optimizacion en tiempo y recursos.

En este lapso, el lugar ha servido como centro donde se han impartido cursos de observacion y observaciones divulgativas,

principalmente a grupos en edad escolar.

Las obras de construccion del OACP culminandose. Ensamblado de la ctpula.

seeingexcelentes y pude meter aumentos. Utilicé un
ocular de tipo SR (Special Ramsden) de 4 mm que me
prestaron. Eran las primeras observaciones y seempr
se me viene a la mente aquella noche.

— ¢ Cual es tu equipo actual?

Tengo un equipo modesto Yy sigo fiel a los

1 Newton. El tren 6ptico habitual en mi ob-
% servatorio para las dobles es un N200 con
''H  una Barlox 3X y una cAmara normalita de

MEADE, la DSI Pro. Por el momento,
hasta que complete la revisién integra del
catalogo de Stein, no necesito un equipo mas isafist

do. Otra cosa sera cuando ataque la interferometria
speckle en futuras campafias. También tengo, ademas
del 114, otro Newton de 152 mm, un reflector de 70
mm corriente y el tipico y portable ETX70. Hastd 20

ni siquiera utilizaba la funcion GOTO, aunque reco-
nozco que ahora todo es mucho mas sencillo y rapido

— ¢Qué tal la relacién con otros astrénomos de tu
entorno? ¢ Perteneces a alguna asociacién?

A dia de hoy tengo una excelente relacién con tadlti
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de compafieros, tanto dentro como fuera de Espafa.
Son afios ya intercambiando ilusiones y proyectos
hacia un fin de interés comun, y esto, qué duda,cab
estrecha potentes lazos. Son muchas las personas co
las que trato y con las que nunca he hablado dett

Las relaciones de este tipo son comunes vy losildac

y el grado de apreciacion personal pueden ser poder
sos aunque nunca hayamos estrechado la mano de
nuestro amigo.

En lo relativo al asociacionismo, pertenezco
desde 1999 a I8ociedad Astronémica Syrmde Va-
lladolid. Es un grupo activo, muy implicado con la
divulgacién y esta constituido por gente muy capaz
comprometida. Desde 1992 Syrma se acompafia de una
asociacion hermana, @rupo Universitario de Astro-
nomia (GUA) fundado por los universitarios de Syr-
ma. El GUA es nuestra cantera para incorporar raievo
socios jovenes, todos estudiantes universitarioscip
palmente de Ciencias Fisicas. De hecho, nueste sed
se asienta en la Facultad de Ciencia™ '~ ..
la Universidad de Valladolid. i

En noviembre de 2003 funt
dentro de Syrma la seccién de estre.._._

MED
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Con los compafieros de Syrma-MED en el OACP

dobles, Syrma-MED. MED son las siglas de
“micrometria de estrellas dobles”, ya que por ecgsn
estaban en pleno auge los oculares micrométricos (o
astrométricos) aplicados a la medicion de estreltas
bles. El grupo conté con ocho miembros y mi labor
como coordinador consistié en ensefiarles la téddca
medicion para después practicar en mi observatorio.
Con los resultados de aquella inicial camparfia pabli
mos nuestra primera circular informativa en mayo de
2005. Incluia un extenso monogréafico sobre micro-
metria de estrellas dobles usando los ocularesiaspe
les ya comentados. Este escrito fue muy celebrado e
aquella época en nuestros circulos, pues no erigtia
da parecido en castellano. Es en esta época cuando
contacté con Rafael Benavides, quizéa el primeristobl
ta espafiol en utilizar el oculdicroguide para medir
dobles. Igualmente, en este marco temporal, recibi
correo de un tal Juan-Luis Gonzéalez Carballo, &s@r

do por el estudio de las estrellas dobles y quemie
maba a seguir con la iniciativa de Syrma-MED. jComo
transcurre la vida! Ninguno de los tres teniamaden

del grado de afinidad que alcanzariamos afos despué
ni de los proyectos en comin que unirian nuesties c
minos.

A medida que los doblistas iban terminando sus
carreras universitarias y abandonando la Univedsida
e incluso la ciudad, Syrma-MED acusaba una paralela
-aungque nunca premeditada- fuga de numerarios. Est
y otros nuevos proyectos en los que yo iba embarcan
dome, han hecho que la seccion dobles esté ahora en
un estado de hibernacion indefinido. No descattim-re
mar las actividades a medio plazo si me descargo de
compromisos, aunque habra que redisefar los obijeti-
vos a cumplir, pues, en lo que a dobles se refiage,
cosas han cambiado mucho en estos pocos afos. El
tiempo dira. Siguiendo la estela de Syrma-MED, los
amigos de AAM, en Madrid, a quienes asesoramos en
su momento, crearon el GEBrupo de Estrellas
Dobles)y aun hoy siguen trabajando.

Més a nivel general, mi papel dentro de Syrma,
se ha basado principalmente en la divulgacion. Siem
pre que puedo participo en l@barlas de los Vierneg
ya es digamos tradicional que imparta alguna de las
clases en los cursos de iniciacién a la Astronaqui@
damos de manera habitual. Recuerdo con especial car
flo varias apariciones en la televisiéon local (2§06

2007) en un programa especial que se disefidé para no
sotros. Miramos al cielg se llamaba. Cada semana
acudia un compafiero para hablar de un tema especifi
co. Yo lo hice en tres ocasiones y légicamenteren u
de ellas hablé de las estrellas dobles. Tambidnse
disponibilidad, intento colaborar en las observaes
publicas que se organizan a lo largo del afio. Alrde
gestion, por dos veces he sido miembro de la Junta
Directiva defendiendo sendas vocalias.

— Alguna anécdota relacionada con tu aficion a la
Astronomia.

Pues sin ir mas lejos, hablando de Syr~-
recuerdo una anécdota en relacion a L
incorporacion. Al comprar mi primer tele %

copio, el sefior de la tienda me dijo ¢ Wl
existia una agrupacion de aficionados e *

ciudad y que alli podrian asesorarme en el

manejo del instrumento. Poco después, me enteré por
un amigo que estos astrobnomos se reunian los sierne
por la tarde en la Facultad de Ciencias e impartian
charlas de divulgacién (nuestras longevas conferen
cias semanales) abiertas al publico general. Alid g
nos fuimos el viernes siguiente para asistir aalvzala
sobre Galileo. Mi amigo y yo, aprovechamos la oca-
sién para rellenar sendos formularios a modo deisol
tud formal para ingresar en Syrma como socios. Sin
embargo, visto el nivel de conocimientos que abih

y que yo no era mas que un recién llegado a leoAstr
nomia, no volvi. Ni siquiera para saber si habd® si
admitido. Varios afos después, acudi a varias €onfe
rencias del ciclo que se organiza con caracterlanua
Alli, en un triptico de propaganda, Syrma invitaba
los asistentes a hacerse socios y decidi que ena-el
mento de retomar aquella iniciativa. Al ser ya wa d
blista convencido y con cierta experiencia no trese
paros, pues podria aportar algo a la agrupaciovia©b
mente, esta forma mia de pensar fue un craso @gror
concepto: hubiera avanzado mucho mas rapido si com-
pafieros expertos me hubieran guiado desde el princi
pio. Esta es la filosofia de una asociacion astroos,
ahora lo sé, tras bastantes cursos de iniciacidnisa
espaldas.

