ISSN 1989-3582

el obserbador

de estrellas dobles

SECCION

épor qué
observo
estrellas
dobles?

CON
Margarita
Granado

NUEVO

CATALOGO
COMELLAS

At

PROYECTO SEDA-WDS
nuevas campanas y
publicacion de los
resultados de las
pendientes

COLABORACION ESPECIAL
Double Star

Database
el cielo al alcance de
un click

por

Gianluca
Sordiglioni

e
. 11
L |
r

‘ ‘ % Q \r (CORTESIA DE JUAN JORDANO]

)

enero - junio de 2014

Medidas con la técnica de
lucky imaging con filtro IR

Rafael Benavides Palencia

Medidas de estrellas dobles
Margarita Granado,
Lluis Ribé, Joseph M. Carro

Nuevos pares MPC
Carlos A. Krawczenko
Carlos A. Lasgoity

El catalogo de estrellas dobles
de Christian Mayer

Joerg Schlimmer

FUERA DEFOCO _ jk

Mark Kidger A

escribe en OED



el obgerbador

revista dedicada a la observacion,

estrellas investigacion y divulgacion de las estrellas dobles

aio VI — namero |2 — enero/junio 2014

dObleS | 15SN 1989-3582 |

indice

Editorial | 3
ACTUALIDAD Noticias de actualidad | 4
SEDA-WDS Nuevas campaiias del Proyecto SEDA-WDS | 11

COLABORACION Double Star Database, toda la informacion al alcance de un click | 13

ESPECIAL

OBSERVACION Resultados de las 5? y 6* campanas del proyecto SEDA-WDS | 14

Medidas de estrellas dobles mediante la técnica de lucky imaging con filtro IR | 21

Astrometria de estrellas dobles desde cielos urbanos: 3% serie | 31

Observacion de estrellas dobles olvidadas: 4% serie | 35

Nuevo sistema de movimiento propio comun en Indus | 43

Nuevos pares MPC en el &rea del ciimulo estelar de Coma Berenice | 49

ol Wt il

. L 7
Medidas astrométricas de trece estrellas dobles | 5 2L S
DE ESTRELLAS DOBLES VISUALES
¢POR QUE...? ¢ Por qué observo estrellas dobles? | 61 et i e
en la fecha en que se cumple su 25° aniversario
PERFILES El catdlogo de estrellas dobles de Christian Mayer | 64

ESPECIAL El nuevo Catalogo Comellas de estrellas dobles visuales | 72

FUSVNbSSelee  Mania mal dirigida de ISON | 90

condiciones de nublicaciaon

Cualquier trabajo relacionado con la astronomia de las estrellas dobles es bienvenido para ser publicado
en El Observador de Estrellas Dobles (OED). Los interesados deben atenerse a las siguientes pautas:

Se aceptara cualquier tipo de trabajo que tenga relacion con las estrellas dobles, independientemente de la tematica
que aborde.

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

Se remitiran archivos de texto en formato Word o similar. Se agradece que vengan corregidos ortografica y
sintacticamente. No hay que dar formato al texto (sin columnas ni tipografia especial).

Se deberan adjuntar las imagenes o dibujos que se desean publicar, preferentemente insertados en el texto.

En la cabecera del articulo deberan figurar los siguientes datos: nombre y apellidos del autor, agrupacion o asociacion
astronomica a la que pertenezca y direccion de correo electrénico.

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

OED tendra una periodicidad semestral. La fecha limite de recepcion de trabajos para el préximo numero sera el
| de mayo de 2014.




editorial

EN ESTA OCASION PRESENTAMOS un nuevo nimero de €l obserbador que es muy especial y que esperamos sea
recordado durante mucho tiempo. Y no es para menos. Con motivo del 25 aniversario del “Catdlogo de Estrellas Dobles
Visuales” de José Luis Comellas (Equipo Sirius, 1988) presentamos una nueva version actualizada y mejorada que esperemos
sea tan (til y consultada como aquella primera. Hablar de José Luis Comellas,
director honorifico de esta revista, es para muchos de nosotros como hablar de
un padre que, paciente y lleno de ilusion, nos ha ensefiado a observar a
través del telescopio y a disfrutar con todos los objetos que

encontrabamos siguiendo cada uno de sus sabios consejos.

Evidentemente, uno de esos objetos fueron nuestras queridas estrellas
dobles. Las descripciones que nos hacia de ellas eran maravillosas, sus
tonalidades cromaticas, todos sus escondidos matices. El supo transmitirnos ese

amor y esa pasion por las estrellas dobles y quizas sea por eso que muchos

de nosotros estaremos ya unidos a ellas el resto de nuestras vidas. Por este
motivo actualizar su catalogo, el Catdlogo de Estrellas Dobles Visuales de
Comellas, es algo muy especial y al mismo tiempo emotivo para todos nosotros.
Esperemos que en el trabajo realizado hayamos conseguido contagiar un poco de
toda esa pasion que él nos transmitio.

Como de costumbre, OED viene cargado de buenos e importantes articulos. En el
area de caracterizacion astrofisica de nuevos pares de movimiento propio comun,
nuestros habituales Krawczenko y Lasgoity, desde la Argentina, nos ofrecen dos
excelentes estudios en la linea de investigacion de calidad que nos tienen
acostumbrados. Por otro lado, el aspecto puramente observacional esta
perfectamente defendido por los ya veteranos observadores Ribé, Carro (desde
California), Benavides y Granado (nuestra querida y valorada doblista, estrenando
nuevo observatorio), quienes presentan precisas listas de medidas por lo general de
estrellas dobles abandonadas. Muy destacable, por la innovacion en la técnica de
observacion (lucky imaging + uso de filtro IR) el trabajo de nuestro compaiiero,
coeditor de esta revista, Rafael Benavides. A todas estas observaciones hay que anadir
los resultados de la quinta y sexta campaiias del Proyecto SEDA-WDS: dobles
abandonadas en Ursa Minor, Tucana, Corona Borealis y Volans, gracias a las
aportaciones de otros diez observadores.

Nos gustaria hacer referencia al caracter cada vez mas internacional de El Observador -hecho que nos llena
de satisfaccion-, en el sentido de poder publicar trabajos de numerosos autores cuyas lenguas maternas
no son el castellano. En este nimero, son ejemplos representativos las aportaciones de Gianluca
Sordiglioni (Italia), Gianni Galli (Italia), Joerg S. Schlimmer (Alemania), Joseph M. Carro (Estados Unidos)
y del astrofisico, experto en cuerpos menores, Mark Kidger (Inglaterra).

Incluimos en OED12 una nueva seccion, como anexo a la seccién Actualidad, destinada a difundir
todas aquellas noticias relevantes concernientes a la Comision 26 (estrellas dobles y multiples) de la
Unidén Astrondmica Internacional.

Para finalizar, nos gustaria comentar lo que sin duda sera un hito dentro de la astronomia
en un futuro cercano. Nos referimos a la labor que el telescopio espacial Gaia (lanzado el
pasado |9 de diciembre) desarrollara durante los proximos cinco afnos. Los precisos resultados
cientificos de esta mision de la Agencia Espacial Europea (ESA) revolucionaran todas las
especialidades astrondmicas, entre ellas la nuestra, las estrellas dobles. Puede que ain no
alcancemos a vislumbrar la verdadera dimensién de la revoluciéon que se avecina; puede que no
seamos capaces de asimilar que se ha dado el primer paso hacia una nueva astronomia; pero no
habra que esperar mucho para comprobarlo. Que quede constancia aqui de este vaticinio.
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actualidad

B POR FRANCISCO M. RICA

DOS NUEVOS SISTEMAS .
ULTRAFRIOS USANDO LOS . Estrellas dobles en

CATALOGOS WISE+2MASS S el UCAC4

Un grupo de astrofisicos de Reino G255-34A Los  conocidos  astrofisicos
Unido y de Chile ha usado las William Hartkopf, Brian Mason, N.
imagenes del 2MASS y del WISE : Zacharias y G. L. Wycoff (entre
para buscar enanas ultrafrias que otros) han probado que el
forman parte de sistemas multiples .* catalogo UCAC4 (el cuarto
conteniendo estrellas de la catalogo Astrografico CCD del

secuencia principal. Los astrénomos USNO) es una rica fuente de

cruzaron candidatas a enanas L con e J1332+7459 datos fotométricos y
las estrellas del Hipparcos y Gliese, . astrométricos de estrellas dobles.
encontrando dos nuevos sistemas Este catélogo fue cruzado con
(figura 1). El primer sistema, G255- todas las dobles conogidqs en el
34AB, es una enana L2 compafiera X B i, ok Al catalogq WDS con la fmapdgd de
de una estrella K8, a una distancia ‘ 4 : 1 proporcionar datos fotométricos y
de 36 pc. El segundo sistema, b - astrométricos adicionales para
GJ499ABC, es un sistema triple, con 1 : . : J 98 estas dobles. El cruce con 58131
una enana L5 como una compariera ; o pares condujp a 61895
de una binaria con componentes M4 F2 SqA - T - <« /il astrometrias y 68935 mediciones
y K5. Estos dos nuevos sistemas | T \ ; fotométricas. Finalmente, usando
hacen que el nimero de enanas L [§ : . _ también el catélogo UCAC4, se
con compafieras de la secuencia ?3 ey LN <z e+ 1§ hizo una blsqueda de nuevos
principal ascienda a 24. «% . e P30 X pares de movimiento propio

[2013MNRAS.431.2745G, mayo 2013] i g : = N comin (MPC); esto resultd en
Lt "7 W 4755 potenciales nuevas dobles
de MPC (junto con 27718
UELIGES fotométricas y
astrométricas a partir del UCAC y
de otras fuentes).

Figura 1. Marcadas con una flecha aparecen las : : { :
nuevas compaiieras enanas L que mantienen & L | L= [2013AJ....146...76H, octubre 2013]

Un numeroso equipo de astrofisicos (muchos de ellos de
Suddfrica) estudié la cercana binaria WISE J104915.57—
531906.1, formada por enanas marrones de tipo L y T
sittada a sélo 2 parsecs del Sol. Este par de estrellas
contiene las enanas marrones mds cercanas conocidas y es
el tercer sistema estelar o subestelar mds cercano. El
equipo de astrofisicos determiné los tipos espectrales para
ambas estrellas (L8 £ 1 para la primaria y T1,5 + 2 para
la secundaria). También determinaron por primera vez sus
velocidades radiales (V raa ~ 23,1 y 19,5 km s7') usando
espectros Spticos obtenidos en el Gran Telescopio de
Sudéfrica y otras herramientas situadas en el Observatorio
Astronémico de Sudéfrica (SAAO). La velocidad radial
relativa de las dos componentes es mds pequefia que el
rango de velocidades orbitales para las masas predichas.
Esto implica que ambas estrellas forman un sistema
gravitacionalmente  unido. La  fotometria infrarroja
obtenida desde el SAAO es consistente con los tipos
espectrales derivados espectroscopicamente. La
informaciéon cinemdtica y fotométrica descarta que el
objeto pertenezca a cualquier grupo o asociacién de

7 ‘ 2 h . ] movimiento joven cercano.
% * - RA (aorcsec) = o0 = [2013ApJ...770..124K, junio 201 3]
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El Observatorio
Astronomico de Brera

Fue construido en la segunda
mitad del siglo XVIII en el palacio de
Brera en Milan y es muy conocido por las
observaciones de Marte hechas por
Schiaparelli en 1887.

Las observaciones de estrellas
dobles comenzaron a finales del siglo XIX
por el mismo Schiaparelli. M. Scardia,
probablemente el mas experto astrofisico
en el campo de las binarias visuales en
Italia, ha publicado numerosos articulos
desde 1979 sobre mediciones de estre-
llas dobles, siendo un especialista en
calculos orbitales. En su carrera ha
realizado mediciones micrométricas,
fotograficas y speckle. Actualmente utiliza
la camara de interferometria speckle Pupil
(PISCO) sobre un telescopio Zeiss de
1,02 metros de diametro. Este veterano
telescopio fue instalado en el
observatorio en 1926 siendo en su época
uno de los mas grandes de Europa. La
camara PISCO fue disenada en el
observatorio Pic du Midi y tras anos de
uso en el Pirineo se instalo
posteriormente en el mencionado
observatorio italiano.

Observaciones speckle con la camara Pisco en Italia. XXII.
Medidas astrométricas de binarias visuales realizadas en 2011.

Un grupo de astrénomos europeos (M. Scardia y R. W. Argyle, entre otros) ha presentado medidas de astrometria relativa de
binarias visuales realizadas en 2011 con la camara speckle PISCO acoplada al telescopio Zeiss de 1,02 metros en el
Observatorio Astrondmico de Brera, en la ciudad italiana de Merate. Su lista de observacién contenia pares orbitales, asi como
binarias con movimiento incierto. Obtuvieron mediciones de 469 binarias con separaciones angulares entre 0,14 y 8,1 £ 0,02
segundos de arco. El error medio de los angulos de posicion es 0,7°. Gracias a una nueva opcion de bajo aumento en la
camara PISCO, fueron capaces de observar estrellas mas débiles. El limite de magnitud de la instrumentacion usada en este
trabajo (en el rango 10-12), permite observar algunas enanas rojas. Finalmente, presentaron varias revisiones de orbitas para
ADS 8739, 9182 Aa,Ab, 9626 Ba,Bb, 12880 y 14412, en parte derivadas a partir de sus nuevas mediciones. Las masas
estimadas para estos sistemas son compatibles con las masas de los tipos espectrales de sus estrellas.

[2013MNRAS.434.2803S, octubre 2013]

el obgerbador ‘. nli2—s5
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Movimiento orbital de las companeras enanas marrones de
HD130948 BC alrededor de su estrella principal

Los modelos evolutivos y las estimaciones
de masas de enanas marrones permanecen aln
inciertos; de hecho, el determinar las masas de las
enanas marrones independiente de modelos es
importante para estudiar y limitar tales teorias.
Seguir el movimiento orbital de enanas marrones
alrededor de sus primarias, nos da la oportunidad
de calcular las masas de estos sistemas. Ademas,
detectar curvatura (aceleracion o deceleracion) en
la orbita, confirmaria que la compafiera esta
asociada fisicamente con su componente primaria.
Los parametros orbitales pueden ser importantes
indicadores de los procesos de formacion de tales
companeras subestelares masivas y separadas. La
binaria de enanas marrones, companeras de HD
130948, fueron descubiertas por Potter et al. (figura
3). Un equipo de astrofisicos presentd varias
observaciones de este sistema triple obtenidas
durante 7 afios. Con estos datos, los astrofisicos
mostraron que las enanas marrones se estan
moviendo junto con HD 130948 A con una mayor
fiabilidad que antes.

Finalmente obtuvieron una aproximacion de
ajuste orbital y limitaron los parametros orbitales
de la 6rbita de la binaria BC alrededor de la estrella
principal.

Figura 3. Sistema triple HD 130948 ABC. Segun un reciente estudio, la débil

pareja de enanas marrones (marcadas en la imagen como B y C) parece orbitar [20| 3MNRA5‘th_ 1682G, julio 201 3]
lentamente alrededor de su brillante compafiera. Crédito: http://

inspirehep.net/record/871459/plots.

Orbita astrométrica de una compaiiera de baja
masa que orbita una enana ultrafria

Poco se conoce sobre la existencia de planetas alrededor de enanas ultrafrias. Por otro
lado, las binarias con primarias de tipo solar y binarias de muy baja masa compuestas por estrellas
enanas ultrafrias, muestran diferencias en la distribucion de las relaciones de masas y separacion
orbital, que puede ser indicativo de un proceso de formacion diferente.

Un equipo internacional de astrénomos de Suiza, Ucrania y Espafia ha buscado planetas y
objetos subestelares alrededor de enanas ultrafrias para investigar su multiplicidad. Para ello
realizaron astrometria de alta precision usando el instrumento FORS2/VLT. Las medidas
astrométricas presentadas (obtenidas durante dos afios de observaciones) tienen una gran
precision de 0,2 milisegundos de arco y revelaron movimiento orbital de la enana L1,5 (DENIS-P
J082303.1-491201) situada a 20,77 + 0,08 parsecs. Este movimiento orbital estd causado por una
compafiera invisible que orbita sobre su estrella madre en una 6rbita excéntrica de 246,4 + 1,4
dias. Los astronomos estimaron que la estrella L1,5 tiene un 7,5% de la masa del Sol, lo que
implica una masa de la compafiera de unas 28 masas de Jupiter. Con este descubrimiento,
mediante las condiciones observacionales comentadas, los astronomos demostraron que es
posible descubrir planetas con masas por debajo de la masa de Jupiter, alrededor de una estrella
enana ultrafria.

[arXiv:1306.3225, Astronomy & Astrophysics, agosto 2013]

*
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La binaria LP 400-22 esta Figura 4. Binaria LP 400-22 (marcada en el
. centro de la imagen). Segun una reciente
abandonando la gaIaX|a investigacién esta abandonando la Via Lactea.

Crédito: ALADIN.

Un grupo de astrébnomos ha presentado [ pseiroi® I = 5 I
espectroscopia Optica, astrometria y observaciones de e g ik i g
radio y rayos-X de la veloz binaria LP 400-22. |#=z & e gsr :
Asimismo, refinaron los pardmetros orbitales del ! Y,
sistema basandose en sus nuevas observaciones de . . R
velocidad radial. Su paralaje indica que LP 400-22 es | s | .’ i
significativamente mas distante de lo que inicialmente
se habia predicho. La binaria tiene una velocidad [ | R WML —
tangencial de ;830 km s'! Al superar la velocidad de
escape de nuestra galaxia, podemos decir que este ‘ . &
sistema ya no esta ligado gravitacionalmente a ella. Las ‘ o3
observaciones de radio y rayos-X indican que LP 400- [szag | 7
22 es un sistema compuesto por dos enanas blancas. [ s SR ISR N s
Se descarta que el origen de este sistema esté , '

relacionado con supernovas o con el centro galactico. | ‘ | |

Las orbitas galacticas interceptan la localizacion de |

varios cumulos globulares; interacciones dinamicas [ —— iy & W

entre LP 400-22 y otras estrellas binarias o un agujero I |

negro central en un denso cumulo, podrian explicar el 1 ". | ! N

origen de esta inusual binaria. » e : EfJ
[2013MNRAS.434.3582K, octubre 2013] - -

Estudios de imagenes de alto contraste. lll. Una débil enana
blanca compaiiera orbital de HD 114174.

La cercana estrella de tipo solar HD 114174, exhibe un fuerte y persistente cambio de velocidad radial
indicando la presencia de una invisible compafiera distante. Un grupo de astronomos americanos ha
obtenido imagenes de alto contraste de HD 114174 (figura 5), usando el instrumento NIRC2 en el telescopio
Keck e informan de la deteccion directa del objeto responsable de esa variacion de velocidad. La débil
compariera (HD 114174 B) tiene una separacion proyectada de 0,692 segundos de arco (18,1 ua) y es 10,75
magnitudes mas débil (en banda K) que su brillante comparfera. Para su observacion se requirid una
substraccion agresiva del perfil del PSF. Las nuevas
observaciones realizadas tienen una escala temporal
de 1,4 afios y demuestran la asociacion fisica debido HD 114174
a su movimiento propio comdn. La magnitud absoluta
y el color infrarrojo de esta estrella, son consistentes
con una enana del tipo T3, por lo que en principio se
pensé que esta estrella era un objeto subestelar. Sin
embargo, el andlisis dindmico que combina las
medidas de velocidad radial con los datos de las
imagenes disponibles, indican una masa minima de
0,26 masas solares. Por tanto, los astrofisicos
concluyeron que HD 114174 B debe ser una enana
blanca. Asumiendo una composiciébn rica en
hidrégeno para la enana blanca, los modelos
conducen a una temperatura efectiva de Te¢ = 8200
+ 4000 K, una gravedad superficial de log g = 8,90 +
0,02 y una edad de enfriamiento de t. = 3,4 Gyr, lo
cual es consistente con una edad de 4700 millones
de afios (similar a la edad de nuestro Sol). Esta débil HIRC2 K
estrella es un objeto muy importante situado a 26,14 February 2, 2012
+ 0,37 pc del Sol y puede ser estudiado a un nivel de
detalles comparable a Sirio y Procion para entender Figura 5. Imagen de la estrella HD 114174, tomada con el
el enlace entre la masa de las enanas blancas con la  instrumento NIRC2 del telescopio Keck. Marcado con una

de sus progenitores. flecha, a 0,7” de la brillante estrela, se encuentra la enana
. blanca asociada fisicamente. Crédito: http://
[2013ApJ...774....1C, septiembre 2013] inspirehep.net/record/1231903/plots

el obserbador ‘. noi2—y
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MEDIDAS CCD DE ESTRELLAS DOBLES Y MULTIPLES DESDE EL
OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BULGARIA EN 2011.
CINCO SOLUCIONES LINEALES.

Un grupo de
astronomos de la Europa del
Este ha usado el telescopio de
2 m del Observatorio
Astronomico Nacional de
Bulgaria en Rozhen para
realizar observaciones de 222
estrellas dobles y mudltiples
durante 3 noches de 20I1.
Esta es la serie de medidas
ndmero 6 en este
observatorio. También en el
afo 2011, pero usando un
telescopio de 0,6 m de la
Estacion  Astrondémica de
Serbia, realizaron
observaciones de 208
estrellas dobles y mudltiples
durante 6 noches. Esta es la
primera serie de mediciones

Figura 6. Telescopio de 2 metros situado en el Observatorio Astrondmico Nacional de X .,
Bulgaria. Con él se realizaron recientemente medidas de estrellas dobles. realizadas desde esta estacion
astronomica. Ambos

conjuntos de mediciones ha sido anunciadas recientemente junto con los residuos de 72 binarias con elementos
orbitales o soluciones lineales publicados. Las separaciones angulares oscilan entre los 1,37 y los 172,81 segundos
de arco, con una separacién mediana de 7,66 segundos de arco. Finalmente, también presentaron elementos
lineales para cinco pares de estrellas. [2013A]....146...52P, septiembre 2013]

Exitoso lanzamiento de GAIA

El telescopio Gaia (ESA) fue lanzado al espacio el pasado |9 de diciembre desde Kuorou, Guayana francesa.
Gaia es una mision largamente esperada -y una de las mas deseadas- por la comunidad cientifica, pues supondra una
revolucion de tal dimension que asentara unos nuevos cimientos para nuestra querida y vieja astronomia. El objetivo
de Gaia es hacer el mas grande y preciso mapa tridimensional de nuestra galaxia, observando mil millones de
estrellas (en torno al 1% de su poblacion), y ademas lo hara con una precision sin precedentes. Como mision
eminentemente astrométrica, el telescopio obtendra un catalogo de estrellas hasta la magnitud 20 con esos mil
millones de entradas, determinando posiciones, distancias y movimiento propio anual de las estrellas con una
precision de unos 20 microsegundos de arco a magnitud 15 y unos 200 microsegundos de arco a magnitud 20.
Ademas, aportara medidas fotomeétricas, obteniendo
observaciones multicolor y multiépoca de cada objeto
detectado. Como complemento final también se
realizaran medidas de velocidad radial.