Entre archivos y papeles aparecié una tarde en

la oficina de la sede aquella primera solicitud.rta
conservo como recuerdo y prueba de esta anécdota.

TERCER ACTO
Las estrellas...

— ¢Por qué las dobles? ¢ Como empez6 tu interés
por ellas? Tu doble favorita.

Mi doble favorita es Gamma Arietis (Mesarthim, STF
180AB, 5 Arietis) y la observé por vez primera & n
che del 27 al 28 de agosto de 1992, a las 23:30 TU,
con mi telescopio catadioptrico de 114 mm. Si, deng
siempre muy presente esta fecha, pues traz6 etsend

el obserbador @N@ n.° 11 — 98



gue yo habria de seguir dentro de la Astronomia. Fu
mi punto de inflexidn observacional. Por entonces,
siendo yo un recién llegado, un observador noJel (a
menos mas novel que ahora), mis observaciones inclu
fan todo tipo de objetos para saciar mi desorbitada
riosidad. Entre mis visitas habia, I6gicamenteypis
pares abiertos, brillantes y con frecuencia llavost;
por sus contrastadas tonalidades cromaticas. Ebees
blamiento de Gamma Arietis -elegida aquella noche
por puro azar- me cautivo: dos perlitas blancasegem
las muy apretadas, casi tocandose. Escribi (litbeal
mi diario): "Nunca habria imaginado tanta cercalia
hablar de estrellas dobles. Me quedé realmente sor-
prendido; tanto, que mi primera impresion al intas
dos componentes, fuera la de creer que era untdefec
de enfoque". De hecho, toque la ruleta de enfogue v
rias veces sin éxito. Cuando la atmosfera, capsaho
dejo de bailar y me mostro con claridad las dasHist
tas, tuve una sensacion extrafia y muy agradabid; se
profundidad, interaccion. En aquel instante magico
sublime, supe de subito que me dedicaria con exclus
vidad, en cuerpo y alma, al estudio de las estrelta
bles.

Cada mes de agosto, saboreando un esperado
ritual de agradecimiento, visito a Mesarthim. 3%’
de separacién son ahora mucho mas asequibles, pero
aun asi, el tiempo no pasa por ella y tras estad2%
sigue conservandose espléndida. Siempre espléndida.
Gracias.

Me gustaria comentar que paralelamente a mi
actividad con las dobles, me especialicé con awihez
la observacion visual de meteoros. Durante muchas
campafas colaboré de manera activa $0MYCE
enviando mis observaciones de las principalesdhuvi
anuales. Recuerdo con nostalgia que mi cédigo de ob
servador asignado por esta asociaciorM&8ED. Fue
muy atrayente para mi esta disciplina y al primipi
muy compaginable con las dobles, aunque progresiva-
mente mi compromiso con éstas fue ganando terreno.
Como curiosidad, mi primera charla divulgativa en
Syrma (afio 2000) vers6 sobre la metodologia de la
observacién visual de meteoros y algunas de mis con
clusiones sobre la campafia Perseidas 94 fueron co-
mentadas efribuna de Astronomigor Mark Kidger.
En particular, la noche del maximo de las Lednikas
1999 fue una de las mas memorables que recuerdo,
pues realicé un conteo de 450 meteoros en unas poca
horas.

— ¢ Qué crees que aportan las dobles a un amateur
avanzado como tu? (Y a la ciencia en general?

Eia -.%H

*

Efectivamente, existe una
relacion biunivoca: da-

dobles? Trabajar en estre-
llas dobles es trabajar en
una campafia de observacion multi-

B

Cada mes de agosto,
mos y recibimos. ¢Qué saboreando un esperado
recibo yo de las estrellas ritual de agradecimiento,
visito a Mesarthim

Una tipica noche de trabajo...

generacional. Me refiero a que las medidas reazad
por los observadores histdricos, junto a las nagstra

las que efectuaran las proximas generaciones a@g-obs
vadores, conformaran un volumen de informacion que
podra ser explotado en el futuro para sacar lasl@on
siones pertinentes. Todos y cada uno de nosotos, ¢
nuestra modesta aportacion, estaremos contribuyendo
para dar cuerpo a una base de datos creada ayto lar
de varios cientos de afios. Cuando ya no estemos, ot
utilizaran nuestras observaciones, del mismo mado q
nosotros, ahora mismo, usamos las de los pionsims.
creo que exista un campo tan altruista como esta en
Astronomia observacional. Mis palabras quedan muy
bien resumidas con una frase de Ejnar Hertzsprung
(1961):

"La deuda con nuestros antepasados por las
observaciones que hicieron en nuestro bene-
ficio solo podemos pagarla haciendo lo mis-
mo en provecho de nuestros sucesores".

En cuanto a lo que podemos aportar nosotros a
la ciencia, hay que remarcar que hoy en dia podemos
disponer de equipos ni siquiera imaginados hacs uno
pocos afios. El equipo técnico de un astronomo oo pr
fesional especializado permite realizar observason
equiparables al nivel profesional. No solamentesken
campo de las estrellas dobles sino en muchas otras
disciplinas. Este hecho, en combinacién con eldedo
Observatorio Virtual, permite obtener mediciones de
alta calidad, siendo estas observaciones muy deanand
das por el sector profesional. En muchas areas de |
Astronomia moderna se da un relacion Pro-Am de alto
rendimiento. En el caso concreto de las estreltas d
bles, este contacto ha sido tradicional-
mente comun y fructifero. En nuestros
dias las aportaciones de los astrGnomos
amateurs se han disparado en progre-
sibn geomeétrica. Vivimos una época de
oro, sin duda, que sera recordada histo6-
ricamente.
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Impartiendo una conferencia en las “Charlas de los viernes” de la Agrupacién Syrma.

— Tu mayor logro en este campo de trabajo.

1 Hablando con sinceridad, dando la vuelta a
la cuestion, nunca me he planteado la As-
tronomia como una manera de alcanzar
logros mayores. No es este un asunto en-
focado a batir marcas ni a competir por un
laurel; paradojicamente, en esto, casi nunca
es elmejor el que mas corre. Asi pues, los triunfos
tienen otro cariz. Todo en la vida se basa endaese

cia verbal "ccc": creer, crear, criar. En defiratino es
tanto hacer lo que uno quiere como querer lo que un
hace. Asi uno puede alcanzar el convencimiento de
qgue lo que se hace es valido, util. Con esto esquds
suficiente.

De vez en cuando es posible que nuestras mane-
ras trasciendan y que alguien con capacidad ponga
nota a lo que hacemos. Si es el caso, nos llegdoan
gios que deberan cumplir su funcion: ser estimo.
el momento de volver a pisar tierra firme y de $segu
estudiando, siempre a la sombra, lejos de los focos
lejos de los sefiuelos del éxito.

— ¢ Retos para el futuro? ¢ Qué planes tienes?

1 Tengo en mente varios proyectos una vez
que concluya el actual ciclo observacional.

%‘H Hace un tiempo, en una de mis charlas sobre
3 medicion de dobles, vaticiné que la técnica

de mediciéon denominadaterferometria speck]eocu-
paria un lugar destacado entre las opciones disiesni

al alcance del astrbnomo amateur. Y no me equivoqué
La observacién CCD tradicional es hoy por hoy la
técnica mas extendida, aunque se puede ir mad alla.
técnica speckle permite exprimir ain mas las plosibi
dades de nuestros equipos, podemos llegar al ldaite
resolucién. Ya es posible trabajar por este meitio s
mucho problema: disponemos de telescopios potentes,
camaras CCD rapidas y recientemente un software
impresionante: la version interferométrica Reduc

Me interesa muchisimo profundizar en esta técnica y
con seguridad sera mi futuro en lo que a obsermacio
se refiere.

Por otro lado, desde hace tiempo, vengo pospo-
niendo por falta de tiempo abordar un tema que me
atrae especialmente: el célculo orbital de esgalla
bles. A nivel mundial sobran muchos de los dedos de
una mano para contar los doblistas no profesionales
gue son capaces de calcular y publicar orbitastte-e
llas dobles. En nuestro pais, Francisco Rica Rom&ro
referencia obligada y digna de mencién en estd-sent
do. Mi idea es empezar el estudio comprendiendo la
geometria involucrada en la configuracién orbiara
ello, voy a rememorar a los doblistas histéricas- ut
zando un método de calculo puramente gréfico, en
concreto el de J. Herschel. Obviamente, el método
grafico esta totalmente superado hoy en dia, petme
ejercicio tremendamente interesante para apreoder |
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fundamentos del problema. En etapas futuras se enca En la carpeta también guardo la idea de reinten-
rara el calculo orbital utilizando métodos anadisic tar organizar un congreso Pro-Am de estrellas dadble
modernos. nivel nacional en Valladolid. Digo reintentar poegya
hice un sondeo en 2006. Result6 fallido por faka d
También en el aspecto divulgativo tengo en  participantes. Me consta que en esta época lac&tua
mente algunos proyectos. En 2001 empecé la redac- seria muy distinta: somos muchos los que nos dedica

cién de un texto que pretendia ser una especigtie t mos a esto.
do sobre la medicion de estrellas dobles. La idea e
realizar un compendio minucioso de las técnicas de Seguro que a poco que rebuscara en los cajones

medicién al alcance del astrbnomo amateur, una-espe encontraria mas ideas que desarrollar. El problesna
cie de manual pormenorizado con todos los detalles que el tiempo fisico es limitado, mas aln cuando no

inherentes a cada método expuesto. El pretendidm li disfruto de dedicacion exclusiva a la Astronomia.
también incorporaria muchas nociones relativas a la

Astronomia de las estrellas dobles, tanto en leeen — ¢,Como ves el panorama de las estrellas dobles a
niente a la fisica de los sistemas binarios conmsa nivel nacional?

aspectos instrumentales. Al mismo tiempo se teatri

tema de las nuevas técnicas de medicion que imiciab El panorama nacional en este campo

su andadura: en concreto las novedosas camaras CCD. en plena eclosién, en un estado de efer

Como introduccion habria un extenso capitulo dedica  cencia. ¢(Como hemos llegado hasta a %

do a la historia de las estrellas dobles. ¢Quédaie José Luis Comellas sent6é catedra en !
proyecto? En 2004, el astronomo britanico Bob Agzgyl materia con sus observaciones y sus ca

publicé Observing and Measuring Visual Double gos. Su labor en estrellas dobles es enco-

Stars libro excelente que se ha constituido como la  miable, no tiene parangén. El peso cientifico de su
referencia obligada de muchos nuevos doblistas. En dedicacion es enorme, aun a pesar de los medios mo-
lineas generales era la misma idea que mi proyecto destos con los que trabajé. Todos los que ahoga est
pero escrito en inglés. Loégicamente carecia yaede s mos en esto hemos bebido de sus fuentes.

tido seguir con la empresa. No obstante, viendmel

lumen de datos acumulados en mi estudio histésieo, Los programas de observacion @d&lservatorio
me ocurrié que bien podria publicarse un libritbreo Astronomico del Garrafen las cercanias de Barcelona,
la historia de las dobles. En estos afios, de mameya con Tofol Tobal a la cabeza, supusieron la continua

discontinuada, cierto es, he seguido guardandas dato cion de los trabajos de Comellas. La produccionttie
reescribiendo pasajes. Quizé alguna vez puedaaver | fica de este enclave es abrumadora. Muy destacable
luz este proposito; eso si, en un plazo totalmiecke- fue la publicacién en 2003 de AG General Cata-
finido. log of 10000 Measures (J.200Q.Que supuso un hito

(EWDS22444+5610)

Presentando el Proyecto SEDA-WDS en el Congreso Estatal de Astronomia (Madrid, 2010) junto a 017
Rafael Benavides (centro) y Juan-Luis Glez. Carballo (izquierda, cortado). el obgerbador . oA 101



una revolucién para el amateur serio cuyo desdp es
mas alla de las consabidas mediciones.

Contacté con Rica a principios de la década de
los 2000 y desde entonces mantenemos una relacion
qué va mas alla de la astronémica. Su altruisma y s
constante ayuda a la comunidad son dignas de enco-
mio. Siempre estaremos en deuda con él.

Ademas, a mi juicio hay otros tres resortes -
aparte del potencial humano- que han imprimido el
impulso necesario a las estrellas dobles espariédas.
un lado, la popularizacion de las camaras CCD (en
realidad, primeramente las webcams) y por otro, la
creacion y difusion dRedu¢ un software de medicion
disefiado por el astrénomo francés Florent Losse, es
pecificamente concebido para medir estrellas dobles
sobre imagenes digitales. Finalmente, el desaro#lo
Internet en esta Ultima década ha permitido unaueom
nicacion fluida e inmediata (los foros de discusion
asumen el papel de aulas virtuales), asi comocekac
libre a los datos déDdbservatorio Virtual

Una época dorada de las estrellas dobles en Espafia  : poquer de ases en
el CEA de Madrid (septiembre de 2010). De izquierda a derecha: Francisco
Rica, Xavier Miret, Téfol Tobal, Rafael Benavides y Edgar Masa. Tras la
camara: Juan-Luis Glez. Carballo.

importantisimo. Las actividades se alargan ya pés m
de 30 afios y en la actualidad contindan con elrdesa
llo de muy interesantes y fructiferos proyectospéaa
dos a las modernas técnicas actuales, incluids@l| u
del Observatorio Virtualen estrecha colaboracion y
con el apoyo de astronomos profesionales.