El periodo de observacion activo de Gaia se
extendera durante 5 afos y el complejo
procedimiento de reduccion de los datos se hara de
forma escalonada hasta confeccionar los productos
cientificos definitivos. La expectacion es norme en
todos los sectores de la astronomia. Por supuesto, en
nuestro campo de trabajo, las estrellas dobles, las
aportaciones de Gaia marcaran un claro punto de
inflexion y los resultados seran verdaderamente
abrumadores.

Mas informacion: http://www.cosmos.esa.int/web/gaia

el obserbador @@ n.°12—8
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Noticias de la Comision 26 de la Union Astronomica Internacional
Estrellas Dobles y Multiples

por Edgar Rubén Masa Martin :
Consultant de la Comision 26 de la UAT

BREVES

— En el mes de noviembre de 2013 la Comisidon publicé la Circular Informativa n® 181. En ella, los habituales
calculistas de orbitas publican 34 nuevas orbitas de sistemas binarios. Destacamos la aportacion de nuestro
companero Francisco Rica, quien anade tres nuevas orbitas a su lista personal. Por otro lado, los astrénomos |. L.
HUROWITZ, W. |. HARTKOPF y B. D. MASON, presentan 62 nuevos ajustes lineales de pares opticos que pasaran
a engrosar el catdlogo correspondiente mantenido por el USNO. La circular puede ser descargada en http://
ad.usno.navy.mil/wds/ds1/Comm26/cirl81.pdf

— En la pagina web de la Comision (The Double Star Library, http://ad.usno.navy.mil/wds/ds1.html),
recogemos la noticia de que se ha modificado el Sexto Catilogo de Orbitas afadiendo un enlace al fichero maestro
de la base de datos de orbitas.

— Vemos también que se ha actualizado la lista de futuros eventos (simposios, congresos, etc.) relacionados con las
estrellas dobles que se estan organizando a nivel mundial para el proximo ano 2014. Hay una interesante propuesta
para celebrar un taller de estrellas dobles (Double Star Workshop) en Espana, durante el mes de agosto de 2014. Por
supuesto, daremos la pertinente informacion sobre este evento en los préximos meses.

OBITUARIO

ALEXEI A. KISELEV (1922-2013)

El Observatorio de Pulkovo lamenta anunciar que el 30 de
septiembre de 2013, el famoso especialista en astrometria y
astronomia estelar y miembro de la Comision 26 de UAI, profesor
Alexei Kiselev, fallecio a la edad de 91 anos.

Alexei A. Kiselev naci6 el 28 de febrero 1922 en
Petrogrado. Desde el Observatorio de Pulkovo, encaminé su
carrera hacia el estudio de estrellas dobles y multiples, asi como
hacia las estrellas con companeras invisibles. Gracias a sus
esfuerzos, el refractor de 0,66 m del Observatorio de Pulkovo se
ha convertido en una herramienta puntera de entre los
telescopios de la misma clase en todo el mundo. Kiselev fue lider
indiscutible en cuanto al nimero y a la duracidon de series de
observaciones regulares de los cuerpos del Sistema Solar y de las
estrellas binarias. Su monografia Theoretical Foundations of
Photographic Astrometry  (Fundamentos Tedricos de Astrometria
Fotogrdfica), se ha convertido en lectura obligatoria para los
estudiantes e investigadores especializados en el campo de la
astrometria. También, es el autor de dos catalogos de Pulkovo de
posiciones de estrellas dobles. Aparte de las binarias, el Profesor
Kiselev prest6 gran atencion al estudio del Sistema Solar,
participando activamente en las observaciones de los satélites de
Marte y el cometa Halley desde la estacion Pulkovo South Ordubad.
Por su gran contribucion a la observacion de los planetas
menores, el asteroide n® 4592 fue nombrado Alkissia en su honor.

Nota de la redaccién:
traducido del texto original de Natalia Shakht publicado en la Circular n.° 181
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El Centro Astronomico de Tiedra

por Edgar Rubén Masa Martin

Recientemente, se ha inaugurado el Centro Astronémico de Tiedra (CAT), situado en la
localidad de Tiedra (Valladolid, Espaha), asentandose en un enclave privilegiado, tanto por la
oscuridad de su cielo nocturno como por el alto indice de noches despejadas a lo largo del afio. .
Iniciativa de la empresa Cielo y Tiedra S. L., el CAT es un espacio creado para la divulgacién de la [aSiUelalelagllefe)
astronomia, la promocién del conocimiento cientifico y la recreacion de sus visitantes. Ademas de diedra
las visitas y las observaciones, el centro pretende ser un foco divulgativo al mas alto nivel de
calidad y seran organizados talleres, cursos, conferencias, exposiciones y en fin, todo aquello que
sirva para ensefar la astronomia y las ciencias afines. Por supuesto, también estard presente en el area académica mediante
practicas formativas y en el ambito de la investigacion (en este sentido, ya se estan programando campafas de observacion de
estrellas dobles de las que daremos debida cuenta en su momento).

La propuesta, es tremendamente tentadora, pues los promotores, mediante paquetes turisticos especiales acercaran al
visitante el conjunto de los recursos culturales, gastronédmicos y naturales de una zona verdaderamente cargada de posibilidades de
disfrute. Cielo y Tiedra quiere contribuir a que la experiencia terrestre del viajero esté a la altura de la astronémica a través de
una oferta turistica verdaderamente fascinante. Y en verdad saben de lo que hablan, ya que el entorno ofrece multitud de aspectos
atrayentes por su naturaleza, patrimonio, gastronomia, enoturismo, etc., en perfecta conjugacion con alojamientos rurales de la
mas alta calidad. En definitiva, una empresa valiente, atrevida e innovadora a la que deseamos el mayor de los éxitos para que se
consoliden las previsiones de 30000 visitantes anuales.

El Centro es un enclave de concepcion tremendamente moderna, cuyo disefo, por la singularidad de que muchas de las
paredes de las edificaciones estan inclinadas, atrae a primera vista. Todo el edificio del complejo en una sola planta, integramente
en color blanco, integra el hall de recepcion, una zona de tienda de souvenirs, la zona de audiovisuales para cursos y conferencias,
la zona de oficinas, el planetario y dos observatorios. Una vez dentro del recinto disponemos de un buen aparcamiento y todas las
areas diferenciadas estan comunicadas por caminos pavimentados en hormigén. De noche estos accesos estan sefalizados
mediante luces rojas de poca intensidad, ofreciendo un efecto sensacional.

Observatorios

Se dispone de dos observatorios de techo corredizo motorizado excelentemente equipados. Uno de ellos esta pensado para
observaciones planetarias, lunares y solares. La joya es un refractor APM - LZOS 175 mm, 1400 mm de focal, F/8, gobernado por
una montura Celestron CGEM Pro. Segin hemos podido comprobar en nuestra visita, la calidad 6ptica de este instrumento es
impresionante.

En el Observatorio 2 hay instalado un reflector Dobson motorizado Sky-Watcher 16" SynScan GPS, 406 mm, 1800 mm de focal,
F/4,4. Este observatorio esta especialmente indicado para observacion de cielo profundo. Ademas, hay una buena dotacion de
otros telescopios menores, unos binoculares de gran formato y aun falta por llegar un H-alfa.

El planetario

El CAT esta dotado de un moderno planetario con capacidad para 30 personas sentadas, bajo una clpula de 7 metros de diametro
y "serd el complemento ideal a las observaciones telescépicas”, segln las palabras del propio Director Técnico del CAT, Fernando
Cabrerizo, quien acumula una amplia experiencia en este tipo de divulgacion.

El agora exterior

Fuera del edificio hay una zona disefiada para observar el cielo a simple vista o con prismaticos. Servira también, por ejemplo, para
ensenar las constelaciones o para la observacion de lluvias de meteoros. Se han construido varios bancos corridos disehados para
observar tumbados, que seran las delicias de los visitantes en las noches de verano.

Mini-observatorios

Como proyecto a corto plazo, los
promotores del CAT pretenden
ofrecer un parque de mini-
observatorios individuales incorporando
otros 6000 metros cuadrados a la finca.
Estos observatorios seran ofrecidos en
alquiler a aquellos astrénomos
aficionados que deseen observar en
Tiedra, trasladando alli sus equipos de
observacion de altas prestaciones. Se
contempla la construccién bajo
demanda de hasta 30 de estos albergues
de techo corredizo privados que
estaran dotados de todas las
instalaciones técnicas necesarias.
Asimismo, se planea ofrecer otras 20
plataformas de hormigén para
telescopios portatiles.

Mas informacion en su Web:
http://cieloytiedra.com/es

(Cortesia Fernande:Cabrerizo)
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Rafael Benavides Palencia
Juan-Luis Gonzdlez Carballo
Edgardo Rubén Masa Martin
Roberto Vasconi

Tras el parén que supuso el anterior niimero de el
Obgerbador en lo relativo a la publicacion de los
resultados de las campafas anteriores, asi como a la
presentaciéon de una nueva campana, llega el momento
de retomar la iniciativa con la esperanza de que el
proximo semestre sea fructifero en lo que a observaciones
se refiere, amén de unas condiciones meteorolégicas que
permitan exprimir al maximo nuestros equipos. Fieles a
nuestro objetivo inicial, pretendemos seguir aportando
medidas actuales y de calidad al WDS. Vamos, pues, a

por la séptima.

72 campana del Proyecto SEDA-WDS y

SEDA-WDS Austral

ESTE OBJETIVO se encamina a la consecucion
de uno de nuestros propositos fundamentaéshicir
el nimero de estrellas dobles consideradas
abandonadas Llegados a este punto quizd sea
conveniente recordar ladjetivos del Proyecto:

l. Aportar datos actualizados al WDS.

2. Participar en un proyecto de colaboracion Pro-Am de
primer nivel.
entre la

3. Desarrollar proyecto colaborativo

comunidad amateur internacional.

un

4. Aumentar el interés por la observacion y estudio de las
estrellas dobles, especialmente entre aquellos que no se
dedican habitualmente a este campo de trabajo.

5. Fomentar las técnicas digitales que provienen del uso
de las CCD para la realizacion de astrometria de estrellas
dobles, un campo particularmente olvidado entre los
amateurs.

6. Publicar los resultados obtenidos en la revista “El
Observador de Estrellas Dobles” para que sean incluidos en
el WDS.

Para el desarrollo de este proyecto se
articularon unas condiciones que debian cumplir los
sistemas dobles y multiples para permitir a la mayoria
de aficionados obtener resultados de calidad suficiente
como para ser incluidos en el WDBichos criterios

quedaron establecidos desde la 32 campafia como

siguen:

— Estrellas de magnitud inferior a la 18"

— Pares mas abiertos que |”.

— Estrellas dobles no medidas con posterioridad a
1988.

Como puede observarse en los criterios

anteriormente expuestos, para la presente camparia se

ha considerado adecuadmantener la modificacion
gue planteabamos en la anterior campafjaen aras
de explotar el potencial del instrumental de algunos de

los colaboradores que, en las Ultimas campanias, se
sumado a esta iniciativa. Por ello, se procedid

reducir la separacion(valor Rho) de los pares objeto

de estudio, pasando de 83" originales a>1". Esta

ligera modificacién de criterios hace crecer ain mas

interés cientifico de SEDA-WDSal aumentar
notablemente el campo de las estrellas dob
precisamente las mas interesantes y abandonadas.

Ademas, se ha considerado oportuno
aumentar la magnitud limite de los pares objeto de
estudio hasta la Vmag > 18, dado el escaso namer
pares olvidados que figuran en el WDS para
constelacion objeto de estudio.

En la presentacién de la 12 campafa se ha
las oportunagecomendaciones metodologicaguso
de software adecuado, presentacion y envio de

STTA 104 en LMi © Oscar Lleixa | laorilladelcosmos.blogspot.com.es

es,

o de
la

cian

las

medidas, etc.), por lo que aconsejamos al observador

interesado que visite la pagina web del Proyecto p
tener una mayor informacién al respecto; no obsta

ara
nte,

recordamos que existen dos programas especificos

para la realizacion de la astrometria que permi
obtener los valores Theta y Rho de cada sistema:
la absoluta recomendamos el uso Alrometrica,
mientras que para la relativa el archiconodiémuc
de nuestro colaborador y amigo Florent Losse.

Puesta al dia

ten
para

En este mismo nimero dé Obserbador de
estrellas dobles presentamos los resultados de |
cuarta y quinta campafas del Proyecto SEDA-WI
correspondiente a las que se desarrollaron dur
2012, centradas en la constelaciénUtsa Minor y
Corona Borealis, para el caso del hemisferio norte,
deTucanay Volans, para el sur

Como podréis ver en el articulo referido, hem
recibido un buen pufiado de mediciones C(

as
DS,
ante

y

0S
CD
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realizadas por varios observadores. Nos llepgs constelaciones

gue nos planteabamos inicialmente con este

de, satisfaccion ver que el Proyecto no ha geleccionadas Proyecto era que las medidas env_iada; por
f:a|do en saco roto y que hay.,dobllsta%ara la presente cada autor conservaran  su identidad
interesados. Al igual que ocurri6 en la campaiia son: personal al ser remitidas al WDS. Sin
campafia  anterior, algunos de los Leo Minor. embargo, tras la publicacion de los
observadores que han participado en la . resultados de la 1% campafia (OED n.°|7)
campafia eran novatos en estas lides y se(1! SISI€Mas), et que el USNO no lo hizo, a pesar de
puede decir que ya dominan la técnica. Desd@?"'d el norte, y que asi fueron publicadas en el referido
aqui les animamos a continuar y le§hamaeleon (9), articulo. Puestos en contacto con Mr. Brian

agradecemos sinceramente su colaboracion. para el sur

Sus medidas aparecerdn en el WDS (para

algunos sera la primera vez), lo cual debe significar

para ellos un merecido premio a su labor.

La presente campafia

Para el semestre de enero/junio de 2014 hemos
procedido a seleccionar las 11 estrellas dobles del
WDS que cumplen los requisitos del Programa en la

constelacién de Leo Minor,para el hemisferio norte,

y las9 de Chamaeleorpara el sur, a sugerencia de su

coordinador, Roberto Vasconi. Ambas

invierno (para el austral).

Como las campafias tienen una duraciéon de 6
meses, los resultados deberan enviarse en el formato

adecuadantes del 30 de junio de 2014a tabla de

Excel para enviar los resultados puede obtenerse en la

pagina web del Proyecto). Recordamos das
medidas enviadas por cada observador apareceran
publicadas en OED conservando su autoria

individual. Sobre este particular, no estda de mas
recordar la aclaracion que hemos reiterado en los
pasados numeros al respecto: uno de los propoésitos

SEDA [ .eo Minor

estaran
perfectamente situadas en los cielos de finales del
invierno/primavera (en el caso boreal) o otofio/

Mason (del USNO) nos aclar6 que se
pueden asignar diferentes codigos a
medidas publicadas en un mismo articulo Por
tanto, lamentamos no poder cumplir nuestra prom
original por causas totalmente ajenas a nue
voluntad. De hecho, ha sido asignado el cédigo S
al Proyecto y como tal aparecen las medidas ya €
WDS. Por ello, estno resta interés cientifico al
Proyecto dado que se asienta sobdes pilares
basicos calidad de las medidas y cooperacion en
los observadores, pues sélo asi sera posible colak
en la reduccion de las lagunas observacionales de
catalogos profesionales.

Remitimos a los astrbnomos interesados a
web oficial del Proyecto para poder conocer de for
detallada los sistemas seleccionados y po
descargarse los listados completpganto boreales
como australes, de las estrellas objeto de estudio.

Nos gustaria recordar lamportancia de
remitir los resultados en el formato adecuado (tabl
de Excel disponible en la web del Proyecto)la
direccion que alli se indica y no a los correos
personales de los coordinadores No obstante,
cualquier consulta que se desee hacer si se p
realizar a los coordinadores sin ningtin problefa.

73 Campana / 1°r semestre 2014

Ordenado por AR

WDS
Id. WDS Desc. Rho Theta Mg. A Mg.B | Ultima N2 AR DEC mpA AR mpADEC | mpB AR | mpB DEC :I:[:g::é
10039+3801 HJ 2517 52,60 153,00 6,80 1349 1926 4 10h03m353s +38°01"14" -96 -119 si
10266+3401 LDS51242 2,80 166,00 14,40 15,20 1962 1 10h26m33s +34°01'40" 143 -20 sf
10282+3819 LD5915 264,00 | 152,00 13,50 13,70 1936 1 10h28mi4s +38°2021" -126 13 si
10311+3014 LDS1243 7,00 205,00 13,30 15,60 1963 1 10h31m07s +30°1432" 2 -57 si
10375+3015 HJ 487AB 13.40 1.00 10,98 11,00 1984 6 10h37Tm27s +30°15'14" -41 -28 si
10375+3015 | OPI 17AC 53,00 | 284,00 10,98 11,30 1984 2 10h37m27s +30°15'14" -41 -28 sf
10376+3032 LDS1252 324,00 44 13 16 1963 1 10h37mE0s +30°32'007 -86 -50 si
10430+2620 BU 913AD 5410 | 278,00 551 13,00 1919 2 10h43m01s +26°19'32" =100 -65 sf
10535+3338 E52223 340 200,00 11,06 15,30 1926 1 10h53m30s +33°37'33" -8 -2 si
10571+3014 LDS4039 158.00 8.00 15,00 17.80 1960 1 10h57m06s +30°13'44" -126 -26 -174 46 sf
11031+3215 SEl522 6,00 82,00 " " 1894 1 11h03m07s +32°14'267 si
% Cha’ ] laeleon 78 Campafia / 1 semestre 2014
WDS | Ordenada por AR
Id, WDS Desc, Rho Theta Mg, A Mg,B | Ultima N AR DEC mpA AR mpADEC | mpB AR | mpB DEC ;:rg?:::é
07349-7901 |RST2501 130 37,00 9,53 13.00 1934 1 07h34m55s -79°00'45" 0 15 si
08163-7527 |LDSG175 6,00 353.00 11,50 11,67 1960 1 08h16m36s -75°26'38" -141 276 -3 10 si
09140-8213 |RST2623 1,60 274,00 8,69 11,70 1935 1 08h14m02s -B2713112" -29 17 si
09530-7748 |RST1468 1,50 185,00 10,54 12,50 1970 2 09h52m57s -17°4814" 3 -7 si
10075-8249 |LDS6231 3,00 36,00 13,90 17,50 1960 1 10h07m00s -82°49°00" -330 289 no
10095-7847 | RST2681 2,60 127,00 9,50 12,50 1934 1 10h09m28s -78746'36" -1 3 si
13003-7752 | HJ 4561 2770 51,00 11,30 11,30 1918 3 13h00m20s -77°51'65" = -14 si
13401-7621 |RST1731 1,50 66,00 11,34 13,10 1967 2 13h40m05s -76°19'56" -25 23 si
13535-8016 |HJ4610 18 331,00 78 132 1987 3 13h53m31s apre22" -13 -1 si

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

https://sites.google.com/site/sedawds
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© G. SORDIGLIONI

EN MI TRABAJO me encuentro de forma cotidiana con

Como todos, empecé a buscar informacién en

situaciones en las que es necesario buscar soluciones a el Washington Double Star Catalog, WDS, el catalogo

condiciones desfavorables; y eso es exactamente lo
que me ocurrié con la web Stelle Doppieouble
Sar Database en su version inglesa).

No hace mucho que me intereso por la
Astronomia, y menos aun por las estrellas dobles.
Después de pasar algun tiempo contemplando el cielo
a simple vista surgié en mi el deseo de hacer alguna
contribucién a la ciencia mediante la realizacion de
tareas mas practicas. Comencé fotografiando el cielo
pero los resultados fueron mas bien modestos.

Mientras tanto, me encontré con
Alessandro Bertoglio (BTG), un
gran conocedor de las dobles,
ademas de con otros amigos,
que me introdujeron en el
estudio de estos objetos. Por
otro lado, no es menos cierto que
la primera estrella que
observé a través de un
telecoscopio fue,
precisamente, una
doble: jAlbireo!

de referencia que relne todos los datos de todas las
estrellas dobles catalogadas, como el éangulo de
posicion, la separacion, su ubicaciéon y magnitudes...
Sin embargo, el impacto que tuve al visitarlo por
primera vez fue desalentador: era (y es) un listado de
nameros muy dificiles de comprender para el novato
en estas lides. Asi que me tomé mi tiempo para
aprender sus secretos. El problema principal es que el
WDS utiliza su propia nomenclatura para la
descripcion de un par de estrellas, con algunas
referencias cruzadas de otros catalogos. Para averiguar
si, por ejemplo, la entrada correspondiente al par
19307+2758 se corresponde con Albireo, la Unica
forma segura de saberlo es utilizar las coordenadas
para encontrar alguna referencia en otros catalogos.

Durante un tiempo usé esta técnica con el
software planetari€artes du Ciel con el fin de buscar
denominaciones alternativas y alguna otra
informacion, hasta que descubri el servicio SIMBAD
del Centro de Données astronomiques de Strasbourg
(CDS). Una gran herramienta online, pero que no esta
disefiada especificamente para dobles. El catalogo
WDS que alli aparecia era obsoleto (ahora se ha
puesto al dia), mientras que el WDS sufre cambios
casi a diario.

Este método era eficaz, pero requiere de una
gran cantidad de tiempo, un recurso que cada vez es
mas escaso. Para mis necesidades requeria una
herramienta de uso mas inmediato, mas interactivo,
especialmente disefiada para un observador de
estrellas dobles; en una palabra, necesitaba algo mas
simple.
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=‘I lo las nuevas utilidades de DSD

Después de haber hecho muchos sistemas de
bases de datos en el pasado llegué a la conclusion de
que tenia que desarrollar algo por mi mismo. Hablé
con Alessandro y se mostré entusiasmado, de manera
que me ofrecié, muy generosamente, su base de datos
enAccess que me sirvid como base de estudio y como
una primera definicién de algunos tipos de datos (por
ejemplo, la lista de descripcién de los colores de las
estrellas derivada de la base de datos de Alessandro).

Poco a poco fui disefiando un esquema para una
base de datos, un trabajo muy necesario para no perder
el norte ante la creciente complejidad del sistema que
estaba preparando.

La importacion del WDS no fue facil. Casi de
inmediato me di cuenta de que algunos errores
impedian una correcta migracién de datos, errores no
fatales pero si muy molestos... necesitaria muchas
paginas para detallarlos. Ademas, el campo NUmero
de Descubrimiento que contiene las iniciales del
descubridor y los descubrimientos progresivos, tendria
gue ser Unico (en términos informaticos lo que se
llama una clave principal) mientras que no lo era en
absoluto. Le escribi a Brian Mason, administrador del
catalogo, sefialando los problemas y propuse algunas
correcciones. No so6lo respondié positivamente, jsino
que incluso realizé los cambios en el catalogo! Fue
una gran satisfaccion para mi, un pequefio aporte
anonimo, pero creo importante, en aras de mejorar
"nuestro” WDS. Ello dio paso a una correspondencia
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fructifera con el Dr. Mason cuando me
encontrando con problemas, comunicacion
contintia hoy en dia.

voy
que

En diciembre de 2009 estaba listo el primer
borrador de esta web y lo presenté a mi grupo de
astronomos aficionados al tiempo que recogia
sugerencias para continuar su desarrollo.