En los afios 90 irrumpe la figura de un joven
emeritense llamado Francisco Rica aportando una vi-
sibn nueva a las estrellas dobles: el tratamieattosl
sistemas binarios desde la perspectiva astrofiBiga.
rante el periodo 1994-2000 dirigié la seccién fia
estrellas dobles de la revista espafiduna de As-
tronomiag dejando en cada articulo su sello particular,
ahondando en las caracteristicas fisicas de lapa@om
nentes e introduciendo por primera vez en Espalfia
uso de criterios de caracterizacion profesionakrs p
desvelar lo méas posible acerca de la naturaledasde
sistemas estudiados: los sistemas O6pticos no tienen
ningun interés. Esta manera de trabajar acerca a lo
amateurs a los dominios profesionales. Por cierto,
aprovecho para agradecer a la direcciéiileuna de
Astronomia(ahoraAstronomiA por mantener ininte-
rrumpidamente durante todos estos afios la seceion d
estrellas dobles. Es todo un lujo poder dispondaca
mes de un espacio para escribir sobre dobles en una
publicacién de tirada nacional.

Paralelamente, las herramientas de céalculo en
Excel, programadas por Francisco Rica, hoy extendi-
das altruistamente por todo el mundo, han supuesto

A nivel personal tengo una especial predilec-
cion porReduc no hay nada igual para medir dobles;
es rapido, intuitivo y preciso. Vengo usandolo @esd
las primeras versiones, por entonces para redusir m
primeras imagenes tomadas conPhilips ToUcam
Mantengo contacto con mi colega Florent Losse desde
abril de 2004 (lo sé, porque tengo la costumbrarde
chivar impresos los correos que para mi tienemte-c
goria de trascendentes). Florent es otro de l@ntgg
de esta época y si algo me llena de orgullo eslath
colaborado con él apadrinando (y sin temor a equivo
carme, introduciendo) sReducen nuestro pais, asi
como de la traduccion del manual al castellano.

Todas estas situaciones y circunstancias tan
especiales han favorecido en estos afios la inarpor
cién de un buen nimero de nuevos observadores que
han ido contribuyendo con trabajos de todo tisop
siempre caracterizados con el distintivo de caligiael
ahora distingue a los doblistas espafioles.

— ¢Y a nivel europeo/mundial? ¢ Qué tal la relacion
con nuestros comparfieros argentinos?

Pues fuera de nuestras fronteras se de "'~
situacién parecida. Por tradicion, nuest
amigos franceses contindan trabajand
un nivel muy alto, principalmente con c
blistas al amparo de I8ociedad Astronc¢
mica de Francia (SAF)Ultimamente estan
destacando por sus excelentes observaciones usando
técnica speckle (Florent Losse, Bernard Tregon yMa

VINCULACION ASTRONOMI

PROFESIONAL -/AMATEUR
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tine Castest). Desde la seccion de estrellas ddelés
Webb Societyos britdnicos mantienen un constante y
permanente aporte de observaciones y medidas. Hace
ahora tres de afios nacié en Rumania en el marizo de
SARM (Romanian Society for Meteors and Astronomy)
su seccion de estrellas dobles, grupo de varicsreds
dores liderado por Lucien Curelaru. Al tiempo, & |

lia, una nueva corriente de observadores, imputsado
por Giuseppe Micello y Antonio Adigrat, esta apofta

do trabajos de calidad.

En cuanto a Hispanoamérica es de rigor hablar
de laLiga Iberoamericana de Astronomia (LIADA)
con sede en Argentina. Este pais es el foco méas des
arrollado en cuanto a estrellas dobles en tiemasa
les. La LIADA es una asociacion veterana que eraglob
a la mayoria de los paises de habla hispana. Sidsec
de estrellas dobles fue fundada en 2001 por Francis
Rica, fecha desde la que es su Coordinador General.
Hace unos afios -creo que fue en 2006-, Carlos A.
Krawczenko, Rafael Benavides y yo mismo, fuimos
nombrados Coordinadores Adjuntos de la seccion.

Mi acercamiento a la LIADA se remonta a la época de
fundacién de Syrma-MED, una vez que fui admitido
en el grupo de discusién de la seccion de estrétias
bles. Enseguida inicié mis colaboraciones en las- ca
pafias observacionales centradas en estrellas dobles
abandonadas adoptando la novedosa y sorprendente
filosofia de trabajo del grupo.

En estos afios la produccidn cientifica ha sido
sobresaliente, tal y como puede comprobarse consul-
tando las circulares informativas publicadas hheta
amén de un catalogo conteniendo todas las parejas

estudiadas en las sucesivas campafas de observacion susceptibles de ser contadas. Por ello

(CASEDOL v1.0)Es muy destacable la linea de inves-
tigacion utilizada, dandose mucho peso especifios a
aspectos astrofisicos y de caracterizacion; estudio
unicos en el mundo desde una perspectiva no poefesi
nal. Asimismo, también exclusivos a nivel mundai s
muy distinguidos los cursos de estrellas doblesammp
tidos a distancia via Internet y conducidos poridar
A. Krawczenko como profesor principal. En la edicié
de 2011 pude colaborar como profesor adjunto y me
resultdé una gratificante experiencia. Hay una paueb
concluyente que confirma el creciente interés per |
estrellas dobles: el elevado niumero de alumnosi-matr
culados en cada edicién. A la LIADA me une ademas
el nexo de ser inductor de la seccion Pro-Am da est
entidad, fundada en 2011.

Me es muy grato comentar también el éxito de
GEDRAA (Grupo de Estrellas Dobles de la Red de
Aficionados a la Astronomiajgrupo al que me unen
con orgullo fuertes lazos desde hace unos tres &Sos
un equipo joven, pero con un alto potencial tedsico
observacional, obtenidos tras una época de dura-tra
jo y estudio. Empezando desde cero, en poco mas de
dos afios son referencia de profesionalidad colabora
do incluso con centros profesionales argentitdsH,
Grupo de Astrometria y Fotometria del Observatorio
de Cérdoba y EABA, Estacion Astrofisica Bosque Ale-

gre), desarrollando sus propias herramientas software
y manteniendo un transitado foro de discusién dspec
fico sobre estrella dobles. Roberto Vasconi y Aleja
dro Garro han sido sin duda el alma y el impulso de
este proyecto y me enorgullece haber podido asesora
al grupo en sus inicios. En este sentido, aun rdoue
los dosTalleres Virtuales de Estrellas Doblesn los
que participé como invitado -junto a Florent Losse
través de videoconferencia. Uno de ellos, todcego+

rd, se alargé por espacio de mas de seis horag-inin
rrumpidas.