Al principio, mi objetivo era servir a la
comunidad italiana con una web en italiano, pero
pronto se corrié la voz entre los paises de habla
hispana por la afinidad linglistica y poco a poco en
paises de habla inglesa. Las estadisticas me dieron una
clara indicacion de que los visitantes fuera de lItalia se
estaban convirtiendo en predominantes. Para dar
mayor realce al sitio y aumentar el nUmero de visitas,
tuve que realizar una completa traduccion del mismo
al inglés. Asi lo hice, con la dificultad de redisefiar
algunas partes que no estaban pensadas para otras
lenguas. Pronto me di cuenta de que no tenia tiempo
para gestionar un sitio web bilinglie y abandoné, no sin
cierto pesar, la versién italiana.

El propésito del sitio web es proporcionar la
mayor informacién posible sobre las dobles,
evitando tener que consultar varios catdlogos a no
ser que sea absolutamente necesario. He afiadido la
posibilidad de introducir comentarios propios y sus
medidas, si bien estas caracteristicas rara vez se
utilizan.
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En la mayoria de los casos, s6lo hay que
introducir el nombre o designacion de una doble en el
cuadro de busqueda para encontrar un resultado pero,
si es necesario, hay una opcion en la que es posible

articular una busqueda mas compleja.

El formulario de salida tras una busqueda
concreta contiene toda la informacién contenida en el
WDS, el célculo de la drbita (si esta contenida en el

Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Sars) con su

grafica, asi como las denominaciones de Bayer,
Flamsteed, HD, HR, Hipparcos, SAO, Tycho-2 y la
constelacion en la que se sitla. Muestra también las
notas del WDS y un esquema con las dobles mas
cercanas para los amantes de la técnica del “salto entre

estrellas” gtar hopping).

Cada vez mas y mas personas estan utilizando
DSD (Double Sar Database) para compilar listas de
observacién, un aspecto que he tenido muy en cuenta
en una nueva version que vera la luz en breve. Sera
listados de diversas maneras:

posible elaborar

afiadiendo
determinada; por ejemplo, mediante una busqueda
espécifica bajo ciertos criterios para agregar todas las
dobles encontradas. Ademas, las listas se podran
combinar entre si, sumandolas o restandolas, lo que
permitira una mayor libertad de manipulacién. Sera
posible exportar el resultado al planetafikySafari,

posibilitando el apuntado con un telescopio dotado de

GOTO, o a una hoja Excel

dobles

procesamiento.

manualmente a

una lista

para su posterior

Por ultimo, me gustaria afiadir gDeuble Star
Database se utiliza cada vez mas mientras yo continio
con mi idea original: la esperanza de que pueda ser Util
para la observacion y el estudio de estrellas dobles.

Gianluca Sordiglioni vive en Milan (Italia). Es Fundraiser de
la Fundacién Grigioni para la enfermedad del Parkinson.
Ensefia andlisis de datos y bases de datos en el Master de
Administracion de la Universidad de Bolonia con sede de
Forli. En el pasado ha puesto en marcha servicios, sistemas y
soluciones para la industria de telecomunicaciones, internet
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OBSERVACION

Resultados de las 5% y 6°

campanas del Proyecto

SEDA-WDS: constelaciones UMi, Tuc, CrB y Vol

5th and 6th Campaign Results of SEDA-WDS Project: UM, Tuc, CrB y Vol

B Grupo de Estrellas Dobles de la Agrupaciéon Astrondmica de Sabadel', Rafael Benavides Palencia®*?,
Néstor D. Diaz'?, Gianni Galli*, Margarita Granado Sanchez-Toscano®,
David Cejudo Fernandez, Enrique de Ferra’®, Javier M. Lopez Cunat’, Francisco C. Soldan Alfaro'®

y Roberto Vasconi''

'Agrupacion Astronomica de Sabadell, 2Agrupacion Astronémica de Cordoba, *El Observador de Estrellas Dobles, *Observatorio GiaGa MPC 203,
*Observatorio Posadas MPC ]53, “Observatorio Pico del Tejo MPC G29, ’Amigos de la Astronomia de Lanzarote “Arturo Duperier” (Islas Canarias,
Espafia), ®*Observatorio La Corte MPC |14, *Astroingeo-Ciudad de las Estrellas, '°Observatorio Amanecer de Arrakis MPC Z74, ''Observatorio lo,

"2Observatorio Cruz del Sur MPC 139

B Web: https://sites.google.com/site/sedawds

Presentamos los resultados de las 5% y 62 campafias del
Proyecto SEDA-WDS (Seguimiento de Estrellas Dobles
Abandonadas en el catdlogo WDS). Las constelaciones
para

objeto de estudio fueron UMi-CrB y Tuc-Vol
observadores del hemisferio norte y sur respectivamente.

We report the results of the 5th and 6th campaigns of the
SEDA-WDS Project. These seasons focused in the constel-
lations of UMi-CrB, for boreal observers, and Tuc-Vol for
austral locations.

EN ESTE NUMERO PRESENTAMOS conjuntamente los
resultados de la quinta y sexta campafa del Proyecto
SEDA-WDS (Seguimiento de Estrellas Dobles
Abandonadas en el catalogo WDS) correspondientes al
segundo semestre de 2012 y primer semestre de 2013
respectivamente. Las constelaciones observadas
fueron Ursa Minor, Tucana, Corona Borealis y Volans.

El programa observacional

Tal como anuncidbamos en el anterior nUmero
debido a una meteorologia nefasta que impidié a
muchos observadores realizar sus observaciones, en
esta campafia hemos unido los resultados
observacionales del segundo semestre de 2012 y del
primer semestre de 2013.

En el hemisferio Norte estudiamos las
constelaciones de Ursa Minor y Corona Borealis.

En Ursa Minor el programa observacional
contenia 23 sistemas; como es habitual, se habian
seleccionado atendiendo a los siguientes requisitos:

- Estrellas de magnitud inferior a la 16.
- Pares mas abiertos de 1".

- Estrellas no medidas con posterioridad a 1970.

Se encuentra disponible en la pagina web del
proyectohttps://sites.google.com/site/sedawds/
campanas-3/2012ursaminor.

Siguiendo los mismos criterios seleccionamos
10 sistemas dobles pertenecientes a la constelaciéon de
Corona Borealis. Puede verse dicho programa
observacional desdehttps://sites.google.com/
site/sedawds/campanas-3/2013corona-borealis.

En el hemisferio Sur las constelaciones
escogidas fueron Tucana y Volans, ambas
perfectamente situadas en las fechas correspondientes
de cada campafa observacional.

Segun los criterios habituales que seguimos, en
el hemisferio Sur fueron seleccionadas 9 estrellas

dobles en Tucana, la cuales pueden versegis://
sites.google.com/site/sedawds/campanas-
3/2012tucana.

Igualmente fueron 9 los sistemas propuestos en
Volans https://sites.google.com/site/sedawds/
campanas-3/2013volans.
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Los Observadores

En esta ocasibn hemos contado con
observadores de Espafia, Italia y Argentina. En la tabla
1 damos relaciéon de todos ellos, asi como del equipo
observacional usado y la resolucion/pixel con la que
han obtenido sus imagenes.

Los cédigos de los observadores son propios y
de cardacter interno dentro de nuestro proyecto, aunque
muchos de ellos son los mismos adjudicados por el
propio Brian Mason. Como se ha comentado en
ocasiones anteriores, cada una de las medidas
aportadas aparecera en el Washington Double Star
Catalog (en adelante WDS) con el nuevo cédigo
asignado al proyecto SEDA-WDS del que todos
formamos parte (SDA).

Damos nuestra mas calurosa bienvenida a
Gianni Galli (GiaGa Obs, MPC 203), observador
procedente de nuestra querida Italia. Esperamos que se
sienta a gusto entre nosotros y que siga colaborando en
futuras campafias.

Segun la preferencia de cada observador las
imagenes obtenidas fueron medidas mediante dos
métodos principales (tabla 2):

- Reduc: especifico para el trabajo y medida en estrellas
dobles. Su creador es el conocido doblista francés, y
querido colaborador nuestro, Florent Losse.

— Astrometrica: software muy utilizado para el célculo
de astrometrias absolutas creado por Herbert Raab.
Una vez obtenido el informe, la aplicaciébn Dobles
ideada por Julio Castellano transformara dichos
resultados en los parametros que nos interesan de
las estrellas dobles: Theta y Rho.

Ambos métodos  son  totalmente fiables,
obteniéndose unos resultados totalmente comparables.

Agradecimientos

A cada uno de los observadores que han
participado en esta campafia que con su esfuerzo e
ilusion hacen posible que este proyecto sea realidad.

A Brian Mason, por el interés mostrado ante los
resultados obtenidost
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Mason, B. D., Wycoff, G. L., Hartkopf, W. I., Doug-
las, G. G. et Worley, C. E., 2011: Washington

Double Star Catalog y actualizaciones electrénicas

mantenidas por el USNO: http://
ad.usno.navy.mil/wds/

ESCALA DE PLACA CcODIGO
OBSERVADOR TELESCOPIO CCD (“IPIXEL) OBSERVADOR
., 0,22
SETITEEEN Lichion SBIG STX-8ME 0,37 AAS
Astronémica Sabadell 500 mm 092
. Schmidt-Cassegrain
Rafael Benavides 280 mm QHY-9 0,74 BVD
; 8 Schmidt-Cassegrain
David Cejudo 300 mm SBIG STX-8ME 1,17 CJD
Enrique de Ferra Newton GSO 150 mm Atk 161C 2,03 EDF
. . Schmidt-Cassegrain
Javier M. Lépez 203 mm Meade DSI Pro IlI 0,59 JLC
N . Schmidt-Cassegrain
Gianni Galli 280 mm SBIG STX-8ME 0,66 GGl
Catadioptrico
Margarita Granado Cassegrain Modificado SBIG STX-7E 1,03 MGS
200 mm
. . Schmidt-Cassegrain .
Francisco Soldan 203 mm Atik 314L 1,71 SDN
Néstor D. Diaz Newton GSO 200 mm Meade DSI | Pro 2,45 NDD
Roberto Vasconi Maksutov-Cassegrain QHY-6 0,53 (Tucana) RVA

180 mm

0,45 (Volans)

Tabla 1

Tabla 2

OBSERVADOR METODO

AAS Reduc
BVD Astrometrica y Reduc
CJD Reduc
EDF Astrometrica y Reduc
JLC Astrometrica y Reduc
GGl Reduc
MGS Reduc
SDN Astrometrica y Reduc
NDD Astrometrica y Reduc
RVA Astrometrica y Reduc
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TABLA 1: RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DE UMI.

EPOCA ANO THETA RHO
WDS MAGS. BESSELIANO © 0 NOCHES OBSERV. NOTAS

15102+7422 LDS1811 18,80 16,70 2012,545 94,25 2,920 1 AAS
15403+7601 HEI 787 12,6 12,7 2012,868 279,7 3,16 1 SDN
14196+7917 LDS1789 2012,868 284,93 3,54 1 SDN

2012,868 291,5 4,75 1 SDN
16342+7559 ACG 1 9,8 13,7

2013,011 286,0 5,00 1 CJD
15051+7703 LDS1809 17,6 17,9 2012,734 348,58 4,129 1 SDN

2012,734 30,61 5,087 1 SDN
16126+7315 LDS1840 15,9 17,2

2013,011 35,7 5,3 1 CJD

2012,734 224,8 28,36 1 SDN
18422+8818 HJ 2971AB 9,0 10,0 1

2012,690 244,51 28,343 1 EDF
16090+7234 HJ 3345AC 9,97 17,2 2012,734 163,01 14,01 1 SDN
15422+7246 LDS1828 10,86 17,08 2012,734 354,95 16,162 1 SDN
14275+7542 HJ 2733AB 4,3 13,4 2012,726 127,05 23,709 1 MGS

2012,734 55,002 25,12 1 SDN
13261+7223 KUI 63 6,0 13,2

2012,728 56,04 24,341 1 MGS

2012,862 75,14 31,681 1 EDF
07572+8759 LDS1651 15,6 14,2 2

2012,989 72,52 31,56 1 CJD

2012,940 235,29 52,823 1 MGS
17169+8902 HJ 2985 6,38 14,1 2013,011 236,4 53,8 1 CJD

2012,734 234,6 52,17 1 SDN
16423+8801 LDS1861 15,2 15,3 2012,690 349,77 51,636 1 EDF 3

Notas

1. Laidentificacion del par es dudosa.
2. Segun EDF: Coordenadas del WDS imprecisas: A esta en 07 58 11,80 +87 57 33,4 (UCAC-3).
3. lIdentificacion dudosa. CJD no la encuentra.

Imagenes de Margarita Granado

HJ 2733 AB HJ 2985 KUI 63

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2: RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DE TUC.

THETA RHO

WDS MAGS. o) i NOCHES  OBSERV. NOTAS
BESSELIANO

00171-6958 ALD 19 10 12 2012,92 231,5 5,47 2 RVA
01096-5818 B 1029 9,5 13,5 2012,76 164,1 4,92 1 RVA
22161-5734 B 554 7,2 12,4 2012,75 147 7,83 1 RVA
23001-5640 B 2905 AC 9 11,8 2012,78 297,1 26,16 1 RVA
23153-6641 LDS 804 16,5 16,7 2012,8624 79,5 119,9 2 RVA

2012,80 190,8 40 2 RVA
23311-7408 HJ 5400 AC 8,23 12

2012,527 191,06 38,428 NDD
23375-7049 HJ 5409 10,5 11,2 2012,78 89,2 18,82 1 RVA 3

2012,522 88,75 18,987 1 NDD

Notas

1. LDS 804 Identificacion de B no segura. Interpreto como B a la Unica estrella presente en el campo de magnitud y

Rho compatible con catélogo.
2. HJ 5400 AC - La componente A coincide con la del sistema | 609, medido en 2001. Consultado Aladin y Cartes

du Ciel.
3. HJ 5409 Astrometria considerablemente distinta a la de 1920. La identificacién no parece dejar lugar a dudas.

Consultado Aladin y Cartes du Ciel.

B 1029

HJ 5400 AC

HJ 5409 HJ 5409

Todas las imagenes son de RVA excepto las dos Ultimas que son de NDD. (Contim’la en la pégina siguiente)

el obgerbador ‘



TABLA 3: RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DE CRB.

EPOCA

WDS MAGS. ARO T RHO  \ocHEs oBSErv NOTAs

BESSELIANO ) O

2013,456 193,3 62,53 1 JLC
2013,293 193,5 62,4 1 CJD
15189+2915 LDS5168 11.94 16.1 2013,424 1031 62,42 1 EDF
2013,504 193,4 62,45 1 BVD
15239+3053 LDS4548 13,50 19,2 2013,514 110,5 79,44 1 JLC
2013,457 271,0 153,00 1 JLC
2013,424 2711 152,82 1 EDF
15415+3834 LDS4585 8,5 16 2013293 2701 1533 1 cID
2013,504 271,2 153,81 1 BVD
2013,476 349,0 4,55 1 JLC
15503+3437 LDS4593 131 17,2 2013.504 349 6 477 1 BVD
15540+2754 COU 802 9,78 14,3 2013,592 126,9 3,08 1 JLC
2013,476 69,0 154,27 1 JLC
16120+3803 LDS4649 16,0 16,2 2013,465 68,9 154,80 1 GGl
2013,504 69,0 154,14 1 BVD

TABLA 4: RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DE VOL.

WDS MAGS. Egggé‘l_m% T"'(E)T . R(';')o NOCHES OBSERV  NOTAS
06460-6624 RSS 115 10 13 2013,074 3237 18,59 1 RVA
07314-6711 CO0 51 803 101 2013,074 1905 3,16 1 RVA
08001-6435 BRT 1968 121 129 2013,074 186,2 4,27 1 RVA 1
08170-7621 B 1508 895 114 2013,3631 311,8 4,29 1 RVA
08283-6814 BRT 1972 139 139 2013,1206 207 4,23 1 RVA
08365-7434 B 2662 1048 142 2013,1206 304,2 3,77 1 RVA
08441-7128 B 2668 957 136 2013,1206 282,7 3,23 1 RVA 4
08506-6648 HDO 206 5,35 12 2013,1607 2369 36,93 1 RVA 2
09005-7010 RSS 185 8,6 i 2013,1635 1405 12,99 1 RVA 3
Notas

1. BRT 1968: mi astrometria difiere mucho con las medidas antiguas. Datos de Astrometrica: A=08 00 03,3 -64 34 48,
Mag. V =12,1. B=AR 08 00 03,24 -64 34 52,4 Mag. V 12,9. Trabajé con numerosas capturas obtenidas en dos tand
en distintos momentos de la misma noche. Seeing muy bueno. Consultado VizieR se encuentra que el par no tie
coordenadas J2000 seguras. Aladin no da posiciones congruentes con la imagen. Reduccion mediante Reduc
dificultad.

2. HDO 206: la astrometria lograda difiere mucho con la histérica (1899). Analizar posicién de B por MP: PPMXL AR -
11,5 msa/afio Dec 5,3 msa/afio. UCAC4 AR -15,6 msa/aiio Dec -0,7 msa/afio.

3. RSS 185: identifico B por compatibilidad de magnitud. Hay diferencias importantes con la astrometria de 1975.

4. B 2668: Reduccién mediante Quadpx x 4 + Surface. Resultado dudoso.

- BRT 1968 JRT 1972 B 2662

Todas las
imagenes HDO 208
son de RVA.

B 2668

* RSS185

el obgerbador ‘




OBSERVACION

Medidas de estrellas dobles mediante la técnica
de lucky imaging con filtro IR

Double Stars measures by lucky imaging technique with IR filter

Rafael Benavides Palencia

B Observatorio Posadas, Cordoba (Espana) — IAU MPC J53, Co-editor de OED, Coordinador del
Proyecto SEDA-WDS, Agrupacion Astronémica de Cordoba

B Correo-e: rafaelbenpal@gmail.com

En este trabajo se explica el método de lucky imaging a
través de filtro IR y se presentan medidas de 60 sistemas

binarios mediante dicha técnica.

In this paper we explain the lucky imaging method through
IR filter and measures of 60 binary systems are presented
using this technique.

Introduccion

DESDE HACE TIEMPO uno de mis principales retos ha
sido resolver binarias cerradas casi al limite de nuestro
instrumental. Aln siendo consciente que pocos datos
podemos aportar de especial interés, ya que son
estrellas muy observadas y con técnicas mucho mas
precisas, es un reto que me motiva muchisimo y por el
gue doy bien empleadas todas las noches que le he
dedicado.

En un principio, antes de que se implantara la
tecnologia digital, lo hacia visualmente a través de un
refractor acromatico de 150 mm. No era dificil bajar
del segundo de arco en parejas de componentes
brillantes y equilibradas, consiguiendo una sensacion
de plenitud y satisfaccion dificil de describir.

Con la llegada de las cAmaras CCD, a través de
un Celestron 11, todo se complic6 en demasia y era
imposible resolver parejas tan cerradas, al menos
desde mi lugar de observacion. Realicé muchos
intentos y el porcentaje de éxito era realmente bajo,
aunque no por ello inexistente. Alguna noche consegui
excelentes resultados, pero la mayoria de las veces era
un auténtico desastre y el proyecto no resultaba
atractivo para seguir insistiendo en él.

Hace casi dos afios, en esta misma revista,
publiqué algunas pruebas y medidas realizadas con el
anteriormente citado refractor y la camara Luna-QHY
IMG 0S Mono y los resultados fueron muy buenos,
consiguiendo resolver con facilidad el segundo de

arco. Debido a su limitada abertura la magnitud limite
que se alcanzaba no era demasiada y conseguir captar
estrellas mas débiles de la octava magnitud con todas
las garantias no era algo facil. Eso era un gran
problema que reducia a varias decenas de estrellas
dobles cualquier programa observacional que me
propusiese.

Resulta curioso que muchas veces se tienen
todas las herramientas pero falta la idea de saber
aplicarlas adecuadamente y eso es justo lo que me
ocurrié en el tema que nos ocupa. Hace algunos meses
vi unas imagenes de Maximo Suarez (Agrupacion
Astronémica de Gran Canaria) que eran realmente
impactantes. En ellas resolvia, con una claridad
asombrosa, parejas que se encontraban a sélo 0,5” de
separacion. He de confesar que aquellas imagenes me
dejaron totalmente impresionado. Después de varios
dias me atrevi a preguntarle sobre el método para
conseguir ese tipo de imagenes y muy amablemente
me lo explic6. El uso de un filtro de infrarrojos
aminora mucho la turbulencia y eso hace posible
obtener esos resultados. No dejaba de tener su gracia
porque esa misma configuracién la usé hace varios
afios para obtener fotografias lunares de gran campo y
alta resolucion, pero debido a la opacidad del filtro
nunca se me ocurrid probarlo en estrellas, pensé que
no iba a salir ninguna (figura 1, pagina siguiente).

El equipo

El telescopio es un Schmidt-Cassegrain
Celestron de 280 mm de didmetro y 2800 mm de
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Vallis Schréteri, Aristarchus, Prinz

20 January 2008

Figura 1: La zona de Vallis Schréteri el 20 de enero de 2008 tomada exactamente con la misma configuracién y equipo que el

usado en el estudio de este articulo.

distancia focal que se encuentra en una montura
Losmandy computerizada mediante el sistema Gemini.
Lleva acoplado un telescopio guia Skywatcher de 80
mm de diametro F5 que, como veremos a
continuacion, tiene un papel fundamental en todo el
proceso (figura 2, pagina siguiente).

Como dijimos anteriormente, el filtro IR sera
una de las piezas fundamentales del equipo. En mi
caso se trata del filtro IR Pass de Baader Planetarium
gque a partir de los 650 nm empieza a mostrar
transmitancia, mostrando valores en torno al 90% a
partir de 700 nm. Por norma general, aunque como en
todo hay excepciones, el ojo humano percibe hasta los
700 nm. De esta manera, hay un pequefio tramo de
longitud de onda gracias al cual el filtro es util a ojo
desnudo, aunque la intensidad de la sefal llega
bastante atenuada (figura 3, pagina siguiente).

No deja de ser logico que la mejor camara que
se puede escoger es aquella que mejor respuesta tenga
en el infrarrojo. Desgraciadamente, tenemos siempre

que echar mano de lo que tenemos y en mi caso no fue
otra que la Luna-QHY 5 Mono que tan buenos
momentos me ha dado. Posee el sensor Mitron
MTOMO0O01 de % pulgada y un tamafio de pixel de 5,2
mm x 5,2 mm. Si nos fijjamos bien, la curva de
eficiencia cuantica de dicho sensor es bastante discreta
y justamente empieza a decaer cuando mas
transparente es el filtro. A pesar de todo, su
comportamiento en el IR es bastante aceptable y
consigue que sea una camara totalmente apta para esta
tarea (figura 4, pagina siguiente).

La camara y el filtro van acopladas a una
barlow 2x que consigue alargar la focal hasta 5600
mm.

La camara secundaria en esta ocasion fue la
Luna-QHY IMG 0S Mono que presenta una eficiencia
cuantica muy pobre en el infrarrojo y por tanto, poco
apta para este proyecto, fue relegada al telescopio

guia
Para mayor precision y comodidad en el
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enfoque el telescopio
principal esta equipado
con un enfocador
eléctrico que se controla
desde Seletek. No dejard
nunca de insistir que
aunque cueste y nos lleve
tiempo, conseguir un
enfoque preciso es
fundamental para obtene
buenos resultados.
Aquellas noches de mas
turbulencia donde el
enfoque es casi
imposible de conseguir
es mejor dedicarlas a
otros proyectos menos
exigentes.

Todas las
observaciones fueron
realizadas remotamente
sin estar presente
fisicamente en el
observatorio, gracias al
software TeamViewer 8.

Metodologia

Figura 2 : Equipo en plena sesion de @bservacio

Se trata de aplicar
la conocida técnica dkRicky imaginga las estrellas
dobles. En este caso el software de captura es
QGVideo 4.1.0, especifico para la camara Luna-QHY
5, muy rapido, intuitivo y potente. Al no disponer de
los mejores cielos, siendo por lo general apreciable la
turbulencia atmosférica, grabé tandas de 3000
imagenes por cada sistema doble. Esta camara tiene la
ventaja de poder trabajar con ROI (Region de Interés)
de solo 160 x 120 pixeles, que es mas que suficiente
para grabar nuestras estrellas dobles, aumentando de
esta manera la tasa de transferencia de imagenes y
ahorrando espacio en el disco duro de nuestro
ordenador, algo que siempre se agradece.

Los tiempos de exposicion deben ser los mas
pequefios posibles con el objeto de congelar la

-

deformaciones causadas por la turbulencia. A modo de
ejemplo, los tiempos de exposicién oscilaron entre 15
ms para STF1670 (magnitudes 3,48 y 3,53) y 300 ms
de STT 386 (magnitudes 8,52 y 8,61).

Al trabajar a una distancia focal tan elevada, no
siempre es facil localizar nuestras estrellas. A pesar de
trabajar con una montura de prestigio es frecuente que
no caigan siempre en el pequefio campo de la CCD,
por eso es fundamental el telescopio guia. Este nos
servira de buscador para centrar cualquier estrella que
entre dentro del chip de la camara secundaria. En mi
caso usé el programa PHD Guiding 1.14.0 con su
herramienta “Coarse Grid”, que en realidad es un
reticulo en el campo de la camara. Primero, en el
alineado del telescopio principal, deberemos fijarnos

atmosfera y paliar, dentro de lo posible, las €n qué posicion se sitia la estrella en la camara
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Figura 3 : Transmitancia del filtro IR Pass de Baader Planetarium.

Figura 4 : Eficiencia cuantica del sensor MT9M001.
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secundaria. Anotada la posicion
la reticula, cualquier estrella q
situemos en el mismo punt
aparecera en el campo de nue
camara principal. Nada mas facil.

Calibracion y reduccion
de medidas

Afortunadamente he podic

contar con algunas binarias 2,3

T o

STF1523AB

2025

2.5

grado 1, con Orbitas muy bi
conocidas y suficientemen
separadas, como es el caso
STF1523, para poder calibrar
manera correcta el chip de
camara en cada noche
observacién. En las observacior |
de verano he tenido que calibrar ¢
sistemas fijos en base a las medi
speckle en el Fourth Catalog
Interferometric Measurements
Binary Stars (INT4). Segun est
resultados, la resolucion con
configuracién antes detallac
resulto ser de 0,1738"/pixel.

La reduccién de imagenes
hizo gracias al imprescindibl

programa Reduc V4.5. 4 35
desarrollado por Florent Loss'! :
Mediante la funciébnBest Of se
ordenaron todas las imagenes
funcion de su calidad. A pesar |
todo, siempre hay que mec
controlando totalmente el proce
de forma manual. Para ello usé
funciones QuadPx y el algoritmo
Surface desarrollado para med
dobles cerradas por Guy Morlet
Pierre Bacchus, y solo me
aquellas imagenes de mayor cali
en un porcentaje que nunca Ssuf
el 2% del total de imagen
tomadas. Ocasionalmente, y solc
aquellas estrellas mas separad:
en noches especialmente estal
usé también la funcion automét
AutoReduc en un porcentaje i
10% de las mejores imagenes se
la ordenacién por calidad que hi
el programa.

Como muchas de ellas s
sistemas orbitales, hemos calcul:%? 2 25

STT288

P

los residuos O-C (Observac |
Calculado) para clarificar la may
o menor calidad de las medidas.
la tabla 1 hemos sefialado tamt
el grado de cada orbita, siendo |
escala donde el valor 1 correspo
a las orbitas definitivas y el 5 paia

2139

N

+4

Figura 5 : Representacion de las medidas (punto rojo) en los modelos orbitales de STF1523AB,

STF2262AB y STT 288.
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0o-C 0o-C Todas estan a la misma resolucion de 0,1738"/pixel.

YWPS PESIC SISTEMA EPOCA  HETA)  (RHO)  CRAPO N presentan en la figura 6 (paginas 29 y 30).
08122+1739  STF1196AB  2013,314 0,15 -0,003 1
08122+1739  STF1196AC  2013,314  -2,02 0,465 4 Agradecimientos
10163+1744 STT 215 2013,314  -2,00 -0,077 4
11182+3132  STF1523AB ~ 2013,303  -0,05 -0,004 1 camino correcto y aconsejarme en todo lo referente a
11363+2747  STF1555AB  2013,303 0,20 0,079 4 filtros y camaras. Sin sus sabios consejos nunca
1224442535  STF1639AB  2013,314 0,70 0,018 4 hubiera visto la luz este trabajo.
12417-0127 STF1670AB  2013,303  -0,17 -0,003 2
13120+3205 STT 261 2013,303 0,41 0,051 4 A Juan-Luis Gonzalez Carballo por su empuje
13375+3618  STF1768AB  2013,303 0,52 0,099 3 constante y darme luz en los momentos mas oscuros.
14153+0308  STF1819AB  2013,314 0,48 0,004 2 L _
1438045135 STF1863 2013293 0,04 0,044 4 Para la realizacion de este traba,Jq se ha hecho
14534+1542 STT 288 2013.487 011 0,009 4 uso de los siguientes programas informaticos:
15038+4739 STF1909 2013478 1,66 0.001 2 QGVideo version 4.1.0: toma de imagenesp://
15183+2650  STF1932AB  2013,487  -0,51 0,002 2 qgvideo. software.informer . com/
15232+3017 ~ STF1937AB  2013,487  -1,03 0,031 1 PHD Guiding version 1.14.0: localizacién y centrado
15245+3723 STF1938Ba,Bb  2013,487 1,69 0,083 2 de las estrellas dobleshttp://www.stark-
15348+1032  STF1954AB  2013,487 0,09 0,057 4 labs . com/phdguiding.htm]
16147+3352  STF2032AB 2013484  -0,01 0,020 4 TeamViewer 8.0 : Conectar con el ordenador en el
1630040159  STF2055AB 2013481 0,29 0,027 2 observatorio para poder controlarlo remotamente.
16564+6502  STF2118AB  2013,481 -1,97 0,276 3 http://wimi . teamviewer. com/es/Index. aspx

! ! ! Astroart v 4.0 : tratamiento de imagenéstp://
17520+1520 STT 338AB 2013533  -1,13 0,014 4 www.msb-astroart. com/
18031-0811 STF2262AB  2013,577 -0,35 -0,027 € Reduc version 4.5.1: medida y apilado de los sistemas
18101+1629 STF2289 2013,520 4,13 -0,088 4 dobleshttp://ww.astrosurf.com/hfosaf/
18355+2336 STT 359 2013,538 0,43 0,034 3 Guide 8.0http://www.projectpluto.com/
18359+1659 STT 358AB 2013,538 1,44 0,146 4 Archivo Excel “Binaries_6th_Excel2000” creado por
1844343940  STE2382AB 2013542  -0,04 0,030 4 Brian Workman para el célculo de efemérides y
18443+3040  STF2383CD 2013542 087 0,019 4 representacion de modelos orbitales.
18575+5814 STF2438 2013,520 0,11 0,037 3 _ .

Este trabajo ha hecho uso délashington
19121+4951  STF2486AB 2013569 038 0,008 > Double Star Cataljog, Sixth Catalog of Orbits ongisuaI
20020+2456 STT 395 2013,563  -0,05 -0,043 4 . :

Binary Starsy del Fourth Catalog of Interferometric
20396+4035 STT 410AB 2013,575 021 0,007 4 Measurements of Binary Statedos ellos mantenidos
20467+1607  STF2727AB  2013,558 0,46 0,001 4

por el Observatorio Naval de los Estados Unidos.

Tabla 1: Residuos O-C de los sistemas orbitales observados. Para theta el valor

se ofrece en grados y para rho en segundos de arco. Referencias

Argyle, R. W., Observing and measuring Visual Dou-
ble Stars, 2004.

Benavides Palencia, R., 2011, Obtencion de imagenes
medianteLucky Imaging AstronomiA n°145-146,

Il Epoca, 68-69.

Benavides Palencia, R., 2012, Medicion de 28
sistemas dobles usandducky Imaging El
Observador de Estrellas Dobles n° 9, 91-98.

Benavides Palencia, R., 2013, Técnica Idecky
Imaging con filtro infrarrojo, AstronomiA n° 172,

Il Epoca, 64-65.

Hartkopf, W. l.et al, Fourth Catalog of Interferometric
Measurements of Binary Stars, U.S. Naval Obser-
vatory.

Hartkopft, W. I. et al., Sixth Catalog of Orbits of Vis-
ual Binary Stars, U.S. Naval Observatory.

Losse F., 2011, Alta resolucion con interferometria
speckle, trabajo disponible enhttp://

aquellas otras aun muy preliminares e imprecisas.

Podemos comprobar que en theta los residuos son
ligeramente mayores que en rho, donde las diferencias
son realmente minimas. Esto puede deberse tanto a la
dificultad de medir este tipo de estrellas tan cerradas,

como también a una 6rbita desfasada donde todas las
observaciones recientes se estan alejando de las
efemérides previstas.

No obstante, si representamos las medidas en el
modelo orbital de cada sistema podemos comprobar
que el acuerdo es casi total (figura 5, pagina anterior).

Galeria de imagenes

Todas las imagenes son el resultado de

promediar las mejores tomas, Unicamente aquellas
escogidas sobre las que se ha medido por su mejor
calidad. Para una mejor visualizacion, debido a que

algunas parejas son muy apretadas, y a costa de perder Rica, F.,

algo de puntualidad, las hemos aumentado al 150%.

www.astrosurf.com/hfosaf/sp/specklel0.htm
Mason, B. D.et al, The Washington Double Star
Catalog (WDS), U.S. Naval Observatory.
2008, Observacion Imagenes Speckle,
AstronomiA n°109-110, Il Epoca, 68-69.
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TABLA 2. MEDIDAS DE LAS ESTRELLAS DOBLES OBSERVADAS.

WDS DESIG SISTEMA MAG A* MAG B* EPOCA THETA

08122+1739 STF1196AC 5,30 5,85 2013,314 64,90 6,385 1 2

09184+3522 STF1333 6,63 6,69 2013,314 50,16 1,930 1 3

10480+4107 STT 229 7,62 7,92 2013,314 259,81 0,629

[ay
[&)]

11347+1648 STF1552AB 6,26 7,31 2013,314 208,14 3,495

-

12043+2128 STF1596 6,18 7,48 2013,314 235,95 3,680

[uy
[ee]

12417-0127 STF1670AB 3,48 3,53 2013,303 10,07 1,997

N
[ay
o

12564-0057 STT 256 7,33 7,61 2013,314 100,66 1,050

[y
[N
[N

13207+0257 STF1734 6,77 7,29 2013,303 174,28 1,090

N
[ay
w

14153+0308 STF1819AB 7,73 7,92 2013,314 171,76 0,894

=
=
[$;]

14407+1625 STF1864AB 4,88 5,79 2013,475 111,09 5,527

N
[
~

14497+4843 STF1890 6,31 6,67 2013,424 45,15 2,630

w
-
[ee]

15038+4739 STF1909 5,20 6,10 2013,478 62,78 1,199

N
N
o

15232+3017 STF1937AB 5,64 5,95 2013,487 193,94 0,701

N
N
N

15246+5413 HU 149 7,48 7,62 2013,487 269,85 0,688

-

15394+3638 STF1965 4,96 5,91 2013,487 305,77 6,423

[ay
N
(6]

16238+6142 STF2054AB 6,15 7,09 2013,484 350,31 0,961

N

16362+5255 STF2078AB 5,38 6,42 2013,484 103,86 3,125

N

17053+5428 STF2130AB 5,66 5,69 2013,498 4,12 2,490 4 29

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. MEDIDAS DE LAS ESTRELLAS DOBLES OBSERVADAS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA MAG A* MAG B* EPOCA

17304-0104 STF2173 6,06 6,17 2013,518 147,39 0,830 2 31
17403+6341 STF2218 7,08 8,37 3013,555 308,64 1,426 1
17412+4139 STF2203 7,72 7,81 2013,556 291,60 0,762 2
17520+1520 STT 338AB 7,21 7,38 2013,533 163,41 0,844 3 32
18031-0811 STF2262AB 5,27 5,86 2013,577 286,01 1,543 1 33
18101+1629 STF2289 6,65 7,21 2013,520 220,15 1,152 2 34
18355+2336 STT 359 6,35 6,62 2013,538 4,25 0,764 3 35
18359+1659 STT 358AB 6,94 7,08 2013,538 148,79 1,666 3 36
18362+4117 STF2351 7,60 7,64 2013,558 159,75 5,056 1
18389+5221 STF2368AB 7,63 7,77 2013,558 320,03 1,909 1
18443+3940 STF2382AB 5,15 6,10 2013,542 346,46 2,320 4 37
18443+3940 STF2383CD 5,25 5,38 2013,542 77,62 2,399 4 38
18455+0530 STF2375AB 6,34 6,73 2013,555 120,06 2,612 1
18575+5814 STF2438 7,01 7,44 2013,520 357,55 0,867 2 39
19121+4951 STF2486AB 6,54 6,67 2013,569 204,11 7,262 3 40
19159+2727 STT 371AB 7,03 7,55 2013,565 159,73 0,886 2
19483+3710 STT 386 8,52 8,61 2013,574 69,98 0,945 1
19487+1149 STF2583AB 6,34 6,75 2013,565 106,42 1,427 2 41
20020+2456 STT 395 5,83 6,19 2013,563 126,17 0,807 3 42
20144+4206 STT 403AB 7,31 7,64 2013,565 170,99 0,945 2
20184+5524 STF2671AB 6,01 7,51 2013,555 336,30 3,744 1 43
20396+4035 STT 410AB 6,73 6,83 2013,575 3,74 0,877 1 44
20467+1607 STF2727AB 4,36 5,03 2013,558 265,58 9,001 1 45
20585+5028 STF2741AB 5,94 6,79 2013,566 24,25 1,975 2

(*) Nota: Las magnitudes de cada estrella han sido extraidas del WDS Catalog. Como es ldgico, al trabajar en IR algunas estrellas aparecian
mas débiles y otras mas brillantes que en banda V. No era raro que fuese mas brillante la secundaria en determinados sistemas. Esto no ha sido
tenido en cuenta y para las medidas siempre se ha respetado la orientacion original acorde a todas las mediciones histéricas. “N” corresponde al
nimero de noches de observacion.

Notas 4. Sistema orbital con un periodo probable de 670

. . . afos. Se encuentra a 374 afios-luz.
1.{ Cnc AB. Conocido sistema orbital formado por

dos estrellas de espectro F7 V y F9 V que completan 5- Muy dificil. “Sistema orbital con un periodo
una 6rbita en solo en 59,58 afios. Se encuentra a 81,8 €stimado de 320 afios. Se encuentra a 540 afos-luz.
afos-luz. 6.& Uma. Conocido sistema orbital con un periodo de

2. Cnc AC. El anterior sistema contiene también ala 29,88 afios. Lo componen dos estrellas de espectro GO
estrella C, una estrella de espectro GO V que debe V situadas a solo 34 afios-luz. Fue la primera doble

completar su 6rbita en un periodo aproximado de 1115 Visual con orbita calculada por Savary en 1828.

anos. A su vez es doble cerrada formado el sistema 7. Sistema orbital con un periodo calculado de 916

HUT 1 Ca,Cb que también es orbital, con un periodo afios. Se encuentran a 233 afios-luz.

de solo 17 afios. 8. 2 Com. Sistema practicamente fijo formado por dos

3. Sistema fisico situado a 285 afios-luz. estrellas de espectros FO IV y A9 V. Ambas son
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binarias espectroscopicas.

9. Sistema orbital con un periodo estimado de 575
afos. Sus espectros son A7 Vy F4 V. Se encuentran a
294 afios-luz.

10.y Vir, una de las dobles mas famosas del cielo. Lo
componen dos estrellas de espectro FO V situadas a
solo 38 afios-luz de nosotros. Su periodo orbital es de
169 afios.

11. Sistema fisico situado a 260 afios-luz.

12. Sistema orbital con un periodo estimado de 861
afios. Se encuentra a 260 afos-luz.

13. Sistema fisico situado a 442 afos-luz.

14. 25 CVn. Sistema orbital formado por dos estrellas
de clases espectrales A7 Ill y FO V con un periodo de
228 afios. Estan a una distancia de 199 afios-luz.

15. Sistema orbital situado a una distancia de 132 afios
-luz y con un periodo de 223 afios.

16. Muy dificil. Sistema orbital con un periodo
estimado de 538 afios.

17.7 Boo. Sistema fisico situado a 306 afos-luz y
formado por dos estrellas de espectros B9p y A6 V.

18. Sistema fisico situado a 224 afos-luz. Lo
componen dos estrellas de magnitudes F5 V' y F6 V.

19. Sistema orbital formado por dos estrellas de
espectros F4 IV y G1 IV con un periodo orbital de 313
afos. Se encuentran a 155 afios-luz de distancia.

20. 44 Boo. Orbita casi tangente a nuestra visual con
un periodo de 210 afios. Se acercan. Lo forman dos
estrellas de espectros F5 V y G2 V. La secundaria es
ademas binaria eclipsante (tipo EW) con un periodo
de 0,268 dias.

21. Sistema orbital con un periodo de 203 afios. Se
encuentra a una distancia de 117 afos-luz.

22.n CrB. Muy dificil. Periodo corto de 41,6 afios. Lo
forman dos estrellas de espectros G1 Vy G3 V (masas
solares de 0,94 y 0,95 respectivamente) situadas a 58
afos-luz.

23.42 Boo. Sistema orbital con un periodo de 257
afios. Se encuentran a 118 afios-luz.

24.56 Ser. Sistema orbital con un periodo estimado de
1038 afios. Se encuentran a 228 afios-luz.

25.C CrB. Sistema fisico formado por dos estrellas de
espectros B7 V y B9 V situado a 473 afios-luz.

26.0 CrB. Sistema orbital formado por dos estrellas
de espectros F8 V y G1 V situadas a una distancia de
69 afos-luz. El periodo estimado es de 726 afnos.

27.1 Oph. Sistema orbital formado por dos estrellas de
espectros A1 V y A4 V situado a 173 afos-luz.
Periodo orbital de 129 afios.

28. Sistema orbital con un periodo estimado de 422
afios. Se encuentra a 228 afios-luz.

29.u Dra. Sistema orbital formado por dos estrellas de
espectro F7 V situadas a 90 afios-luz. El periodo
estimado es de 812 afios.

30.p Her. Distancia 393 afios-luz.

31. Cercano sistema orbital de corto periodo: 46,4
afos. Lo forman dos estrellas G8 |V situadas a 53 afios
-luz.

32. Sistema orbital con un periodo estimado de 1277
afos.

33.1 Oph. Sistema orbital de espectros F4 IV y F5 V
situado a 167 afios-luz. El periodo orbital es de 257
afios.

34. Sistema orbital ain muy impreciso con un periodo
estimado de 3040 afos. Espectros A0 V y GO lll.

35. Sistema orbital formado por dos estrellas de
espectro G9 Il y G7 Il situado a 470 afos-luz. El
periodo es de 219 afios.

36. Sistema orbital formado por dos estrellas de
espectro G2 V situadas a 107 afios-luz. El periodo
orbital es de 380 afios.

37.€1 Lyr. Famoso sistema orbital de érbita aun muy
imprecisa con un periodo en torno a 1804 afios. Lo
forman dos estrellas de espectro A4 V y F1 V situadas
a 162 afios-luz.

38.€2 Lyr. Acompafa al anterior en la doble-doble de

la Lyra. Sistema orbital con un periodo estimado de
724 afos. Lo forman dos estrellas de espectro A8 V y
FO V situadas a 156 afios-luz.

39. Sistema orbital formado por dos estrellas de
espectro A1 V y A3 V situadas a 408 afios-luz. El
periodo es de 231 afios.

40. Sistema orbital ain muy impreciso con un periodo
estimado de 3100 afos. Lo forman dos estrellas de
espectro G3 V situadas a 80 afios-luz de distancia.

41.11 Agl. Sistema fisico formado por dos estrellas de
espectro A3 V y F9 Il que se encuentran a 515 afios-
luz de distancia.

42.16 Vul. Periodo orbital ain muy impreciso en
torno a 1200 afios. Se encuentran a 222 anos-luz.

43. Sistema fisico situado a 295 afios-luz formado por
dos estrellas de espectro A2 V y F3 V. Ambas son
binarias espectroscépicas.

44. Sistema orbital ain muy impreciso con un periodo
orbital que debe estar en torno a 1400 afios. Formada
por lejanas gigantes azules (B6 llI).

45.y Del. Orbita aparente muy excéntrica en continuo
acercamiento, periodo estimado de 3249 afos.
Espectros K1 IV y F7 V, distancia 126 afios-luz.
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FIGURA 6. GALERIA DE IMAGENES.

STF1196ABC STF1291AB STF1333 STT 215

STT229 STF1523AB STF1552AB STF1555AB

STF1596 STF1639AB STF1670AB STF1695AB

-

STT 256 STT 261 STF1734 STF1768AB

-

STF1819AB STF1863 STF1864AB STF1884

STF1890 STT 288 STF1909 STF1932AB

STF1937 STF1938Ba,Bb HU 149 STF1954AB

(Continua en la pdgina siguiente)

el obgerbador ‘



FIGURA 6. GALERIA DE IMAGENES (CONT.)