— ¢ Crees que las dobles son suficientemente reco-
nocidas/tratadas por la comunidad amateur nacio-
nal o estan, de alguna manera, poco estudiadas?

Hoy en dia Espafia es un referente ain 1
en nuestro campo de trabajo y nuestra

ciplina goza de excelente salud tal y cc H

he argumentado antes. Incesantement B
incorporan nuevos adeptos para enriquc...

aun mas el elenco activo de observadores. El trasaj
mucho y hay hueco para todos. Animo a todos aque-
llos con inquietudes a iniciar la andadura. Lasfat-
ciones serdn muchas y las aportaciones derivadas se
absorbidas inmediatamente por la comunidad profesio
nal. Nunca somos suficientes.

— Hablanos de tus publicaciones, cuéntanos algo
de ellas.

En la medida en que uno se va implicando
crece al mismo ritmo la cantidad de co 1

¥

£

esta Ultima etapa mi tasa de escritos ac
de las estrellas dobles ha ido en aumen
Como es sabido, requisito ineludible, p
vio a la incorporacion de datos al WDS, es

preciso publicar los resultados en cualquiera de lo
"journals" disponibles y de alguna manera oficializa-
dos repartidos por el mundo. De manera regular voy
publicando los resultados de mis propias observacio
nes, todas realizadas en camparfas de caracteresmual
mi observatorio. Ultimamente los articulos estaries
tos en castellano ya que utilizo esta misma repata

la publicacién. Sin embargo, de vez en cuando &mbi
lo hago en inglés, si los trabajos van a pararavista
americana Journal of Double Star Observations
(JDSO) JDSO lleva publicando desde la primavera de
2005 (naci6 justo tras la desaparicion de DBGuble
Star Observery me unen buenos vinculos con los
editores R. Kent Clark y Rod Mollise, ya que tersgo
gala haber publicado un articulo en el nUmero inaug
ral de la revista.

Al margen de los articulos meramente cientifi-
cos, con frecuencia escribo trabajos mas divulgsafiv
realizo investigaciones histéricas o hablo sobstrin
mentos y métodos. Con cierta regularidad colabaro e
la seccion de estrellas dobles de la revistiionomiA
dirigida por mi colega Rafael Benavides.
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Ser co-editor de esta
revista esta siendo una

— ¢Por qué esa “obsesién” por
Stein? ¢Qué tal va el proyecto? ¢ Y
cuando termine?

Llegué a Stein por casualidad, pero
tanto el personaje como su produc-
cion cientifica enseguida me atrapa-
ron. En estas mismas péaginas (OED
n.° 8) publiqué un extenso escrito 5
acerca de las aventuras del padre Stein y susgjoble
pero en esencia, sus mas de 2000 pares son producto
de la Zona Vaticana del Catalogo Astrografices
decir, fueron las primeras estrellas dobles déskmiia
descubiertas sobre placas fotogréaficas y no mesliant
observacién directa del cielo. A la vista esta tpe
fotografia astronémica inauguré una nueva via de in
vestigacion y la ciencia astronémica ya no serfaita

ma desde ese momento. De hecho, hoy en dia, los
astronomos hacemos fotos y luego obtenemos los da-
tos de ellas.

Al ser parejas relativamente débiles, las dobles
STI han sido muy poco observadas desde la época me-
dia alrededor de 1900 y, por tanto, era obvia tzesie
dad de su reobservacion para poder actualizarssas p
metros, a la vez que muchas de estas dobles estaban
aun sin confirmar. Por otro lado, sus separacignes
sus diferencias de magnitud medias eran muy adecua-
das para ser observadas con el equipo de mi olbserva
rio. En definitiva, tras estas justificaciones @s@ me
embarqué en la reobservaciéon CCD de cada uno de los
pares del catalogo de Stein. Desde 2007, en caspafia
anuales, al ritmo que mis otros compromisos me lo
permiten, estoy dedicado a esta empresa. En este mi
mo numero de OED entrego la 52 serie de medidas del
proyecto, en este caso con los resultados de key-ob
vaciones de 2011. En este punto, teniendo en cuenta
las observaciones de 2012 ain sin publicar, elgutoy
ha alcanzado mas o menos su ecuador. No es descarta
ble realizar observaciones extra, ademas de las ver
niegas para acelerar el trabajo.

En campafias observacionales tan sistematicas,
es frecuente hallar nuevas componentes internas;- ce
das y débiles en algunos sistemas STI. Igualmente,
la revisién de los campos estelares mediante e¢i©bs
vatorio Virtual, suelen aparecer parejas nuevasiole
vimiento propio comun, evidenciadas al superponer
imagenes fotograficas antiguas de diferentes ép&tas
trabajo se hace asi aun mas interesante y coresuert
es0s nuevos descubrimientos seran asignados aanuest
cuenta particular.

Al término de esta iniciativa, seguro que me
cautivara otro de los muchos doblistas histéricos g
pueblan el WDS. Ya le he tomado gusto a estas revi-
siones de dobles de otros. Probablemente, el pooxim
proyecto para el OACP, se ocupe en dobles mas-cerra
das observando con la técnica speckle.

— ¢ Cbémo fue lo de ser co-editor de OED? ¢Qué tal
la experiencia?

Ser co-editor de esta revista esta siendo unasdexta

de las experiencias mas
gratificantes en toda mi
dedicacion a la
Astronomia

B
n®z

periencias mas gratificantes en toda mi
dedicacion a la Astronomia. OED nace
en 2009, justo al inaugurar Afio In-
ternacional de la Astronomjgor una
manifiesta necesidad. Era hora de que
los hispanohablantes dispusieran de
una publicacion en su propia lengua, el
castellano, que facilitara el camino a la
hora de dar salida a cantidad de exce-
lentes trabajos sobre estrellas dobles. Trabajespqu
el handicapdel lenguaje, al no dominarse el inglés o el
francés, podrian perderse y nunca jamas ver la luz.

El germen de OED se gestd en las neuronas de
Juan-Luis Gonzalez Carballo, tipo de ideas brillan-
tes. El ambicioso proyecto enseguida cont6é cope a
yo de Rafael Benavides y ambos me comentaron la
idea. Me pareci6é excelente y por supuesto me o&reci
colaborar en lo que pudiera si estimaban que nai-col
boracion podria ser necesaria. Poco después nm llev
la sorpresa de que seriamos tres los editoresfdauta
ra revista: aprovecho para agradecerles su coafianz
Esta claro que el equipo editor se complementa a la
perfeccion y que cada uno de los tres tiene biemas
do su papel. Ademas, desde el primer nimero, conta-
mos con la colaboracion fija de Francisco Rica como
coordinador de la seccidkctualidady con frecuencia,
cuando se le requiere, es también nuestro asestf-ci
fico. Por cierto, por si alguien lo desconoce, ifuis
qgue el maestro Comellas fueseDetector Honorifico
de El Observador de Estrellas Doblgsguardo como
un tesoro un ejemplar en papel de OED1, dedicado y
firmado por él.