STF1965 STF2032AB STF2054AB STF2055AB

STF2078AB STF2118AB STF2130AB STF2161AB

.

STF2173 STF2218 STF2203 STT 338AB

STF2262AB STF2289 STT 359 STT 358AB

STF2351 STF2368AB STF2382AB STF2383CD

STF2375AB STF2438 STF2486AB STT 371AB

.

STT 386 STF2583AB STT 395 STT 403AB

STF2671AB STT 410AB STF2727AB STF2741AB
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OBSERVACION

Astrometria de estrellas dobles desde

cielos urbanos: 32 serie

Double Star Astrometry from urban skies: 3" series

Margarita Granado Sanchez-Toscano

B Observatorio Pico del Tejo, Requena (Valencia) —

B Correo-e: mgranados4 | @enfermundi.com

En este articulo se quieren dar a conocer nuevas medidas
astrométricas de sistemas estelares dobles y multiples
mediante CCD, algunos de ellos abandonados, durante la
segunda mitad del afio 2012. El nuevo emplazamiento de
observacion, al que recientemente le ha sido otorgado el

codigo G 29 por el Minor Planet Center, ha facilitado la
realizacién de las tomas y mejorado mucho la calidad de las
imagenes por ubicarse a las afueras de una poblacion con
menos de 22.000 habitantes.

IAU MPC G29

In this article we want to present new astrometric measure-
ments of double and multiple star systems using CCD, some
of them abandoned, during the second half of 2012. The
new location of observation, which has been recently
awarded the code G 29 by the Minor Planet Center, has
facilitated the realization of the shots and greatly improved
the quality of the images to be located on the outskirts of a
town with less than 22,000 inhabitants.

Introduccion

TRAS UNOS MESES dedicados a la construccién de un
observatorio fijo, se ha retomado la actividad
astrométrica de dobles con el aliciente y disfrute de
una mayor calidad en el seeing nocturno, debido
principalmente a su situacién. En nuestro caso, se
midi6 la calidad del cielo estimandose una magnitud
de fondo de 19,1 mag/arcdegue aunque esté todavia
muy lejos de las condiciones ideales, representa una
mejora notable con relacién a la anterior situacién en
pleno casco urbano de la ciudad de Sevilla. Este nuevo
observatorio esté ubicado a las afueras de la ciudad de
Requena, provincia de Valencia, Comunidad
Valenciana (Espafia), en el llamado altiplano de
Requena-Utiel, a 962 metros sobre el nivel del mar y
distante unos 69 km de la ciudad del Turia hacia el
interior de su provincia. Cuenta con la designacion
MPC G 29 recientemente concedida por el Centro de
Planetas Menores, que opera bajo los auspicios de la
Divisiéon Il de la Unidn Astrondémica Internacional
(IAV) (figura 1, pagina siguiente).

Configuracion optica y metodologia

El tubo empleado para la obtencion de
imagenes ha sido el habitual catadiéptrico Cassegrain
modificado de 20 cm Vixen VC200L a f9 al que se ha
acoplado una camara CCD SBIG ST-7E a foco
primario resultando una resolucion de 1,034 “/pixel.

El resto del equipo y metodologia es el mismo

gue el usado en un anterior trabajo (Granado, 2012),
salvo para la obtencion del angulo de posicion de las
imagenes, que en esta ocasion se empled el programa
Astrometrica del austriaco Herbert Raab en
combinacion con el catadlogo UCAC 3, empleandose la
media aritmética de los angulos obtenidos sobre la
totalidad de las imagenes tomadas para cada sistema.

Las condiciones atmosféricas de este nuevo
emplazamiento superan con creces en calidad al
anterior, destacando en general una apreciable menor
turbulencia en las imagenes asi como una menor
contaminacion luminica.

Medidas

Sin mas dilacién, pasamos a mostrar las
medidas realizadas hasta la fecha en la tabla 1 (pagina
33). Igualmente, ofrecemos una seleccién de imagenes
en la figura 2 (pagina 34) con algunos de los pares
medidos.

Agradecimentos

Este trabajo ha hecho uso délashington
Double Star Catalognantenido por el Observatorio

Naval de los Estados Unidos,http://
ad.usno.navy.mil/wds.

También se hizo uso dEDS (Centre de
Données astronomiques de Strasbourg) y sus
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Figura 1. Observatorio MPC G29.

herramientas asociadas para la consulta on-line de una medicién astrométrica de estrellas dobles. Autor:

gran cantidad de catalogos,http:// Florent Lossehttp://astrosurf.com/hfosaf. @
cds.ustrasbg.fr.

En este trabajo se utilizOAstrometrica Referencias
software interactivo para la reduccion astrométrica de

datos sobre imagenes CCD. Autor: Herbert Raab,

http://www.astrometrica.at. Granado Sanchez-Toscano, M., 20A3trometria de

estrellas dobles desde cielos urbanos: 22 serie,
Igualmente se usdredug software para la OED 8, 109-111.
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TABLA 1. PARES MEDIDOS.

DESCUBRIDOR WDS MAGS. SPOICA ANG THETA()  RHO ()

BESELIANO NOCHES NOTAS

N
IMG.

05031+4933 BU 315 9,33 11,30 2012,8686 228,04 45,751 41 1

00473+2416 BUP 9 AD 4,20 10,80 2012,7730 259,81 156,092 41 1

00473+2416 BUP 9AB 4,20 15,30 2012,7730 7,95 36,749 8 1

02188+5714 BKO 168 AC 10,06 11,50 2012,7070 245,33 4,422 10 1 2

04078+6220 STF 485 AE 6,91 6,94 2012,7095 300,25 17,942 51 1

09512+3629 HO 369 AC 8,02 14,00 2012,9394 98,11 72,951 39 1

03000+3340 MLB1035 AB 10,10 11,60 2012,7746 276,00 19,919 32 1

03000+3340 MLB1035 CD 11,60 12,10 2012,7746 154,84 7,211 21 1

05001+6958 MLR 399 AC 7,84 10,37 2012,7750 336,34 36,991 33 1

05597+2436 POU 839 AB 12,30 13,40 2012,7095 229,37 11,070 39 1

05034+6027 S 459 AB 4,12 7,44 2012,7751 209,11 83,899 36 1 5

05515+5637 STI2112 12,50 13,10 2012,7041 93,46 6,522 31 1

Notas

1. Componente B indistinguible en la imagen.

2. Componente B indistinguible en la imagen. Esta componente forma parte del sistema TDS 81.
3. Componente B de menor brillo que C.

4. Componente A compartida con POU 839.

5. Componente B compartida con ES 58.
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.

ALI1057 BU 794AB,D BUP 9

BKO 168 AC BKO 362 STF 485 AE HJ 455

HO 369 AC J 985 MLB1035 MLR 399

POU 836 POU 839 S 459 STI2112

H 590
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OBSERVACION

Observacion de estrellas dobles

olvidadas: 42 serie

Neglected Double Stars Observations: 4™ series

Lluis Ribé de Pont

B Observatorio Viamar, Badalona (Barcelona) IAU MPC 84 | Agrupacion Astrondmica de Sabadell (AAS)

B Correo-e: luisribedepont@gmail.com

En este articulo presentamos las medidas de 61 estrellas
dobles abandonadas, extraidas del WDS, realizadas desde

una zona urbana cercana a Barcelona.

We present measurements of 61 neglected stars, extracted
from the WDS. They are made from an urban area near
Barcelona.

Introduccion

EN TRESANTERIORESARTICULOS (Ribé, 2012, 2013a y
Ribé, 2013b) se presentaban los resultados de medidas
de estrellas dobles realizadas desde el Observatorio
Viamar (MPC 84), situado en la azotea de mi
domicilio en Badalona (Barcelona).

Ahora presentamos las medidas de 61 estrellas
dobles abandonadas a partir de imagenes CCD
tomadas entre los meses de junio y noviembre de
2013. Se trata de estrellas pocas veces observadas,
recogidas en el elenco deglectedslel WDS.

En primer lugar se ha realizado un filtrado con

la base de datos de estrellas abandonadas, siguiendo
los criterios de que la Ultima medida fuera anterior a
1975, con una separacién mayor a 6” y una magnitud
en la secundaria menor o igual a 13. A continuacion
hemos intentado localizar estas estrellas sobre
imagenes de catalogo. De cada sistema y mediante
Aladin hemos obtenido imagenes (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 de
Celestron 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 de 10,7’
x 8,3. Se ha trabajado a foco primario con una
resolucién de 0,91"/pixel.

Para cada par se han tomado 100 imagenes y 20
darks, utilizando para la captura el software Astroart
5.0. Para gobernar el telescopio se ha hecho uso del
programa The Sky6 Pro.

La reduccion astrométrica ha sido realizada con
el software Reduc de Florent Losse, toméandose
imagenes de una estrella de calibracién al principio,
mitad y al final de cada sesién para, a partir de estas,
poder calcular el angulo de rotacion y la escala de las
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 sesion,
con lo que evitamos introducir errores posteriores en
nuestras medidas.

Astrometria relativa

En la tabla 1 (pagina siguiente) se listan los
resultados obtenidos para cada uno de los 61 pares, asi
como algunos datos complementarios en forma de
notas.

Album fotografico
En la tabla 2 (pagina 38) se muestran las

imagenes de los pares observados. Son recortes de
128x128 pixeles procedentes de las imagenes FIT
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originales registradas. Todas las imagenes estan Mason B. D., Wycoff G. L., Hartkppof W. I., Douglas

orientadas con el Norte arriba y el Este a la izquierda. En G. G., Worley C. E., The Washington Visual Dou-
algunas imagenes se identifican los componentes con las ble Star Catalog (WDS). http://
perspectivas letras siguiendo la norma habitual (A{¢B). ad.usno.navy.mil/wds

Ribé de Pont, LI.Observacion de 33 estrellas dobles
olvidadas OED 9, 2012, 51-52.
Referencias Ribé de Pont, LI..Observacion de estrellas dobles
olvidadas: 22 serieOED 10, 2013, 64-69.
Aladin. Centre de Données astronomiques de Stras- Ribé de Pont, Ll.,Observacion de estrellas dobles

bourg, http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml. olvidadas: 32 serieOED 11, 2013, 66-70.
Astroart,http://www.msb-astroart.com/ Software Bisque, Inc. 912 12th Street Golden, Colo-
Losse, F., Reduchttp://astrosurf.com/hfosaf/ rado, 80401-11141 USAttp://www.bisque.com

TABLA 1. PARES MEDIDOS.

COMP. MAG.A MAG.B THETA(® g @ RHO() op EPOCA NOTAS

1103442145 ELS1 11,6 11,8 358,62 0,38 13,173 0,091 2013,455

11390+1001 HJ 184 11 12 157,06 0,34 22,5511 0,077 2013,455

1205645659 A 1358 AB-C 9,1 11,5 174,14 0,23 35,989 0,077 2013,455

12156+1454  HJ 3337 11 13 170,43 0,37 40,87 0,081 2013,455

1218545725  STI 2280 10,7 11,9 175,83 0,36 21,659 0,092 2013,455 1

12309+5453  STI 2285 10,7 11,2 157,64 0,43 9,794 0,078 2013,455 2

1319643507 HJ 529 AC 9,7 12,3 41,65 0,06 161,73 0,093 2013,474

1337842819 HJ 3341 AC 10 12,2 75,51 0,07 120,23 0,085 2013,474

13430+4710 HJ 2675 11,3 12,3 294,43 0,38 14,572 0,096 2013,474

14054+0558  STF 1801 9,6 111 72,85 0,43 21,476 0,087 2013,474

14152+4658 STF 1826 AC 8,4 12,7 173,8 0,18 43,674 0,82 2013,474

w

14357+5437  STI 2311 12,5 12,5 106,88 0,53 7,394 0,088 2013,474

1502945622  HJ 2763 AB 9,52 12,7 236,45 0,37 45,622 0,075 2013,474

(Continua en la pagina siguiente)
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TABLA 1. PARES MEDIDOS (CONT.)

COMP. MAG.A MAG.B THETA(®) g O RHO() op EPOCA NOTAS

15215+5618  STI 2322 11,3 11,3 266,47 0,45 14,256 0,095 2013,474 4

1541645613  STI 2326 12,6 12,6 156,81 0,37 14,182 0,109 2013,474

15511+5254  STF 1984 AC 6,6 12,8 97,53 0,09 172,49 0,093 2013,474

19193+4217  ES 1562 AC 8,9 12,4 57,65 0,31 31,74 0,092 2013,737

1921545700  STI 2428 11,1 12,6 233,72 0,43 13,069 0,1 2013,737

19246+2131  STF 2515 AC 8,4 12,2 182,6 0,12 72,367 0,093 2013,737

19255+1948 HJ 2871 AB 5,16 10 88,34 0,42 14,172 0,102 2013,737

19275+5005 ES 1096 10,4 12,9 157,97 0,43 6,715 0,075 2013,737

19289+2439 POU 3851 10,4 11,4 206,35 0,42 13,976 0,085 2013,737

1932445702  STI 2437 12,4 12,4 30,49 0,45 12,04 0,093 2013,737

19333+2025  STF 2540 AC 7,2 12,5 200,17 0,04 179,8 0,97 2013,858

19346+1946 BU 1130 AC 5 12,5 316,66 0,16 109,12 0,1 2013,858

19364+5013 STG 8 AD 4,6 8,5 53,39 0,14 67,57 0,093 2013,858

19372+2920 WRH 23 AG 6,4 8,6 80,42 0,22 59,681 0,084 2013,858

19374+4619  HJ 1427 AB 10,5 10,7 286,04 0,14 74,312 0,11 2013,858

19399+3924  ALI 1115 12,5 12,7 191,82 0,37 13,116 0,107 2013,858

19412+4126 HJ 1431 AC 10,8 10,8 157,23 0,41 13,887 0,86 2013,858

Notas 6. ALI 619: En nuestra imagen la estrella secundaria es
_ ~ mas brillante que la primaria.
1. ST1 2280: En nuestra imagen la estrella secundaria es7, AL| 392: En nuestra imagen la estrella secundaria es

mas brillante que la primaria. ~ mas brillante que la primaria.

2.ST1 2285: En nuestra imagen la estrella secundaria esg, poU 3851: El par esta situado en las coordenadas 28
mas brillante que la primaria. 53 26 +24 38 51,7.

3.STF 1826 AC: Theta es coherente con la primera 9 ES 491 AB: En nuestra imagen la estrella secundaria
medida del Caté.|Ogo, no con la ultima. es mas brillante que la primaria_

4. ST| 2322: En nuestra imagen la estrella secundaria esj0. ST| 2457: El par esté situado en las coordenadas 19
mas brillante que la primaria. 47 04.21 +57 59 29,6. En nuestra imagen la estrella

5.BEM 19: En nuestra imagen la estrella secundaria es secundaria es mas brillante que la primaria.
mas brillante que la primaria.
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FIGURA 1. ALBUM DE IMAGENES.

ES 2637 ELS1 ES 1786 AC

HJ 184 LDS 4135 AC A 1358 AB-C
HJ 2605 HJ 3337 HJ 2609 AB

STI 2280 HJ 3339 STI 2285

(Continua en la pdgina siguiente)

el obgerbador ‘



FIGURA 1. ALBUM DE IMAGENES (CONT.).

LDS 4243 HJ 529 AC ES 1547 AB

HJ 3341 AC POU 3146 HJ 2675

BU 1438 AB-C STF 1801 BEM 9

STF 1826 AC STF 1823 AB-D STI 2311

(Continua en la pdgina siguiente)
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FIGURA 1. ALBUM DE IMAGENES (CONT.).

STI 2314 HJ 2763 AB HJ 2776 AB

STI 2322 GAU 14 STI 2326

BEM 19 STF 1984 AC ALI 619

ES 1562 AC ALl 3 STI 2428

(Continua en la pdgina siguiente)
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FIGURA 1. ALBUM DE IMAGENES (CONT.).

MLB 862 STT 589 AB

HJ 2871 AB BU 1286 AD ES 1096

ALl 392 POU 3851 POU 3876

STI 2437 BUP 192 AC STF 2540 AC

(Continua en la pdgina siguiente)
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FIGURA 1. ALBUM DE IMAGENES (CONT.).

STI 2441 BU 1130 AC ES 491 AB

STG 8 AD STT 591 AC WRH 23 AG

STF 2551 AC HJ 1427 AB POU 3966 AD

ALI 1115 J 776 AC HJ 1431 AC

STI 2457
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OBSERVACION

Nuevo sistema de movimiento

propio comun en Indus

New common proper motion system in Indus

Carlos A. Krawczenko

B Coordinador General de la Seccion de Astrofisica de la LIADA, Coordinador Adjunto de la Seccién
de Estrellas Dobles de la LIADA, Observatorio Astronémico W Crucis—IAU MPC 145

B Correo-e: oawc2010@gmail.com

En este trabajo se presenta una estrella no catalogada por
el Washington Double Star Catalog. (WDS). El hallazgo se
realizd usando la aplicacion Aladin en combinacion con
varios catalogos. Al constatar la compatibilidad de la ci-
nematica de ambas componentes, se procedio a analizar si
habria alguna posibilidad de una conexion fisica entre las
estrellas del par. Provisionalmente, llamaremos a este sis-
ICIERGUIVA

Introduccion

UNO DE LOS TRABAJOS que pueden realizar los astro-
nomos amateurs en el campo de las estrellas dobles es
descubrir nuevos pares haciendo uso del llamaalo O
servatorio Virtua) conjunto de herramientas y catalo-
gos disponibles en Internet, ofrecidos por el portal
VizieR, pagina administrada por el Centro de Datos
estelares de Estrasburgo (CDS).

En este trabajo se presenta el descubrimiento de
un nuevo par de movimiento propio comun, que
hemos denominado provisionalmente KRW 2. Se lo-
caliza en la constelaciéon de Indus y fue encontrado al
revisar algunas imagenes digitalizadas con la herra-
mienta Aladin.

La posicion exacta de la componente primaria
del par es:

a =20"40m 17,718
5 =-49° 56’ 26,74"

Al momento de verificar la cinemética de cada
componente se comprobd que la misma no estuviese
registrada en el catalogo de estrellas dobles.

Debido a la compatibilidad de movimientos
antes mencionada se procedié a realizar un estudio
cinematico, astrométrico y astrofisico con el propdsito
de conocer las caracteristicas fisicas de las estrellas
qgue conforma el sistema KRW 2, como asi, también, y

We report a CPM pair not catalogued by the Washington
Double Star Catalog. (WDS). The finding was realized using
the application Aladin in combination with several catalo-
gues. Due to the compatibility of the kinematics of both com-
ponents, we proceeded to analyze if there would be some
possibility of a physical connection between the stars of the
system. Provisionally, we will call to this system KRW 2.

con la aplicacion de varios criterios astrofisicos poder
establecer la posible naturaleza del par.

En los apartados siguientes se explica la meto-
dologia seguida en cada una de estas investigaciones.

La figura 1 muestra una imagen de la regién
donde se sefiala la posicién de la estrella doble.

- - g -
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! 5
- L] - -l
= - . L] - - F
= - L]
] . -
" L
-I = : - !
- T-
3 L,
e L '.
| ! . .'
- - - ]
- a E
- o
& .l- - a®
KRW 2 AB »
] = - 'l_

Figura 1. Imagen del sistema KRW 2 obtenida del DSS.

Astrometria

La medicion de los parametros basicos de theta
(8) y rho () se realiza sobre distintas imagenes digitaliza-
das procedentes del DSS utilizando el excelente software
Redude nuestro colega francés Florent Losse.
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Previo a la medicion propiamente dicha se pro-
cedi6 a realizar una reduccion astrométrica de las ima-
genes con el progranfsstrometricapara establecer la
escala de la imagen y la orientacién de la misma. Lo

gue se lamenta es la escasa cantidad de imagenes dis-

ponibles, situacion bastante frecuente en el hemisferio
austral, como asi también es muy limitada la cantidad
de informacion disponible en Internet.

La tabla 1 ilustra los resultados de la reduccién
astrométrica de las distintas imagenes disponibles.

PLACA DSS ESCALA ("/PIXEL) ORIENTACION
SERC-J 1,70 -1,46
AAO-SES 1,02 -1,55
SERC-I 1,01 -1,37

Tabla 1. Reduccién astrométrica.

La tabla 2 muestra las astrometrias relativas
correspondiente a estas tres placas. En la misma se
incluye la época y los valores del angulo de posicién
(0) y la separacion angulap)(obtenidos con sus co-
rrespondientes errores.

EPOCA THETA E_THETA RHO E_RHO
1976,631 62,39 0,52 20,607 0,165
1991,588 62,31 0,24 20,471 0,314
1994,621 62,34 0,28 20,315 0,040
1999,710 62,30 0,00 20,391 0,000

Tabla 2. Astrometria relativa de KRW 2.

También se incluye una medicién de la astro-
metria relativa calculada en base a la astrometria abso-
luta procedente del catdlogo 2MASS (Cust, al,
2003). Esta transformacioén es realizada mediante las
siguientes ecuaciones:

Para el angulo de posicién:

51) _5111 )

0= tan (St
an (ap —a,) cosd,

Y para la separacion angular:

p = (ay — a)cos?8, + (8, — 5,)*

Donde a y8 son las coordenadas absolutas de
las estrellas, Ascension Recta y Declinacion y los sub-
indices hacen referencia a las dos componentes del
sistema.

Las primeras tres mediciones se realizaron con
Reducy la dltima procede de las transformaciones de
2MASS.

Cinematica

En primera instancia comprobamos si la pareja
esta registrada en el Washington Double Star Catalog
(WDS) superponiendo esta base de datos sobre la ima-
gen obtenida con Aladin. El resultado fue negativo.

El segundo paso fue establecer la posible com-
patibilidad de los movimientos propios de cada una de
las estrellas componentes del sistema, mediante con-
sulta a los catalogos PPMXL (Roesral, 2010) y
NOMAD (Zachariaset al, 2005).

Por otro lado, se utilizé el filtro grafico de Ala-
din, que representa graficamente, mediante vectores a
escala, los médulos, direccién y sentido de estos movi-
mientos propios. En nuestro caso los valores resultaron
ser muy semejantes entre si. La figura 2 muestra una
imagen del sistema KRW 2 con los mencionados vec-
tores.

Figura 2. Vectores representativos de los movimientos pro-
pios del sistema WRW 2.

Para comprobar la exactitud de esta cinematica
se procede a verificarla usando dos técnicas, a saber:

— Blink o parpadeo de dos imagenes procedentes de
imagenes antiguas del DSS. Se observa un pequefio
desplazamiento comun que coincide con la informa-

cion del PPMXL. Este método solo nos muestra de

manera cualitativa esta cinematica. Al tener una linea
base temporal muy pequefia, resulta dificil visualizar

estos movimientos.