Modestia apartezl Observadorse ha consoli-
dado como una de las mas prestigiosas y reputadas
publicaciones especificas sobre estrellas dobles y
fuente oficial para la inclusion de medidas en &3V
Ademas de articulos presentados por compafieros his-
panohablantes, son frecuentes las colaboraciotess in
nacionales, las cuales traducimos al castellanoyaEs
importante, igualmente, el nimero de profesionales
gue ha escrito en nuestras paginas en colaboracione
especiales.

Como anécdota, aunque no diré nombres, tras la
salida del primer nimero de OED, hubo alguien del
ambito doblistico nacional que vaticind que unastav
de estas caracteristicas, escrita en castellatabaes
abocada al fracaso y que no tenia ningun sentidt-co
nuar con la tarea. Por supuesto, afiadia que ékiegh
la siempre la lengua indicada para esos menesteres.
Menos mal que no le hicimos caso... Es mas, rezient
mente, los comparfieros italianos Giuseppe Micello y
Antonio Adigrat, a quienes en su dia asesoramois deb
damente, se han lanzado a la aventura de édBar
llettino delle Stelle Doppie (BolS2n lengua italiana.
Otro éxito manifiesto.

Cada seis meses los editores de OED nos em-
barcamos en el duro trabajo de sacar adelanteauonu
namero. La dedicacion y los esfuerzos son intensos,
pero donde hay pasion siempre hay energias. Ademas,
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Construyendo micrometros...

Esta etapa de mi trayectoria fue increible. Primera-
mente construi un micrometro cronométrico o de
transito, integramente en aluminio y dotado de ilumi-
nador de campo. Con él inicié las primeras medicio-
nes de pares abiertos y faciles, siguiendo las instruc-
ciones que Comellas incluia en su catalogo. El instru-
mento mas ideal y legendario, era sin duda el mi-
crométro filar. Algo prohibido para un amateur. Con
el tiempo y a base de buscar, llegaron a mis manos
referencias de instrumentos de esta categoria cons-
truidos por aficionados. Ni corto ni perezoso em-
prendi el proyecto de la construccion secuenciada de
dos aparatos de disenos diferentes. Los dos, fueron
pensados para ser usados en el modesto telescopio
de |14 mm. No sabria decir cuantas horas inverti en
pruebas, ajustes y modificaciones, aunque tampoco
importoé: el disfrute fue colosal. Una vez terminados
los instrumentos llegd la etapa de calibracion. Pasé
muchas noches a cielo abierto haciendo pruebas y
ensayos. Lo atrayente de la medicion con micrémetro filar es que eres tu el que mides, en directo. Eres tu el que toma deci-
siones, el que anota las medidas, el que hace los promedios y obtiene resultados. Cada cual con su ecuacion personal, con sus
vicios y sus desviaciones. Circunstancias que hay que tener en cuenta, estudiarlas y corregirlas. Este proceso exige mucha
practica, gran pericia y muchas horas de vuelo. En cualquier caso, una tarea apasionante. Uno se iba a casa con las medidas ya
hechas, bien registradas en los partes de observacion, en papel. No existia eso de reducir las observaciones a posteriori. Co-
mo digo, era otro mundo que nada tiene que ver la forma de trabajo actual. No hablaremos de calidad, eso es otra historia
en la que, como he dicho, influyen muchas variables. Aquella época fue sobre todo enriquecedora. El telescopio era limitado y
aln a pesar de utilizar Barlow en el micrometro, la abertura se quedaba corta. Tuve que limitarme a medir pares conocidos,
brillantes y abiertos. No llegué a publicar ninguna de aquellas medidas -en realidad, tampoco sabia como hacerlo- pero aque-
llas experiencias me dieron el alma de doblista. La llegada de los novedosos oculares micrométricos y las webcams desviaron
definitivamente mi atencion hasta llegar a lo que seria la observacion CCD.

De cuando en cuando, me da la pasion y saco mis instrumentos de su caja y los miro con nostalgia. En mas de una
ocasion he pensado en realizar una campana de observacion volviendo a retomar los viejos métodos. Y ain no lo descarto.
Aunque solo fuera algo testimonial para publicar algunas medidas micrométricas.

Algunos ejemplos de los micrometros construidos por Edgar, verdaderas obras de arte y precision.
A la izquierda, mostrando su funcionamiento a Ignacio Novalbos.
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PROYECTO

SEDA

—€-
WD

no podemos defraudar a todos los excelentes observa
dores que nos confian sus trabajos.

, ——\

¢ Estés satisfecho con el desarrollo del Proyecto
SEDA-WDS?

1 La idea del Proyecto SEDA-WDS
(Seguimiento de Estrellas Dobles Abando-

Ny nadas en el WDSJe fragu6 también en la
3 mente incansable de Juan-Luis Gonzélez

Carballo. La empresa ha tenido una exce-

lente acogida por parte de los observadores
y desde el inicio del proyecto en 2010 hemos pablic
do una importante cantidad de medidas. La puesta en
marcha de la idea supuso otra importante inverg@n
tiempo y esfuerzos, aunque los coordinadores ael pr
yecto (los tres editores de OED) jugamos con ldaren
ja de estar acostumbrados a trabajar conjuntamente.
Desde el principio el proyecto traspasé fronteras y
paso a los cielos australes, de tal manera queatas
pafias de observacién que se van proponiendo intluye
a ambos hemisferios. Desde el afio pasado Roberto
Vasconi es el coordinador austral y desde Argentina
propone las campafias mas idoneas para el ciela sur,
la vez que estd haciendo importantes esfuerzos para
reclutar nuevos observadores. Los administradages d
WDS han asignado el codigo SDA para el proyecto,
por lo que ya goza de entidad propia y todas ladi-me
das se incorporan al catalogo asociadas a eseoc6dig

A nivel personal, estoy contento de estar parti-
cipando en la gestién. Los resultados indican gue |
empresa tendra continuidad. Hay participantes que
llegaron a SEDA procedentes de otras especialidades
observacionales y ahora son asiduos observadores de
estrellas dobles. Nuestro éxito como coordinadores
radica en eso, en dar las pautas, en fijar losdoéty
en unificar criterios. Lo demas viene rodado: hay p
tencial suficiente.

¢, Qué te ha aportado José Luis Comellas como
doblista?