— La otra manera es tratar de determinar te6ricamente
y de manera cuantitativa los valores de esta cinemati-
ca. Para ello y con la ayuda Astrometrica se deter-
minan las coordenadas ecuatoriales absolutas de cada
componente para las distintas imagenes utilizadas,
incluyendo las coordenadas procedentes del 2MASS y
abarcando una linea base temporal de 23,079 afios. En
este caso, los movimientos propios estaran dados por
las simples relaciones:

Aa

T At

_AS
y Ha—;

He

el obgerbador ‘. n.%12 — 44



Los resultados en estas ecuaciones arrojan valo-
res muy similares a lo informado en el PPMXL por lo
tanto éste es el catalogo que tiene mas fiabilidad a los
efectos de este trabajo.

La tabla 3 muestra los valores de los movimien-
tos propios de las dos estrellas en msa/afio con sus
correspondientes errores.

ESTRELLA Hot (o) pd o
KRW 2 A 13,20 9,5 -16,00 9,5

KRW 2B 11,50 9,5 -14,70 9,5

Tabla 3. Movimientos propios.

Los movimientos propios que presentamos aqui
son pequefios y cabe la posibilidad de que los mismos
se encuentren “contaminados” por la cinematica del
medio que circunda a la pareja estelar.

Para que un sistema doble lo podamos clasifi-
car como de Movimiento Propio Comun debe satisfa-
cerse la siguiente condicion:

(12— pu2) < -2(62 +02)*In0,05

Donde los subindices 1y 2 se refieren a las dos
estrellas. Esta es la expresion de Halbwachs para pro-
bar la compatibilidad de los movimientos propios de
cada estrella. En el caso de KRW 2 AB esta condicion
se cumple, por lo tanto podemos decir que estamos
ante un sistema MPC (movimiento propio comun).

Fotometria y espectroscopia

La fotometria BVRI fue deducida de la foto-
metria infrarroja JHK del proyecto 2MASS. Para esta
transformacién fotométrica se utilizaron las ecuacio-
nes que se derivan de Biéit al. (2008).

Los resultados de la fotometria infrarroja y la
fotometria en bandas BVRI, como asi también los co-
lores, se presentan en la tabla 4.

FOTOMETRIA PRIMARIA SECUNDARIA
J 13,45+/-0,021 14,07+/-0,024
H 13,01+/-0,022 13,66+/-0,024
K 12,96+/-0,029 13,62+/-0,045
B 15,73+/-0,07 16,18+/-0,08
Vv 14,93+/-0,05 15,44+/-0,05
R 14,48+/-0,05 15,03+/-0,04
| 14,07+/-0,04 14,64+/-0,05
B-V 0,81+/-0,06 0,74+/-0,06
V- 0,86+/-0,08 0,80+/-0,07

Tabla 4. Fotometria del sistema KRW 2.

Debido a la posicion galactica de este sistema
(b=37,66°) no se considera necesaria la correccion por
los efectos del enrojecimiento interestelar, ya que seria
insignificante.

Con la fotometria asi obtenida se procedié a
representar graficamente la distribuciéon de energia en
todas las bandas posibles del espectro (BVRIJH), com-
parando los flujos de energia observados con los flujos
energéticos tedricos. De esta manera, los tipos espec-
trales resultantes son KO y G8 para la primaria y la
secundaria respectivamente.

La figura 3 muestra los diagramas de distribu-
cion espectral de energia para las dos componentes de
KRW 2 AB.

Distribucion Espectral de Energias
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Figura 3 . Diagrama de distribucion espectral de energia.
Arriba, primaria; abajo, secundaria.

Para conocer qué clase de estrellas componen
nuestro sistema es necesario determinar la clase de
luminosidad, es decir, si es una estrella enana
(secuencia principal) o es una gigante. Para este
propdsito utilizamos el diagrama color-color en donde
cada eje representa un indice de color. En nuestro caso
son J-H y H-K. La figura 4 muestra el mencionado
diagrama (pagina siguiente).

En este grafico se observa que las estrellas se
ubican en una posicion préxima a la secuencia princi-
pal y a la secuencia de las gigantes, sin determinarse
adecuadamente las clases de luminosidad. Cabe men-
cionar que estos diagramas son fiables para estrellas
suficientemente rojas (estrellas frias) de clase espec-
tral K y mas tardias.
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De acuerdo a estas herra-
mientas y sumado al analisis de la
fotometria y la distribucién espectral
de energia, podemos concluir que el
sistema KRW 2 estd formado por
dos estrellas de la secuencia princi-
pal, algo mas tardias que nuestro
Sol, siendo por lo tanto de tipos es-
o o2 pectrales KOV y G8YV para la prima-
ria y la secundaria respectivamente.

+Enanas

« Gigantes Nomales

Subenanas M

= Enanas Mamones

Magnitud absoluta,
distancia y masas

Dado que las componentes
son estrellas normales de la secuen-
cia principal, la magnitud absoluta
se determind utilizando la aplicacion

Figura 4 . Diagrama de doble color.

En nuestro estudio nos tuvimos que valer de
otra herramienta utilizada por los profesionales, el
diagrama deMovimiento Propio Reducido (MPR).
Estos diagramas relacionan datos aparentes (magnitud
aparente y el movimiento propio) con parametros fisi-
cos (magnitud absoluta y velocidad tangencial). El
fundamento de estos diagramas fue utilizado por pri-
mera vez por Hertzprung y mas tarde por Luyten
(1922).

El movimiento propio reducido se define como
sigue:

H=m+5+logu+5=M+5=log(V,)
Dondemy m son la magnitud aparente y el movimien-
to propio, en tanto qué y V; son la magnitud absolu-

ta y la velocidad tangencial de la estrella.

En la figura 5 se ilustra dicho diagrama,
mostrandose las componentes de KRW 2.

Movimiento Propio Reducido (Hv)

£4

Hv

Figura 5 . Movimiento propio reducido.

Excel de Francisco Rica, obtenién-
dose los valores 5,90 y 5,74, perfec-
tamente compatibles con espectros KOV y G8V.

Con la magnitud absoluta (M) asi obtenida y la
magnitud aparente visual (V) y utilizando la ecuacion
de moédulo de distancia:

V—-M,=5logd—5

podemos deducir las distancias que nos separan de
cada componente. Los moédulos obtenidos son 9,03 y
9,70 dando distancias de 639,7 y 871 pc para la prima-
ria y la secundaria, respectivamente. Teniendo en

cuenta los errores en las mediciones fotométricas y los
involucrados en el célculo de la distancia, podemos

decir que la probabilidad de que ambas estrellas estén
a la misma distancia de nosotros es del 61%.

Recordemos que la semejanza de distancias,
como asi también la compatibilidad cinematica son
dos condiciones necesarias pero no suficientes para
gue un par sea fisico.

Para el célculo de la masa de las estrellas se
utilizé la magnitud absoluta bolométrica (Couteu,
1947). La expresidn que nos permite conocer este dato
es:

Masa = 10(-0-1117+Mpe;—4.77)

Para utilizar esta expresion es necesario cono-
cer la correcciéon bolométrica que surge de tablas pro-
fesionales que relacionan los tipos espectrales y los
colores con la correccidon bolométrica. Con esta co-
rreccion y la magnitud absoluta visual antes determi-
nada conocemos la magnitud absoluta bolométrica,
Mpo, que es lo que necesitamos para usar la formula
anterior. De esta forma obtenemos los valores 0,79 y
0,81 masas solares, totalmente compatibles con el tipo
espectral de estas estrellas.

En la tabla 5 (pagina siguiente) se muestran las
caracteristicas principales de cada estrella del sistema
KRW 2.
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PRIMARIA SECUNDARIA
B

15,73 16,18
\ 14,93 15,44
B-V 0,81 0,74
M, 5,90 5,74
Paralaje 0,00156 0,00115
Distancia (pc) 639,7 871
mq(msa/afo) 13,20 11,50
ms(msa/afio) -16,00 -14,70
Espectro KO V G8V
Masa (Sol=1) 0,79 0,81

Tabla 5. Resumen del sistema KRW 2.
Naturaleza del sistema

Estudiar la naturaleza de un sistema doble es
evaluar si hay posibilidad de que ambas estrellas estén
relacionadas gravitacionalmente. Para que exista posi-
bilidad de caracter binario se deben satisfacer dos con-
diciones necesarias pero no suficientes, a saber:

— Las dos estrellas deben estar a aproximadamente la
misma distancia de nosotros. En nuestro caso, la posi-
bilidad de que estén a la misma distancia es del 61%,
por lo tanto, habria poca probabilidad de que ambas
estrellas estén conectadas.

— La segunda condicién que se debe cumplir es que
los movimientos propios de cada estrella sean compa-
tibles, condicién que como ya se menciond se cumple
(criterio de Halbwachs).

Debemos mencionar que el criterio de F. Rica,
complementario al de Halbwachs establece que la
compatibilidad cinematica segun las coordenadas as-
cension recta y declinacion es del 78%, indicandonos
una probabilidad considerable de ser fisica.

Por otro lado, y siguiendo el criterio antes men-
cionado, obtenemos que el parametro p AU es de
1033 afios, lo que también nos indicaria que podria-
mos estar ante una doble fisica.

Otro criterio utilizado y que le asigna al par un
caracter fisico es el de Close que compara la velocidad
tangencial relativa con la velocidad de escape,

an - 50—an >5km Seg_l

Dicho de otra forma, considera una pareja co-
mo Optica si se satisface la relaciéon anterior. En el
caso de KRW 2 resulta que le velocidad tangencial es
de:

A
Vign = 4,74 % 2 =
s

tan

7,66 km = seg?

Esta es la velocidad tangencial de la secundaria
con respecto a la primaria. Por otro lado, la velocidad
de escape esta dada por:

26T M
T

Donde Ve €s la velocidad de escapByl es la suma
de las masas de las dos estrellaseg la separacién
proyectada. La constan@es una constante que vale

0,0043 [P/yy s km « seg™|

De acuerdo con esto, la velocidad de escape del
sistema es d@,43 km x segh Close establece que
para que el sistema sea de naturaleza fisica se debe
cumplir que

Vtan > Vesc

Vemos que esta relaciéon que se satisface para el
sistema KRW 2:

7,66 km = seg™ > 0,626 km * seg™!

Por lo tanto y de acuerdo con Close, estariamos
en presencia de un par fisico.

El criterio de Wilson (2001), en base a la dis-
tancia a las estrellas y a la masa total del sistema, tam-
bién nos indica que estariamos ante una doble de natu-
raleza fisica.

Otros criterios basados en la conservacion de la
energia mecanica, como los criterios de Jean Dom-
manget (1955), Peter Van de Kamp (1961), Dimitris
Sinachopoulos (1992) y el criterio de Abt (1988), nos
indican que estamos en presencia de un par de natura-
leza éptica.

También, los criterios empiricos de Aitken y
Curtis predicen una naturaleza 6ptica para KRW 2.

Conclusiones

Después de haber realizado todo este estudio
para conocer algunas de las propiedades de las estre-
llas componentes del sistema y poder establecer la
posible naturaleza del par, podemos concluir que la
misma es de naturaleza 6ptica.

Si bien tenemos algunos criterios que estable-
cen un caracter binario, la falta de semejanza en la
distancia de cada estrella con respecto a nosotros hace
gue la posibilidad de ser fisica sea practicamente des-
preciable.

Lo interesante de este par y que motivo su estu-
dio, es la compatibilidad de la cinematica, por lo tan-
to, podemos afirmar que el sistema de KRW 2 es un
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sistema de Movimiento Propio Comun (MPC)

Cabe mencionar que los sistemas dobles sepa-
rados con MPC también tienen mucha importancia
para el estudio de la dinamica de la Galaxia por los
siguientes motivos:

— Las estrellas dobles muy separadas y con MPC son
importantes en lo que a sistemas binarios se refiere
(Halbwachs, 1986). Resulta muy interesante la estima-
cién del tiempo de disolucidn del sistema debido a las
perturbaciones gravitatorias originadas en la dinamica
de la galaxia.

— Debido a la gran separacién angular de estas estre-
llas, la evolucién de cada componente no se ve altera-
do por la presencia de una compariera. Las estrellas
dobles con MPC pueden ser utilizadas para dibujar

secuencias en el diagrama HR y para el estudio de la
evolucion estelar en general.

Por todo lo expuesto, se sugiere seguir obser-
vando y estudiando este par para tener un panorama
mas amplio sobre su naturaleza, fundamentalmente en
lo que se refiere a su cinemética y fotometria, lo que
nos dara mejor precisién en cuanto a la distancia a la
gue se encuentra.
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OBSERVACION

Nuevos pares MPC en el area del cumulo estelar

de Coma Berenice

New CPM pairs in Coma Berenice star cluster area

Carlos Alberto Lasgoity

B Liga Iberoamericana de Astronomia, Grupo de Estrellas Dobles de la RAA (GEDRAA) — Argentina

B Correo-e: caalla50@yahoo.com.ar

Este trabajo corresponde a una busqueda de pares MPC no
catalogados en el area del ciimulo estelar de Coma Bereni-
ce. La metodologia empleada se ha basado en la revision

visual de candidatos, mediante comparacién de placas fo-
tograficas adecuadamente separadas en el tiempo, teniendo
en cuenta aquellos que presentaban amplio movimiento
propio comun.

Introduccion

EL cUmuLO ESTELAR de Coma Berenice, conocido
también como Mel 111, es un cimulo abierto que cu-
bre un area de aproximadamente 5°, relativamente
débil, pues sus principales estrellas alcanzan la 4% mag-
nitud. Es uno de los cimulos mas cercanos al Sol, si-
tuandose a unos 270 afios luz de distancia. Cuenta con

unas 80 estrellas y en base a una posible pobreza de

This work corresponds to a search of uncatalogued MPC
pairs, in the area of the Coma Berenice star cluster. The
used methodology has been based on the visual revision of
candidates, by means of comparison of photographic plates
of several epochs, considering those showing ample com-
mon proper motion.

herramientas que nos proporciona Aladin. Un segundo
analisis sobre los pares seleccionados permitié descar-
tar aquellos que en principio no tenian un movimiento
propio suficientemente amplio o cuyo margen de error
sobre los movimientos fuera tan importante como para
inutilizar para nuestros fines la informacion de catalo-
gos.

En funcién a las distancias determinadas, solo

enanas rojas se piensa que puede ser mas antiguo de lo el par que aqui proponemos como LAS 7, seria candi-
que se ha calculado o bien que se encuentra en proceso dato a integrar el cimulo, los restantes se encuentran a

de desintegracidn. Pese a todo, destaca en la porcion
de cielo en que se encuentra ya que su proximidad al
polo norte galactico lo sitla en una regién pobre de

estrellas.

En esta revision del &area, se identificaron en
principio pares que sugirieran poseer movimiento pro-
pio comun mediante comparaciéon de placas con las

AR 2MASS DEC 2MASS

MP EN AR

mayores distancias. Dada la latitud galactica de los
nuevos pares, superior a los 80°, no se efectuaron co-
rrecciones por enrojecimiento.

Detallamos a continuacién los nuevos pares de
movimiento propio comin que fueron detectados
(tabla 1).

CATALOGO

MP EN DEC

A 1212 32,53
B 1212 42,62

2508 42,8
250997,1

-122,0+3,3
-131,0+ 4,1

UCAC 4
UCAC 4

-8,6+ 4,5
-82+ 25

A 12 30 54,91
B 12 30 54,32

255510,4
255504,0

LAS 7

47,1+ 4
-46,3+ 4

PPMXL
PPMXL

-17,2+ 4
-20,8+ 4

A 12 35 06,37
B 12 35 05,68

2547 08,7
2547 08,9

LAS 9

59,8+ 4,0
52,3+ 5,6

PPMXL
PPMXL

-57,8+ 4,0
-57,4+ 5,6

Tabla 1. Coordenadas 2MASS y Movimientos Propios (msa/afio) segun fuente indicada.
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USNO-B1.0 SDSS DR 9

LAS 5
A 11,06 10,64 10,56 13,5 11,9 12,9 11,9 12,37 15,25 13,13 14,34 12,29 13,08
11,47 10,95 10,83 14,7 13,5 14,2 13,2 12,98 16,17 1593 1517 12,58 13,39

LAS 7
A 12,58 11,98 11,74 18,7 15,6 18,3 16,0 16,09 20,22 17,69 16,20 14,79 14,03
13,13 12,53 12,27 194 16,1 18,9 16,4 16,37 20,80 18,02 16,54 1524 14,55

LAS 9
A 12,15 11,55 11,37 15,20 13,29 15,43 13,37 14,06 16,32 14,40 15,42 14,26 13,39
B 12,07 11,41 11,23 1583 12,89 14,95 12,85 1421 18,99 16,42 1499 17,36 13,83

Tabla 2. Magnitudes en las distintas bandas segun catalogos consultados.
. EPOCA FUENTE
Fotometria

Se recurrid a los catalogos 2MASS, USNO

B1.0, CMC14 y SDSS DR9, comparandose en los 1950,435 SDSS 80,0 138,96
casos posibles con informacion aportada por el 1983,033 SDSS 79,9 139,72
UCAC4 y APASS (tabla 2). 1994,121 SDSS 79,9 138,86
1995,355 SDSS 79,9 138,63
Astrometria relativa LAS 5 1996,364 SDss 80,1 139,13
1998,171 2MASS 79,9 139,14
Con las coordenadas recogidas de los catalogos 2002,532  CMC14 79,9 139,24
gque se detallan y mediante el programa de A. Garro 2005,252  SDSS DR9 79,9 139,20
“RhoThetaRAA” se calcularon las astrometrias relati
vas para las distintas épocas (tabla 3).
Estimacion del tipo espectral
Para la determinacion de la magnitud V se em- 1955,383 SDSS 2313 10.21
pled la hoja de célculo de F. Rica programada para 1977,800 USNO-B1.0 2321 9,97
realizar las transformaciones de fotometria a UBVRIY | a5 7 1991,067  GSC2.3 231,4 10,30
determinacién de magnitud V ponderada, obteniéndo- 1991,850 PPMXL 231,5 10,19
se también los colores B-V y V-l (tabla 4, pagina si- 2001,239 CMC14 2317 10,20
guiente). Igualmente, mediante la hoja de calculo 2005,252 SDSS 2314 10,25
“Astronomia”, también de F. Rica, se calcularon lo
posibles espectros en base a su distribucion espec
de energias (tabla 4). Conocidos sus espectros se
terminaron sus magnitudes absolutas y las correcci
nes bolométricas correspondientes a cada compone
(tabla 4).
Distribucion Espectral de Energia. Dia- 1955,383 SDSS 270,2 9,31
gramas de Movimiento Propio Reduci- ;233'223 232;; Zig g’g
do y de Doble Color JH/HK. LAS9 2001286  CMCl4 270,9 9,29
El andlisis conjunto de los diagramas de movi 2005050 SDSSDRS 2710 2,30
miento propio reduciéo y de doble co?or infrarrojo nos 2006,354 uees 2710 9.29
X h 2009,577 UGCS 271,0 9,30
permiten concluir que se trata en todos los casos de
estrellas de la secuencia principal. Tabla 3. Astrometria relativa.
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V(1) V(2) V(@3) V(4) V(5) B-V V-l ESPECTRO MV CB

LAS 4

A 19,43 19,18 17,40 1,53 271 M35V 13,1 -1,35

B 19,53 19,36 18,08 1,50 2,80 M35V 13,1 -1,35
LAS 5

A 12,65 13,65 12,57 12,6 081 088 KOV 5,90 -0,216

B 13,26 15,56 13,32 13,3 1,02 1,07 K3V 6,74 -0,383
LAS 6

A 10,04 - 9,98 1007 039 051 F 5V (Nota 3) 3,40 -0,012

B 14,34 - 14,41 - 1,22 127 K5V 7,30 -0,552
LAS 7

A 16,57 16,87 14,90 1,52 - M3V 11,90 -1,312

B 16,86 17,19 15,48 1,54 - M3V 11,90 -1,312
LAS 8

A 13,29 14,84 13,29 13,31 1,09 114 K4V 7,02 -0,459

B 15,49 16,04 14,87 - 1,25 1,32 MOV 9,00 -0,939
LAS 9

A 14,50 16,14 14,30 - 1,19 125 K6V 7,64 -0,652

B 14,70 15,01 14,40 14,19 1,29 135 K8V 8,32 -0,814

Tabla 4. Obtencion de mag. V, colores y espectros, mag. absoluta y correccion bolométrica.

(1) Desde Hoja de Calculo Mag. “V“de F. Rica.
(2) Desde fotometria SLOAN.

(3) Desde fotometria 2MASS.

(4) Desde APASS.

(5) Desde USNO-B1.0 y SIMBAD.

A su vez, la componente A, integra el par cata-
logado como ARN 6 A-D, par que no presenta movi-
mientos propios comunes y seguramente es un par de

naturaleza éptica.
LAS 4 -2MASS 12120560+2459261

Espectros determinados (figuras 1 y 2) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 3) y Diagrama
doble color J-H/H-K (figura 4). Todas las figuras en la
pagina siguiente.

LAS 5 - 2MASS 12123253+2508428

Espectros determinados (figuras 5 y 6) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 7) y Diagrama
doble color J-H/H-K (figura 8). Todas las figuras en la
pagina siguiente.

LAS 6 - 2MASS 12224198+2548226

Espectros determinados (figuras 9 y 10) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 11) y Diagrama
doble color J-H/H-K (figura 12). Todas las figuras en
la pagina 52.

Este par integrado por estrellas enanas de la
secuencia principal nos presenta algunas caracteristi-
cas para mencionar; por un lado, el sistema SHJ 143
integrado por las componentes A-B-C, nos muestra un
grupo que no presenta movimientos propios comunes,
con excepcion del par AC, que relinen esa condicion y
podrian llegar a tener relacion fisica y que no analiza-
mos aqui.

Esta introduccion es necesaria para mencionar
que la componente D de ARN 6 es la componente
principal del sistema MPC que proponemos como
LAS 6. Lo hacemos como un par totalmente indepen-
diente de ARN 6 y de SHJ 143 por considerar que no
tiene ninguna relacion fisica posible con la componen-
te A de ambos sistemas antes mencionados. Es decir,
que ARN 6 Dy LAS 6 A, son la misma estrella (figura
13).

POBSI NDS 808

SHJ 143 ABC

ARN 6 AD - tAse

¢

Figura 13. SHJ 143, ARN 6y el nuevo par propuesto, LAS 6.
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Figura 7. Movimiento Propio Reducido.

LAS 7 - 2MASS 12305491+2555104

Espectros determinados (figuras 14 y 15) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 16) y Diagrama
doble color J-H/H-K (figura 17). Todas las figuras en
la pagina 53.

LAS 8 - 2MASS 12344305+2549272

Espectros determinados (figuras 18 y 19) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 20) y Diagrama
doble color J-H/H-K (figura 21). Todas las figuras en
la pagina 54.

Figura 8. Diagrama doble color.

LAS 9 - 2MASS 12350637+2547087

Espectros determinados (figuras 22 y 23) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 24) y Diagrama
doble color J-H/H-K (figura 25). Todas las figuras en
la pagina 54.

Calculo de las distancias

La obtencion del moédulo de distancia
(magnitud visual menos magnitud absoluta) nos per-
mite, con la férmula m-M =5 — 5Log d, conocer las
distancias fotométricas de cada componente (tabla 5).
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Figura 16. Movimiento Propio Reducido.

Figura 17. Diagrama doble color.
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MAGNITUD V MAGNITUD ABSOLUTA

MODULO DE DISTANCIA

DISTANCIA ANOS LUZ

LAS 5
A 12,61
13,26

5,90
6,74

6,71
6,52

716,8
675,2

LAS 7
A 16,57
16,86

11,90
11,90

4,67
4,96

280

LAS 9
A 14,50 7,64
B 14,70 8,32

6,86
6,38

768
616

Tabla 5. Determinacion de las distancias.

Determinacion de temperatura
efectiva. Masa probable y otros
parametros estelares.

De acuerdo con los indices de color que se han
obtenido tanto desde la fotometria UBVRI como desde
la infrarroja JHK, nos es posible calcular la temperatu-
ra efectiva con diversas férmulas (tabla 6).

En funcién de los datos estelares que se han
determinado (magnitudes visual y absoluta, temperatu-
ra superficial y correccion bolométrica) estamos en
condiciones de calcular otros parametros estelares
(tabla 6).

Naturaleza posible de los
nuevos sistemas

Diversos criterios como los de Dommanget,
Van de Kamp y Sinachopoulos, nos indican en todos
los casos que no es probable que exista relaciéon orbital

y consideran que se trata de pares de naturaleza optica.

Pero, en funcién a sus movimientos propios, podemos
apreciar que se trata de pares de movimiento propio
comun. Satisfacen el criterio de Halbwachs, presentan-
do una relacién T6(u) que nos permite considerarlos
MPC con un alto porcentaje de probabilidad de rela-
cion fisica segun el criterio de F. Rica. Por otro lado
presentan una importante probabilidad de encontrarse
ambas componentes a la misma distancia (tabla 7,
pagina siguiente).

LAS 5
A 4587 K 4925°K 0,791 0,960 0,42
B 4369 K 4304°K 0,665 0,848 0,23

LAS 7
A 3400K  3330°K 0,225 0,203 0,0047
B 3400 K 3330°K 0,225 0,203 0,0047

LAS 9
A 4049 K 3934°K 0,565 0,748 0,127
B 3888 K  3731°K 0,532 0,738 0,103

Tabla 6. Determinacion de las temperaturas, masas y otros
parametros estelares.

(1) Tes=Log (3,77-(0,052(V-K))).

(2) Ter=7200/(0,64+(B-V)).

(3) Férmula de Couteu: M=10(-0,1117(Mbol-4,77)).

(4) Radio lineal: R= 107(0,5 log Luminosidad+2 log (5780/Te)).
(5) Luminosidad bolométrica: L=107(0,4 (4,75 — Mbol)).
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CRITERIO HALB-

PORCENTAJES DE PROBABILIDAD
CRITERIO RICA MISMA DISTANCIA

WACHS
LAS 4 Si 131 99%
LAS 5 Si 1097 91%
LAS 6 Si 284 99%
LAS 7 Si 200 99%
LAS 8 Si 72 100%
LAS 9 Si 117 100%

98% 98%
2% 98%
53% 98%
97% 96%
99% 98%
88% 85%

LAS 4

LAS 5

Tabla 7. Naturaleza MPC de los sistemas estudiados.

[rooi=mg-1]

LAS 6

LAS 7

LAS 8

Galeria Fotografica

Se acompaiian las imagenes obtenidas por com-
paracion de placas fotograficas mediante el software
Aladin, utilizando la composicion RGB, y sobre ella la
grafica del movimiento propio informado por los cata-
logos seleccionados segun la tabla 1.

Notas

1. Los movimientos propios, corresponden a los infor-
mados por SDSS DR9; en este caso se desecharon los
informados por el PPMXL, porque los mismos pare-
cen estar invertidos para la componente principal y no
se corresponden con los datos del USNO-B1.0 o el
SDSS, ni con lo expuesto en las comparaciones de
placas fotograficas.

2. Tratandose de estrellas muy tenues no se han podido
obtener astrometrias relativas de placas antiguas.

3. Resulté interesante que al determinar el espectro
posible de nuestra componente principal, por medio de
la fotometria disponible en los respectivos catalogos y
mediante el empleo de las hojas de calculo que gene-
rosamente nos proporcionara Francisco Rica, obtuvi-
mos el mismo espectro que el informado por SIM-

LAS 9

BAB. Circunstancia que nos aporta mucha confianza
en la adecuada razonabilidad del método y herramien-
tas de trabajo que empleamos habitualmente.
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OBSERVACION

Medidas astrométricas de trece estrellas
dobles: reporte de septiembre de 2013

Astrometric measurements of thirteen double stars: report September 2013

Joseph M. Carro

B Cuesta College, San Luis Obispo, California
B Correo-e: jcarro@charter.net

En el presente articulo se presentan los datos de separa-
cion y el angulo de posicion de trece estrellas dobles usan-
do una camara CCD. Los dos objetivos de este proyecto

fueron: 1) medir el angulo de posicion y la separacién de
estrellas dobles usando una camara CCD , y 2) aprender
las técnicas necesarias para llevar a cabo esta investiga-
cion.

Metodologia

SE REALIZARON LAS OBSERVACIONESdesde mi
casa en Paso Robles, California (que esta aproximada-
mente en 38B7'36" N y 12641'24" W), utilizando un
telescopio Celestron modelo CPC 1100. El telescopio
es computerizado, motorizado y esta equipado con una
camara CCD. El disefio es Schmidt-Cassegrain con
una abertura de 254 mm en una montura altazimutal.
La distancia focal reportada por el fabricante es de
2800 mm. La camara, modelo ST-402, es un producto
de Santa Barbara Instrument Group (SBIG).

Después de alinear el telescopio, se utilizd una
estrella de referencia (SAO 87876 de Vulpecula) para
ajustar el enfoque y probar los programas CCDSoft
version 5.00.195 y SKY6 version 6.0.0.65, ambos son
de Bisque Software. Se utilizaron estos programas
para analizar los datos. Durante cada sesion, se toma-
ron seis imagenes para la estrella de referencia y 10
imagenes para las estrellas de estudio. Algunas fueron
eliminadas debido de su pobre calidad.

Para cada sesién de observacion se anotaron la
fecha, hora de inicio, hora de finalizacion, temperatu-
ra, humedad, fases de la luna, visibilidad y el viento.
Este autor define "visibilidad" como el nimero de es-
trellas en la Osa Menor que pueden ser vistas sin un
instrumento, el rango es de 1 a 7 estreffas.
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Schlimmer, J., “Double Star Measurements Using a Vollman, W., “Double Star Astrometry with a Simple
Webcam: Annual Report of 2008Jpurnal of Dou- CCD Camera"Journal of Double Star Observa-
ble Star Observation2009 tions, 2008

Schlimmer, J., “Double Star Measurements Using a

Webcam: Annual Report of 2009Jpurnal of Dou- Esta investigacion utilizé la base de datos SIMBAD, in-

ble Star Observation2010 cluida en CDS, Estrasburgo, Francia, y el catalogo de
SIMBAD web site which is maintained by Centre de estrellas dobles mantenido por el Observatorio Naval de
Données Astronomiques de Strasbourg los Estados Unidos.

TABLA 1. MEDIDAS, REFERENCIAS Y CONDICIONES.

ESTRELLA WDS SAO BD FECHA N THETA RHO
STF 2524 en VUL 19266+2530 87212 +25 3834 2013,527 9 83,3 5,548

Hipparcos 1991 86,0 5,62

JDSO (Carro) 2012 82,9 5,4

OAG (Tobal) 1984 85,5 53

OAG (Maury) 1995 84,5 5,41

wDS 2012 83 54
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C  Hum:40% % luna Vien: 0-5km/h Vis: 3-4 blanca, blanca
BU 1495 en DEL 20496+1233 106536 +12 4472 2013,617 2 18,7 52,05
WDS 2001 19 52,9
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C  Hum:40% ¥ luna Vien: 0-5km/h Vis: 3-4 blanca, blanca
STF 2793 en EQU 21251+0923 126782  +08 4670 2013,617 3 2413 26,5

OAG (Comellas) 1980 252,0 27,0
S Tyee2 el 2416 26669
wDS 1828 242 26,5
__wes 00000 e 0 2e2 7
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C Hum:40% % luna Vien: 0-5km/h Vis: 3-4 blanca, azul
STF 2769 en DEL 20244+1935 106068  +12 4472 2013,658 10 77,4 24,5

OAG (Comellas) 1973 78 24

WDS 1830 80 21,9
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C Hum: 40% % luna Vien: 0-5km/h Vis: 3-4 blanca, blanca
STF 2703 en DEL 20368+1444 106301  +14 4363 2013,658 9 289,9 25,3

JDSO (Schlimmer) 2009 290,2 25,03

OAG (Comellas) 1973 290,0 26

WDS 1777 250 29

Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C Hum: 50%  ninguna Vien: calma Vis: 3-4 blanca, azul

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS, REFERENCIAS Y CONDICIONES (CONT.).

ESTRELLA

JDSO (Schlimmer) 2010 87 8,26

OAG (Comellas) 1973 87,0 8,4

OAG (Tobal) 1992 86,4 8,4

OAG (Rojo) 1994 84,5 8,5

wWDS 1824 87 9,2

Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C  Hum:50%  ninguna Vien: calma Vis: 3-4 blanca, azul

Eagle Creek 2003 21 38,2

WwWDS 1960 17 36

Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C Hum:50%  ninguna Vien: calma Vis: 3-4 azul, azul

OAG (Comellas) 1980 279,0 16

WDS 1825 275 17,5

Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-18°C Hum:0%  ninguna Vien: calma Vis: 3-4 naranja, blanca

JDSO (Vollmann) 2008 287,82 16,16

Tycho2 2012 287,9 16,27
wWDS 2006 288 16,2
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-15°C  Hum:60%  ninguna Vien:3 kmh Vis: 3-4 azul, blanca

WDS 2003 283 58,3
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-15°C  Hum:60%  ninguna Vien:calma Vis: 3-4 azul, blanca

JDSO Harshaw 2013 1954 data 238,7 77,07

WDS 1897 241 88,5

Horas:9: - 11:00pm Tem: 20-15°C  Hum:60%  ninguna Vien:calma Vis: 3-4 naranja,blanca

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS, REFERENCIAS Y CONDICIONES (CONT.).

BUP 234 EN PEG 23118+2651 91080 +26 4580 2013,664 10 239,0 64,1
STF 2690 en DEL 20312+1116 106195 +10 4307 2013,664 10 254,8 17,6
Eagle Creek 2003 256 16,7
Herschel 1779 281 26,0
JDSO (Arnold) 2006 254,8 17,78
JDSO (Schlimmer) 2007 254,1 17,28
JDSO (Schlimmer) 2009 254,8 17,66
JDSO (Schlimmer) 2010 255,1 17,32
JDSO (Carro) 2011 256 17,7
JDSO (Nugent) 2012 255 17,6
OAG (Comellas) 1973 255 17
OAG (Comellas) 1980 255 17
OAG (Tobal) 1992 253,4 17,02
OAG (Tobal) 1992 253,6 17,27
OAG (Lefebvre) 1995 254,5 16,64
OAG (Tobal) 1996 2549 17,1
OAG (Tobal) 1997 255,4 17,1
Tycho2 1991 254.,8 17,213
WDS 1983 281 15
WDS 2005 255 17,6
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-15°C  Hum:60%  Sin Luna Vien: calma Vis: 3-4 azul, azul
STF 2715 en DEL 20418+1231 106390  +12 4431 2013,664 10 2,8 12,3
Eagle Creek 2003 3 12,0
JDSO (Arnold) 2007 2,0 12,34
JDSO (Schlimmer) 2010 3,3 12,26
OAG (Comellas) 1980 3 12
OAG (Garcia) 1996 1,7 12,59
Tycho2 1991 2,3 12,37
WDS 1830 2 12
wWDS 2009 3 12,0
Horas:9: - 11:00pm  Tem: 20-15°C  Hum:60%  Sin Luna Vien: calma Vis: 3-4 blanca, blanca

FIGURA 1. ALBUM DE IMAGENES.

STF2750 en DEL

STF2793 en EQU STF2769 en DEL

STF2680 en DEL BU 852 en PEG BUP 234 en PEG STF2690 en DEL

STF2715 en DEL STF A 48 en VUL (estrella de referencia)
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Los que nos sentimos atraidos por
estos menesteres sabemos que hay
algo intangible que nos atrapa de
por vida en esas noches solitarias
donde solo existen las estrellas y
nosotros (...)

Margarita Granado Sanchez-Toscano
Observatorio Pico del Tejo MPC-IAU G29

MIS RECUERDOSMAS REMOTOS relacionados con la de los mejores cielos de la comunidad. Estas reflexio-
Astronomia se remontan a aquel pequefio huerto fami- nes no dejaron de estar nunca presentes y de evolucio-
liar donde por la noche, me preguntaba el por qué del nar a lo largo de los afios. Imagenes astronémicas en
alineamiento tan perfectg libros escolares, mas de
de las estrellas que formg un imposible film de
ban la cintura del gigantd ciencia ficcion en la so-
Orion. Por supuesto, e bremesa de los sabados y
aquel momento no tenid sobre todo la influyente

ni la mas remota idea d inquietud de unos afios
que aquel conjunto dd repletos de espectaculares
estrellas se llamaba de es conquistas espaciales
manera, pero me pregu (jaquellos  maravillosos
taba por qué las dema sesenta...!), fueron des-
estrellas eran mas travi pertando mi curiosidad y
sas y se colocaban a 9 mi interés por esta cien-
antojo desparramadas cia. Mas adelante, fueron
el cielo. ¢Y por qué la llegando libros y revistas,
Luna o el Sol no se caia cada vez mas eruditos,

si eran tan grandes? Era junto a unos binoculares
pensamientos infantileg prestados de mi padre que
en mi Requena natal, pud revelaron las primeras
blo del interior valenciano maravillas. Llegdé la
cuyos campos repletos d adolescencia y la juven-
vifledos disfrutan de und tud, y con ella mi primer

Figura 1. Todas las imagenes
son cortesia de la autora.
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Figura 2. El anterior emplazamiento para observar... jqué dificil era todo!

e BT

.

trabajo que me permiti6 ser duefia jpor fin!, de un
reflector de 150 mm, bastante luminoso, que ocupa el
lugar privilegiado que todos los aficionados reserva-
mos en el recuerdo a nuestro primer instrumento.

Ahora trato de contestar a la pregunta de por
gué sigo observando el cielo y de por qué me fijo en
concreto en los sistemas dobles. Cuestion sencilla y
dificil a la vez. Los que nos sentimos atraidos por es-
tos menesteres sabemos que hay algo intangible que
nos atrapa de por vida en esas noches solitarias donde
solo existen las estrellas y nosotros, en esa comunion
sagrada que al ser humano le esta llevando milenios
comprender. Muchos avatares a lo largo de la vida:
nuevas situaciones, nuevos escenarios, rostros que
llegan y otros que se van, pero solo hay una cosa que
perdura: la inconmovible e infinita presencia del Uni-
Verso.

A veces, los obstaculos que dificultan esta rela-
cion no hacen sino avivar el deseo de superarlos, como

por ejemplo, el de disponer de s6lo una ventana por
todo observatorio, que ademas estaba enfrentada a un
sinfin de otras ventanas en un gigante de hormigén
gue se interponia entre el cielo y yo. Esa fue mi situa-
cion durante bastantes afios en los que fui una urbanita
empedernida en la ajetreada ciudad de Sevilla, luchan-
do patéticamente por conseguir una puesta en estacién
de mi telescopio lo mas ajustada posible, haciendo
marcas y mas marcas en el suelo para conseguirlo, ya
gue ni la estrella Polar ni Bigourdain se dignaban a
estar a mi alcance. Y como las dificultades agudizan el
ingenio y arrecian la voluntad, consegui mis primeras
tomas con camara CCD que ganaban la partida a las
variopintas contaminaciones de un cielo rabiosamente
urbano. Eran mis primeras fotos, donde no habia ni
objetivo ni método, sélo buscando la practica y lo es-
pectacular. Por supuesto, la observacién visual estaba
descartada dado lo imposible de aquel mar lechoso de
fotones artificiales, por lo que habia que dar rienda
suelta a la tecnologia si queria sacar algo de provecho.
Como resultado fueron surgiendo fotos mas precisas
gue estaban pidiendo a gritos medidas de algun tipo. Y
las estrellas dobles eran el objetivo perfecto para aque-
llas condiciones. Se les podia aplicar un método mini-
mamente cientifico y fui introduciéndome en el soft-
ware indicado para ello, jpor fin podia hacer algo que
ayudara a la comunidad astronémica!. WDS, Reduc,
Aladin y la practica de un buen manojo de sabios con-
sejos por parte de los expertos fueron formando mi
rutina de trabajo. La astrometria, el manejo de los cata-
logos y hasta en ocasiones echar mano de cierta dosis
de intuicion para averiguar qué habia ocurrido con
alguna componente que no estaba en su lugar o sim-
plemente habia desaparecido, fueron dando paso a mis
primeros articulos publicados. Mas tarde, por casuali-
dad y sin proponérmelo, tratando de averiguar qué
pasaba en una pareja cercana, llegé la sorpresa: des-
cubri un pequefio sistema doble no catalogado.

Mientras tanto, iba mejorando el equipo: tubo
optico mayor, montura robotizada, mejor técnica...,
pero el entorno tan nefasto seguia siendo el mismo.
Hasta que un buen dia se me present6 la oportunidad
de regresar a aquel lugar en el que estuvo el tranquilo
huerto familiar donde comenzé todo. jY vaya si la
aproveché!.

Regresé y una de las primeras cosas que hice en
mi nueva casa fue construir con mis propias manos un
pequefio observatorio fijo, sin ninglin exceso pero con
todo lo necesario para observar a gusto, incluso en
remoto. Lo llamo “Observatorio Pico del Tejo” y al
poco tiempo fue rebautizado como G29, su nombre
oficial para el Minor Planet Center.

Ya puedo disfrutar de nuevo de noches estrella-
das, de la Luna, los planetas, de la Via Lactea, de las
estrellas fugaces..., y sin echar mano del ordenador, a
simple vista, como cuando era nifia. Pero ahora conoz-
co todos sus hombres. Y lo curioso es que estoy reco-
rriendo el camino inverso al que hacen muchos doblis-
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tas. Ahora descubro vistas y colores a través del ocular estupendo comienzo de otro... jBuenos cielos y disfru-
gue mi aséptica electrénica antes no me permitia. Sen- temos de las dobles, compariero§...!

saciones que no hacen sino reforzar ain mas aquel

lazo sagrado. Lo que es el final de un ciclo, sélo es el
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Fig.1.

Breve resena biogrdfica

CHRISTIAN MAYER fue un fisico aleman, geodesta,
cartografo, meteorélogo y astrénomo del siglo XVIII.
En este articulo se mostraran los trabajos astronémicos
gue desarrolld en los dltimos diez afios de su vida. Du-
raante esta etapa descubrié un nuevo
tipo de estrellas y compilo el
primer catdlogo de estrellas
dobles de la historia.

Christian  Mayer
nacié en 1719 en Mede-
ritz (Moravia, actual
Republica Checa).
Después de estudiar
teologia en Mainz,
Alemania, trabajé co-
mo profesor en Aschaf-
fenburg. En 1751 fue
nombrado profesor de
Filosofia en la Universidad
de Heidelberg. Un afioc mas
tarde, cambi6é de disciplina e im-
partié la aS|gnatura de Fisica Experi-
mental de reciente creacion. El Unico retrato de Mayer
gue conocemos lo ofrece una medalla que se muestra
en la figura 1.

Durante una estancia en Paris conocié a los
astronomos Nicolas Louis de Lacaille, Joseph-Jerome
de Lalande, César Francois Cassini de Thury y Pierre
Bouguer quienes le ensefaron el uso de los instrumen-
tos astronomicos.

El trabajo astronémico de Mayer comenzé con
el transito de Venus de 1761, observado en un impro-
visado observatorio que se instald en el jardin del cas-
tillo de Schwetzingen, residencia de verano del Palati-
nado Elector Karl Theodor de Mannheim, quien dos
aflos mas tarde le concedio el cargo de astronomo de la
corte. El segundo transito de Venus en 1769 lo observo
Mayer desde San Petersburgo (figura 3, péagina
siguiente). A su regreso de Rusia, se comprometio a la
fundacion de un observatorio en Mannheim. En enero
de 1775, el nuevo observatorio estaba terminado y
operativo (figura 2). Un afio antes se habia encargado a
John Bird -prestigioso fabricante inglés de
instrumentos- un cuadrante mural de 8 pies. Con este
aparato Mayer observo a partir de 1776 la culminacion
y los tiempos de transito de las estrellas.

De los registros de observacién de Mayer aln
se conservan cuatro libros y sus correspondientes cua-
dernos de notas, desde el
diciembre 1779. Estos documentos son la base de sus
publicaciones cientificasGriindliche Vertheidigung
neuer Beobachtungen von Fixsterntrabanten welche zu
Mannheim auf der kurfirstl. Sternwarte endecket wor-
den sind"de 1778 y'De Novis en coelo sidéreo phae-
nomenis en miris Stellarum fixarum comitibugé
1779.

Fig. 2. El Observatorio de Mannheim

1 enero 1776 hasta el 31 |

El cuadrante mural

El cuadrante mural de Mannheim era del mismo
disefio que el de Greenwich y fue el principal instru-
mento del Observatorio Mannheim (figura 4, pagina
siguiente). La distancia entre la placa central y el arco
era 8 pies (=243,8 cm). En el cuadrante mural fue
montado un telescopio acromatico fabricado por Peter
Dollond, cuya distancia focal era alrededor de 2,76
metros y tenia una abertura libre de 80,7 mm. Por lo
tanto, la resolucién tedrica del telescopio era aproxi-
madamente de 1,7". Con la ayuda de su catadlogo de
estrellas dobles se puede determinar la resolucién real
del telescopio. Para estrellas del mismo brillo y color
la resolucion era 2,9" (5 Epsilon Lyrae). Para separa-
ciones mas cerradas, o bien la ampliacion que se uti-
liz6 era demasiado baja o la calidad del telescopio era
demasiado mala.