1 Puedo decir bien alto que el primer libro de
Astronomia que compré fue el catalogo de

%“H estrellas dobles de José Luis Comellas. Asi
s de claro tuve lo que queria observar. No

negaré que hubo gente de mi entorno que

mird con extrafieza aquel volumen plagado de tablas
de insulsos nimeros y notas telegréaficas. Recugrdo
sali de la Oficina de Correos y de camino a casa me
entretuve con una curiosidad inmensa en leer uaa bu
na porcion del texto introductorio al catdlogo. Mad
como Comellas sabe hacer asequibles los temas espi-
nosos. Su prosa me enganchd, todo parecia tan senci
llo... El catalogo se convirtié para mi en una e&pde
devocionario, en una herramienta insustituible yaen
Unica referencia disponible para contrastar mieobs
vaciones. Si, hubo una época en la que no exigte |

net. Entonces, era muy complicado obtener datos o
informacion, el acceso a los archivos profesionatas
poco menos que una ilusién y se daba una carencia
manifiesta de libros especializados. Por eso, ieen
vadores de dobles espafioles tuvimos la inmenstesuer
de contar con la mano del profesor Comellas. Cteo g
esta es la verdadera dimension de lo trascendemte q
fue su obra: el baculo sobre el que nos apoyanciws to
los que nos acercamos a las estrellas dobles en una
época parca en facilidades.

Hablanos de tu blog. ¢ Qué te aporta como astréno-
mo? ¢ Es una labor creativa? ¢ Te da alguna recom-
pensa?

1
indica la especialidad de su caracter. E I‘*}‘l
sitio que trata principalmente de estre
dobles, pero bajo el prisma de mi expe-
riencia con ellas. Digamos que el espacio, pootard
es meramente un "contador de noticias de dobless, m

bien -y eso es lo que importa-, un "contador demiv
cias con dobles".

La aventura de mantener un blog ¢
siendo muy gratificante. EI mismo nomt
que elegi para la bitacofapae Stellagya

Abri el diario en 2009 y desde entonces he pro-
curado escribir con regularidad. Casi siempre &s un
via de escape, una necesidad que mantiene agil mi
mente y levanta acta dando testimonio de mi hastori
astronomica mas reciente. Esta claro que muchisimas
de las cosas que he contado en los casi cienlagticu
publicados, estarian ahora diluidas en la memoria y
hubieran perdido intensidad, matiz y frescura. Ad-m
mo tiempo es una forma peculiar de compartir cenoci
mientos y experiencias, ya que ademas de ser ma te
pia relajante que me proporciona estabilidad, marec
gue existen personas interesadas en lo que cuygs¢o.
puede pedir mas?

Has participado en congresos y has impartido con-

ferencias sobre este tema. ¢ Qué tal la experiencia?
Cuéntanos algo sobre ellos y las vivencias que pu-

diste tener.

Los articulos y los escritos son exceler
medios para divulgar y son perennes €
variables, al margen de que sean 0 no ¢ =~
tivos. Dan seguridad, porque en cualqi
momento pueden ser recuperables.
charlas, las conferencias, son instantaneas y

el obserbador ‘. n.%11 — 106



Impartiendo una conferencia virtual en el Encuentro Interna-
cional Pro-Am de la Liga Iberoamericana de Astronomia
(diciembre de 2011).

efimeras, por el contrario. Aln asi, si estan bi&ruc-
turadas producen un efecto fulminante en la augienc

El secreto radica en la tarea nada facil de sabps-t
mitir y para ello hay que tener capacidad de sgités

los oyentes no hay que contarles todo: ni se pugde,
se debe. La dosis de informacion debe ser la jgsta:
nos quedamos cortos, nuestro tema no atraera;ssi no
pasamos, el oyente quedara abrumado y perdera in-
terés. El éxito consistira en conseguir despdear
chispa de la curiosidad.

Esta clase de desafios me atraen mucho y acu-
mulo ya en mi cartera un buen niamero de intervencio
nes. Una importante fraccion de ellas las he dictad
nivel local, en actividades organizadas por Syrma.
Otras, por invitacion expresa de asociaciones aniga
Recientemente, por medio de videoconferencia y para
Argentina, he participado en dos simposios intémac
nales organizados por la LIADA.

La asistencia presencial a congresos es otro de
los aspectos que procuro cultivar siempre que puedo
En esta reuniones, generales o especificas, seuhace
repaso al estado actual de ciertas investigacionesr
ejemplo, se da cuenta de las Ultimas novedadesiinst
mentales, 0 quiza se presentan nuevos proyectos o
lineas de trabajo. Todo correcto, formal y Utily em-
bargo, por mi experiencia, pienso que lo méas priaduc
vo de este tipo de eventos son las conversaciomes d
pasillo, entre conferencia y conferencia. Igualragnt
durante las comidas, en reuniones que duran varios
dias, o en los tipicos tentempiés de los descatiees,
nen lugar las mas fructiferas conversaciones. ta na
ralidad del ta a t(, dejando a un lado la cerenwmnio
rigurosidad del protocolo de una conferencia, fawer
la comunicacion y las relaciones fluyen. No podemos
olvidar que pertenecemos a la cultura de la tert&lor
otro lado, y no menos importante cuestion, uncetian
oportunidad de reencontrase con colegas y compgfiero
con los que se trabaja habitualmente a distancig o
poner cara y estrechar manos por vez primera & otra
tantas personas solo conocidas mediante la frialdad
correo electronico.

— ¢ Qué ha supuesto haber sido nombrado
consultantde la comisién 26 de la UAI?

Pues, qué duda cabe, el nombramiento ha sido
un importante estimulo y la noticia fue una trenzend
sorpresa. Mas alla de la satisfaccion personak est
hecho supone un gran éxito para la comunidad no pro
fesional dedicada a la Astronomia de las estreltas
bles: por lo que yo sé, es la primera vez que @stré
mos amateurs ingresan en la Comision 26 con nombra-
mientos oficiales propuestos, debatidos y finalment
consensuados por los miembros profesionales. A mi
entender, esta es la gran noticia a celebrar.comoee
la labor no profesional y se premia, afianzando los
lazos Pro-Am al mas alto nivel posible. Los dobbst
estamos de enhorabuena.

Esta situacion coincide con la llegada a la Presi-
dencia de la Comisién 26 de Brian Mason, respoasabl
del catdlogo WDS y eterno favorecedor, defensor y
benefactor de todos nosotros y de nuestra latzmrai-
cio de las estrellas dobles. Mi agradecimiento préas
fundo, el cual hago extensivo en nombre de todss lo
compaiieros dedicados a desdoblar el firmaménto.
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FUERA DE FOCO

LA “ESTRELLA’ o ORI es la « y 2 y o e al NE de la primaria y es unas
cuarta mas brillante del Cinturén l O Orlonls' dOble} i20 magnitudes! mas débil en

de Orion y la que ilumina la

el visible. Fue una gran sor-

/ /
famosa Nebulosa de Cabeza de Cuadruple, OCtuple. oo presa cuando en 2009 Hodapp

Caballo. La estrella, que se ve a

et al. descubrieron que, a su

simple vista, da nombre a un icuatridécuple! vez,c Ori IRS1 es doble y sus

cumulo estelar homoénimo (muy
joven, cercano y de baja extin-
cion) donde uno, con el instru-

componentes estan perdiendo
sus envolturas por la intensa
radiacion de la caliente pri-

mental adecuado, puede encon-por JOSE ANTONIO CABALLERO maria, a sélo unas 1000 UA.

trar casi de todo: desde estrellas
de tipo espectral O muy calientes

hasta objetos de masa planetaria de tipo espéctnally frios;
estrellas con discos protoplanetarios, chorrogemga emision en

rayos X; estrellas con espectros anémalos, vasgabl&auri 08
Scuti, o con la serie de Balmer de hidrégeno eensd emision.

También hay sistemas estelares mdltiples, deles @ri

Entonces, ¢ es Ori un sistema
séptuple

En realidad, en 2004 Sherry et al. habian desdohia
compafiero estelar bastante separade @e E (a varios arcsec
al N), mientras que Caballero habia identificado unikpes
compafiero des Ori C (a 2,0 arcsec all). En los tres afios
siguientes, Sherry et al. y Caballero, en dos nsi¢rabajos, y

es con mucho el mejor exponente. Descrita por Baye603, no
fue hasta 1779 cuando Mayer enTabula Nova Stellarum Du-
plicium catalog6 por primera vez dos comparieros fisiceshqy
llamamoso Ori E (B2Vp a 42 arcsec 8lE) yo Ori D (B2V a 13
arcsec aE). En el invierno de ese mismo afio, Herschel hézo |
primeras medidas astrométricas del sistémpde. Unas décadas
después, en 1835, Dawes descubridé un cuarto comigoranco
magnitudes méas débil que la primaria y conocidaattomooc
Ori C (A2V a 11 arcsec aM). A finales del siglo XIX, en 1892,

Hernandez et al. descubrieron otras tres estjéNenes mas a
menor separacion que eniseOri AB y E. Para ello usaron
misiones espaciales, com@M-Newtony Spitzer o grandes
telescopios terrestres. Estos cinco nuevos compesiéneron
confirmados en 2009 por Bouy et al., que usé utersia de
Optica adaptativa multiconjugada en el Very Largge3cope.
Su grupo, que incluia astrbnomos espafioles, tandeigcubrid

que o Ori E tiene un débil compafiero cercano (a unos 0,4

arcsec aNW), lo que hizaridécupleac Ori.

Burnham descubrié que la primaria
era en realidad una doble m
proxima,c Ori AB (O tardia y B tem
prana separadas unos 0,25 arcs
gque fue bautizada mucho tiem
después como “la binaria mas mas
con una Orbita astrométrica”. Y

gue con un periodo de unos 160 af
el par no ha realizado aln una ort
completa desde su descubrimiento.

Pasaron generaciones dura
las queoc Ori s6lo era una estrel
muy brillante en el campo de Cabe
de Caballo o, en el Gltimo cuarto ¢
siglo XX, el sistema donde se enct
traba la estrella peculiar magnét
pobre en helias Ori E, que atraia ¢
90% de las citas a objetos del cimt
Sin embargo, en 1996, Walter
Wolk descubrieron coROSATuna
superabundancia de emisores

Martin) para la bisqueda y caracteff Archive Facility.

zacion de enanas marrones.

. Imagen inédita obtenida con AMBER en el VLT del corazén ,
rayos X alrededor del sistema (Q%intuple) de o Ori. El par (en realidad, trio) Aab y B (abajo a AP?) eXp_lo,tara(n) como supernova
resultaron ser estrellas jovenes agliderecha, p = 0,25 arcsec) y el par IRS1 Ay B (arriba, p= (S) Y quizd ya no queden tantos
vas), lo que llevé al cimulo a ser ume4 arcsec) estan separados por sélo 3,32 arcsec. |El tama- componentes que investigar. jAsi

de los objetivos del grupo de Canariég del campo de vision de esta imagen es apenas mayor de que daos prisa@:
(Rebolo, Zapatero Osorio Béja§,5x3,5 arcsec?! Imagen: José Antonio Caballero/ESO Scien-

El decimocuarto compo-
nente, y dltimo por ahora, llegé a
finales de 2011: después de practi-
camente un siglo de sospechas,
Simoén-Diaz, Caballero y Lorenzo
demostraron que Ori AB es real-
mente un sistema triple formado
por una binaria espectroscopica
masiva 09.5V+B0.5V y 143,5 dias
de periodo acompafiada por la B
temprana que descubrié Burnham a
finales del siglo XIX. Sélo teni-
endo en cuenta Ori Aa, Ab, B, C,

D y E, el sistemacuatridécuple
tiene unas... 60 masas solares!, un
auténtico monstruo estelar al fondo
de un profundo pozo gravitatorio,
gue impide determinar donde acaba
el sistema mudltiple y comienza el
cumulo abierto. Dentro de uno o
dos millones de afios, Ori Aa (¢y

Algunos lectores y colegas de El Observador de Estrellas Dobles
conocen al Dr. J. A. Caballero por un par de hobbies que tiene:

Desde entonces, el nimero de miembros d@&ri no ha
hecho mas que aumentar (y el nimero de objetos@mmeilo se
ha multiplicado por diez). En 2003, van Loon & @iina descu-
brieron una fuente en el infrarrojo medio que t@nbémitia en
radio, a la que llamarom Ori IRS1 (“infrared source 1”). Un afio
después, un grupo hispano-italiano liderado porz$amcada
encontrd su contrapartida en rayos Xy, al sigeie@aballero en
el infrarrojo cercano. Para ello fue necesariapicé adaptativa
con un telescopio de 4 m, ya que IRS1 se encuan®8 arcsec

binarias ultrafragiles (tanto pares de movimiento propio comun
de estrellas de muy baja masa o enanas marrones separadas dece-
nas de segundos de arco, como estrellas de tipo solar ligadas fisi-
camente pero separadas... igrados!) 'y su proyec-
to ecunitedsoundsofcosmos de rock y astronomia (http://
exoterrae.eu/usc). Sin embargo, en medios profesionales, le cono-
cen mas por “o Orionis” o por “CARMENES”. Sobre CARMENES
(http://carmenes.caha.es), el nuevo cazador de exotierras para el
telescopio de 3,5 m de Calar Alto. Quiza escriba en Fuera de Foco
en otra ocasién, pero hoy ha querido describir “su” o Orionis desde
el punto de vista de las estrellas dobles.
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