En el interior del telescopio habia un reticulo
"de una cruz y tres hilos de plata fina verticales
(...)" (véase la figura 5) [1]. Los hilos verticales esta-
ban dispuestos a intervalos regulares. Mayer anoté los
tiempos de paso para cada hilo en sus observaciones,
por lo que podemos deducir de estas notas la distancia
entre los ellos: 7,9 minutos de arco. Para las observa-
ciones contaba con una pareja de oculares, uno con una
distancia focal de 30,5 mm que proporcionaba 90 au-
mentos y otro 16,9 mm de focal (160 aumentos).
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Fig. 3. Observacion del transito de Venus de 1769.

being subjected to same amendment as the
larger, because they both follow in such a small
distance to the same laws of the fixed stars, can
now be found as a result of a modification time
in their mutual distance from East or West,
North or South, we have a reliable sample that
one of the two or both together have their own
movement (.") [2]

La discusion entre Christian
Mayer y Maximilian Hell acerca
de satélites en estrellas fijas

En octubre 1777 Mayer presentd sus
observaciones a la Academia Electoral de Ciencias de
Mannheim. Unos dias mas tarde, un periédico local
informé sobre los descubrimientos de Mayer y su
nuevo método para determinar el movimiento propio
de las estrellas fijas. En Viena, los periédicos también
se hicieron eco de este descubrimiento. En noviembre
1777 apareci6 un articulo de Maximilian Hell, director
del Observatorio de Viena, en un periddico vienés.
Hell criticd la expresion de Mayer "satélite de estrella
_ _ o fija", ya que en su opiniébn no sugeria lo que Mayer

La diferencia en declinacion entre dos estrellas queria expresar. Hell  también escribié que el
sion recta en segundos de tiempo se determind median- época de Tycho era bien conocido y que él mismo en
te el uso de un reloj de péndulo. El ritmo del péndulo 1758 ya habia visto en 13 estrellas tales
se estimo con una precision de medio segundo. acompafiantes. El supuso entonces que no eran mas
que estrellas de fondo con los satélites de Mayer:

Primeras observaciones
"(...) like stars seem to just be together on those

Después de la instalacion del cuadrante mural optical type, such as trees in a forest, which are
Mayer comenzé inmediatamente sus observaciones. still very far away from each other (.. .)".
Segun estimacion del propio Mayer, él y su asistente,
Johann Mezger, realizaron unas 6000 observaciones Maximilian Hell explicd que lo unico realmente

durante los dos primeros afios. Observé con frecuencia hovedoso en las investigaciones de Mayer, por tanto,
pares muy cerrados que no aparecian en las tablas de N0 seria mas que la cantidad de estrellas en las que
La Caille, Bradley o Tobias Mayer. Gracias a estas €ncontro estos movimientos. Ademas, sugeria a Mayer
estrellas a Mayer se le ocurrio la idea de estudiar el F i o e
fenémeno del movimiento propio de las estrellas fijas .

con soOlo mirar el movimiento relativo entre las dos
estrellas vecinas. Hasta ahora, se habia determinado el
movimiento propio de unas pocas estrellas fijas
mediante la comparacion de las posiciones absolutas
de las estrellas. Este método era muy costoso, poco
preciso y requeria inevitablemente extensos periodos
de observacion. También, era necesario tener en cuenta
la precesion del eje de la Tierra. Ademas, para
determinar la posicion exacta de una estrella era
necesario tener en cuenta la aberracion de la luz y la
refraccion atmosférica. Y, por supuesto, los posibles
errores instrumentales:

"Of all these trials, doubts, work and

calculations frees us this beautiful method by
means of the small little stars, so are next in the
larges own motion to determine. The small, so
there is next to the larger, must necessarily the

Fig. 4. El cuadrante mural del Obs. de Mannheim.
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Figura 5: Notas de las observaciones de Mayer del 24 de junio del1776 [6].

que debia elaborar un detallado informe para qus otr
astronomos pudieran dar confirmaciéon por ellos
mismos. Esta agria polémica se prolong6 por bastante
tiempo, a la vez que fue aireada publicamente en los
periddicos de Mannheim y Viena. La disputa no fue
resuelta.

Los satélites estelares de Mayer
Debido a la disputa con Hell, Mayer verti6 sus
opiniones en un libro escrito en aleman bajo el titulo
de "Grindliche Vertheidigung neuer Beobachtungen
von Fixsterntrabanten welche zu Mannheim auf der
kurfiirstl. Sternwarte endecket worden sindEn
defensa de nuevas observaciones de satélites de
estrellas fijas ....)En su libro, Mayer da también una
relacion de los articulos que hablaron del tema y
fueron publicados de los periddicos. Esta obra nos
ofrece hoy una valiosa informacion sobre los estudios
de Mayer en materia de estrellas dobles:

"Under three aspects can be considered to
Mannheim newly observed double star: The
newly formed little star can being itself dark
and lightless planets move around their fixed
stars; such betrays her quiet dark planet light.,
or they can be so many dark spheres consider
about which the moving sun contact. Finally, in
a double star, the larger as well as the smaller
one luminous in yourself and movable sun be,
who are attracted to their own system to a
general point of rest in all three cases, we have

always fixed stars, moons, which explain to us
the mystery of new stat42]

Acerca de algunas compafieras muy débiles,
Mayer asumi6 que éstas no existen desde hace mucho
tiempo, ya que no habian sido observadas
anteriormente por Flamsteed o Tobias Mayer. Por lo
tanto el astronomo de Mannheim mantuvo estas
estrellas como objetos dinamicos y no como estrellas
fijas en el sentido estricto. Para demostrar que era
coherente con los sistemas estelares binarios
descubiertos por él, Mayer tuvo que explicar la gran
diferencia en el brillo de las componentes:

"We know from the theory of nature that two
wax candles, which a two-inch thick, the other
has only one inch in diameter, giving an uneven
appearance and luminosity of under otherwise
identical circumstances in the given distance.
The wax candle 2 inches raises at the same
distance four times more illusion of him as the
one inch wax light. One can infer the apparent
size of the luminous body after this experience
from the strength and shine of light. If the light
a is four times stronger than the light b at the
same distance as is the diameter of the stronger
light twice as large as the diameter of the
smaller, and the glory of the one would be 100
times stronger than the other, the square 10
showed the ratios of both diameter as 10 to 1.
According to this rule we would have the bright
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MANNHEMII,
Ex Typographia Eletor, Aulica & Academica, 1779,

Figura 6a: Portada de su libro De novis in coelo sidereo
phaenomenis in miris Stellarum fixarum comitibus.

shining satellite to the square root of its
intensity and a wider range of the true size, and
confess, however, that a hundred times weaker
on light little stars is 10 times smaller than the
lighter." [2]

Asi pues, él ya supo reconocer la relacion entre
el brillo aparente y el diametro correcto de las estrellas.
Por ello se le considera, con razén, el fundador de la
fisica estelar.

El catdlogo de estrellas dobles de
Mayer

Por extrafio que parezca, debemos a la disputa
entre Mayer y Hell el primer catalogo de estrellas
dobles en la historia de la astronomia. Durante los afios
1778 y 1779 continud sus observaciones de estrellas
dobles y publico otro libro, en 1779, un listado de 72
estrellas dobles [3]. La portada de este libro se muestra
en la figura 6a, mientras que el listado puede verse en
las figuras 6b y 6c.

Apenas dos afios mas tarde, esta tabla aparecid
también en elAnuario Astronémico de Berlipara
1784 editado por Johann Elert Bode bajo el titulo
"Verzeichniss aller bisher entdeckten
Doppelsterne” (Lista de todas las estrellas dobles
descubiertas anteriormente)t]. Bode afiadio a la lista
original otras ocho estrellas dobles bien conocidas. La
lista delAnuario de Bode contenia, por tanto, 80 pares.

William Herschel tuvo referencias en 1779
sobre el trabajo de Mayer y comenz0 sus propias
observaciones de estrellas dobles. Su intencion no era
estudiar el movimiento propio, ya que realmente queria
medir la paralaje estelar [7]. En esta primera etapa de
la observacion de estrellas dobles Herschel no creia en
la relacion fisica entre las componentes de un sistema.
Pero 24 afios después pudo comprobar la estructura
real de algunas estrellas dobles que él llamo, por vez
primera, estrellas binarias.

La muerte de Mayer

Christian Mayer murié el 16 de abril de 1783 en
Mannheim. Con motivo de su muerte, su retrato fue
impreso en el anverso de una moneda. La inscripciéon
dice: "CHRISTIAN MAYER SEL PAL ASTRONOMER
FOT & PROF ASTR HEID" Su asistente Johann
Mezger habia muerto tres afios antes, el 8 de junio de
1780.

Sobre la revision del Catdlogo de
Mayer

En el catdlogo de Mayer a menudo las estrellas
aparecen sin nombre, pero las coordenadas para el afio
de sus observaciones (1777 y 1778) si se citan. Debido
a la precesion, el eje de la Tierra se mueve en el tiem-
po y por tanto las coordenadas estan obsoletas. Por
ejemplo,y Arietis se ha movido 12 minutos de arco en
ascension recta y un grado en declinacion. El primer
paso para actualizar su catalogo fue calcular las coor-
denadas actuales. Con estas nuevas coordenadas mu-
chas dobles sin nombre podrian ser identificadas.

El segundo paso consistié en transformar las
coordenadas cartesianas de Mayer en coordenadas
polares. Debido a que la forma en que una estrella se
mueve en el tiempo depende de su declinacién, los
calculos se realizaron para las declinaciones de 1778.

Ademas, los resultados de las observaciones de
Mayer podian ser cotejados por comparacion con los
valores actuales de la separacion y el angulo de posi-
cion. A menudo, no hay movimiento entre las compo-
nentes y la separacion y el angulo son los mismos que
en 1778. Para algunos sistemas de estrellas dobles hay
Orbita publicada. Conocidos los elementos orbitales se
pueden calcular las efemérides de 1778 y utilizarlas
para la comparacién. En algunos casos, con compo-
nentes de igual brillo, los angulos de posicion se dife-
rencian en 180 grados. En tales casos se hizo un cam-
bio de cuadrante.

En la tabla 1 se pueden ver los calculos basados
en las observaciones de Mayer de 1778 que se descri-
ben en detalle en stirabula Nova Stellarum Dupli-
cium" [3]. Mayer 8, Mayer 10, Mayer 15, Mayer 32,
Mayer 37, Mayer 48, Mayer 51 y Mayer 63 no se in-
cluyeron en el primer catalogo de Mayer de 1779. El
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valor de esas estrellas es el que aparecié enclaair
astronémica de Bode de 1781 [4].

En algunos casos no ha sido posible identificar

las observaciones de Mayer. Para Mayer 10, Mayer 16,

Mayer 26, Mayer 27, Mayer 45, Mayer 53, Mayer 63,

Mannheim, 1779.

[4] Christian Mayer, Directory of all previously
discovered double stars Berlin Astronomical
Yearbook for 1784, Edited by Johann Elert Bode in
1781.

[5] National Museum of Work and Technology in

Mayer 69, Mayer 71, Mayer 74 y Mayer 78 se dan los
pares que mejor casan con las coordenadas transforma-
das de Mayer. En otros casos, como a Arietis o w Pis-
cis, no se encuentran estrellas dobles visuales en la

Mannheim, permanent exhibition.
[6] National Museum of Technology and Work in
Mannheim (LTA) / Archive / Image Archive /
inventory Observatory.

zona.® [71 Wiliam Herschel, Catalog of Double Stars
Philosophical Transactions of the Royal Society of
Referencias London, 1782, Vol. 72.

[1] Christian Mayer,Ad Augustissimam Russiarum
Omnium Imperatricen Catharinam Il, Alexiewnam
Expositio De Transitu Veneris Ante Discum Solis D,
23 Maii, 1769, St, Petersburg, 1769.

[2] Christian Mayer, Thorough defense of new
observations from satellites, fixed stars, which have
been discovered to Mannheim in the Electoral
Observatory Mannheim, 1778.

[3] Christian Mayer, De novis in coelo sidereo

phaenomenis in miris Stellarum fixarum comitibus
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HIP3617

74 Y Pisces
¢ Piscis
BSC419

y Arietis

A Arietis

y Andromedae
a Arietis

30 Arietis
BSC587
BSC1065

T 94 Taurus
BSC1600

o Orionis

o Orionis

O Orionis

B Monocerotis
HIP31158
HIP31323

a Gemini

¢ Canceri

2 ¢ Canceri
24 Canceri

1 Canceri

54 Leonis

83 Leonis

T Leonis

BSC4443

BSC4698

y Virginis

a Canis Venatici
54 Virginis
HIP64638

& Ursa Majoris

T 29 Bootes

B Scorpii

CODIGO

A1

2 88AB

2 100AB
2122

2 180AB
H5 12AB
2 205A-BC
A5

HJ 3476AB
2 401

S 455Aa-B
SHJ 49AB
2 762AB,D
2 762AB,E
2A 14Aa-C

2 919AB

2 924AB

S 524AB
21110AB
21196AB-C
21223
21224A-BC
21268

21487

21540AB

>A 19AB

H 3 96

21633

21670AB
21692

SHJ 151

SHJ 162Aa-B
21744AB
21864AB
H3 7AC

IDENT.
WDS

00464+3057
01057+2128
01137+0735
01269+0332
01535+1918
01579+2336
02039+4220
02370+2439
02004-0831
03313+2734
04422+2257
04590+1433
05387-0236
05387-0236
05320-0018
05441-0229
06288-0702
06323+1747
06341+2207
07346+3153
08122+1739
08268+2656
08267+2432
08467+2846
09123+1500

10556+2445

11268+0301

11279+0251

11323-2916

12207+2703

12417-0127

12560+3819

13134-1850
13149-1122
13239+5456
14407+1625
16054-1948

3l
1778

45,9
32,5
24,3

4,2
12,5
38,7
12,2

41,4
22,2
26,7
60,3
43,6
25,8
36,6
50,0
15,0
72,9

9,6
22,2
47,0

9,6

7,7

8,8

32,6
6,0

7,2

28,9

39,9

13,6

9,8
22,4
21,5
30,3

0,0

7,4
15,4

RHO
2007

47,1
30,3
23,3
5,9
7,6
38,2
9,6

39,0
62,6
11,6
63,0
40,3
13,4
41,5
53,3

7,1
19,7
53
3,6
6,1
5,0
54
30,7

6,5

28,6

88,9

9,4

8,9

5,5
193
5,4
107,6
13,9
55
13,1

THETA
1778

238
154
67
180
193
46
62

276
98
90

210

303
36
55

90
310
322
211

62
293
180
131

307

110

51

158

137

130

226

266
77

106
40

THETA
2007

46
159
63
328

a7
63

275
200
270
214
305

84

62

133
211
244
310
181
215

50
308

112

150

181

210

245

314

229

34

153
111
24
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5,27 5,45
5,22 6,15
6,65 9,51
4,52 4,58
4,80 6,65
2,31 5,02
2,0
6,50 7,02
55 9.8
6,58 6,93
4,24 7,02
6,06 7,43
3,76 6,56
3,76 6,34
2,41 6,83

4,62 5,00
6,31 6,88
7,17 7,41
1,93 2,97
5,05 6,20
6,16 6,21
6,92 7,53
4,13 5,99

4,48 6,30

6,55 7,50

5,05 7,47

5,64 5,73

7,04 7,13

3,48 3,53
2,85,52
6,78 7,19
7,11 8,18
2,23 3,88
4,88 5,79
2,59 4,52
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1,2

99
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€ Leyer

5, Leyer
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B Schwan

bei y Schwan

omega
Steinbock

Delphin

tber 3 Delphin
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beim Fillen
Schwan
Schwan
Schwan

J Schwan
Wassermann
& Wassermann
Wassermann
Wassermann
Fische
Andromeda

o Fische

Andromeda
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v Scorpii

36 Hercules
36 Ophiuchi
a Hercules
39 Ophiuchi
70 (') Herkules
p Herkules
61 Ophiuchi
B Sagittarius
95 Her

70 Ophiuchi
100 Her
BSC6848
61 Serpentis
¢ Lyrae

4 ¢ Lyrae

5 ¢ Lyrae

B Lyrae

6 Serpentis
n Lyrae

B Lyrae

o Capricornus

BSC7840

HIP101698
y Delphinus
€ Equuleus

61 Cygni

p Cygni
HD 208718
¢ Aquari
HIP114702
HD 220436
HIP116035
o Fische

BSC9075

CODIGO

H5 6Aa-C
2A 31Aa-B
SHJ 243
22140Aa-B
H3 25

S 687AB
22161Aa-B
22202AB
DUN 226
22264
22272AB
22280Aa-B

SHJ 264AB-C
2A 38AD
22382AB
22383Cc-D

2 39AB
22417AB
22487AB

2A 43Aa-B

SHJ 324

22690Aa-BC
22703AB
22727
22737AB-C

22758AB
22822AB
22848
22909
22993AB
23008
23019

23050

16120-1928
16406+0413
17146+1423
17180-2417
17209+2430
17237+3709
17446+0235
19226-4428
18015+2136
16256-2327
18078+2606
18157-0321
18187-1837
18448+3736
18443+3940
18443+3940
18501+3322
18562+0412
19138+3909
19307+2758
21050+3526

20299-1835

20312+1116
20368+1444
20467+1607
20591+0418
21050+3526
21069+3845
21091+3844
21441+2845
21580+0556
01057+2128
23141-0855
23238-0828
23307+0515
23543+3154

23595+3343

RHO
1778

42,0
70,3
13,2
8,7
14,0
2,4
7,6
19,9

1,4
8,5
7,6
17,5
0,0
9%
2,0
45,3
3,8
2,5
48,4
23,4
23,5

33,9

25,6

15,2
29,5
17,5
13,8
15,3
15,3

6,0
11,2
15,5

4,6
26,0

0,0

4,3

RHO
2007

41,2
69,1
4,9
4,7
103
224,7
4,1
21,3
28,6

6,5
53
14,3

17,5

43,6
34
2,9

47,4

23,0

28,6

35,3

22,6

17,8
25,2
12,8
10,7

13,8

6,9
10,9
3,8
24,4
6,3
10,4

3,7

THETA
1778

336
229
180
118
180

56
291
102

90
260
90
180
90

148
38
180
151
106
90
54

242

103
249
278

78
126

51
180
109

75
221
180

180

THETA
2007

338

143
105
352
56
319
93
76

257
100
183

51

150
31
155
149
104
81
54

239

255
290
274

67

48

109
57
19

177

151

184

179

MAGS.
WwDS

4,35 5,31
5,76 6,92
5,12 5,12
3,48 5,40
5,23 6,64
5,12 9,33
4,50 5,40
6,13 6,47
3,98 7,21
4,85 5,20
4,22 6,17
5,81 5,84

6,86 7,63
4,34 5,62
5,15 6,10
5,25 5,38
3,63 6,69
4,59 4,93
4,38 8,58

3,19 4,68

5,9 ,6,68

7,12 7,39
8,35 8,42
4,36 5,03
5,30 7,05
5,35 6,10
4,75 6,18
7,21 7,73
4,34 4,49
7,60 8,17
7,21 7,67
7,77 8,37

6,46 6,72
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REPOSAA MI LADO, mientras escribo, mi ejemplar
del Catalogo de Estrellas Dobles Visualds José
Luis Comellas. Recuerdo perfectamente que lo
compré en 1991, justo cuando mis inquietudes
astrondmicas empezaban a alzar el vuelo, pero ya
marcadas por un claro camino a seguir. Abri el
paquete en la misma Oficina de Correos y ense-
guida me llamoé la atencién el vivo color azulon
de la portada y, asimismo, que estaba encuaderna-
do como un bloc, con el tipico muelle en espiral
incrustado en el lomo. Esta morfologia no era
casual, sino que habia sido premeditadamente
concebida por la editorial. Era un libro pensado
para ser usado a pie de telescopio, por lo que este
formato de encuadernacion facilitaria mucho las
cosas al consultarlo en las observaciones. Habian
pensado en todo, incluso las Ultimas paginas esta-
ban destinadas a que el usuario tomara notas o
apuntes de su propia mano.

Muchos de mis allegados pensaron -para
sus adentros- que yo era un tipo raro: no era muy
normal, a su entender, que en mi primer libro de
astronomia no apareciera ni una sola fotografia
gue ensefiara algun sugerente rincon del firma-
mento. Muy al contrario, el volumen contenia casi
exclusivamente numeros, eso si, combinados ma-
gistralmente con un montén de simbolos inconce-
bibles. Me consta que aquellas personas de mi
mas préximo entorno personal, adn hoy, siguen
considerandome un tanto peculiar, pero al menos
han llegado a comprender que aquella vocacion

en ciernes encontré su base de sustentacion en las facil

prodigas tablas de datos compiladas en las 259
paginas de aquel libro tan extrafio.

Mi entrafiable comparfiero esta ahora ajado,
desgastado, algo sucio y el azul de entonces tieng

7

hoy un aspecto canoso y velado; el Gnico respon-€
sable de su estado no es otro que el incesante tras-

iego al que se ha visto sometido en el transcurso
de estos afios, siempre a mi lado. A veces digo
gue la dedicaciéon de un astrénomo aficionado se
mide en proporcion directa a la cantidad de frio

acumulado en los huesos. Mi catalogo y yo hemos
pasado mucho frio en compaiiia, casi siempre a
cielo abierto. Asi, la mella de la humedad también

se hace evidente en sus paginas, que se muestran

algo onduladas y salpicadas de manchas de color
tabaco. Ahora, ya en su vejez, cuando busco su
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apoyo al abrigo relativo de mi observatorio, pien-
so que deberia premiar su fidelidad con un mere-
cido descanso para no dafiar mas su cuerpo mal-
trecho. Quizéa por eso, hace algun tiempo que he
dejado de herir sus paginas con diminutos lunares
de lapiz al lado de las estrellas dobles observadas;
y, es que, alrededor de muchos pares se acumula
un verdadero enjambre de puntos grisaceos; por
no hablar de esa multitud de hileras autografiadas
-con muy mala letra- que serpentean por los
margenes, dando perenne testimonio de nuestras
intimas confidencias. Son las cicatrices de mil
batallas que se libraron, siempre, al amparo de la
nocturnidad y bajo un techado de estrellas.

José Luis Comellas deposit6 muchas espe-
ranzas en su obra y todas han superado —sin ex-
cepcidn- sus expectativas iniciales. Aguel com-
pendio, fruto de una frenética actividad observa-
cional y de un perseverante registro de datos, in-
vitaba al astrénomo aficionado a la observacion y
a la medicion de estrellas dobles. Por aquel enton-
ces, para ser fieles a la verdad, se adolecia de un
gran vacio en el numero de adeptos a esta disci-
plina. Existia capacidad pero faltaba tradicion;
aun a pesar de que las contribuciones ama
teurs a esta rama de la astronomia pue
den llegar a ser muy importantes y
muy valoradas por los profe-
sionales. Haciendo un
poco de balance re-
trospectivo  es
com-

probar
que




la publicacion delCatélogo de Estrellas Dobles
Visualesmarcé un punto de inflexion y de ruptura
con esa situacion. Inmediatamente se constituy6
como el germen que posibilitaria un cambio radi-
cal. Podemos afirmar que la Astronomia de Estre-
llas Dobles ha ido prosperando, paulatinamente,
de manera ininterrumpida y creciente, hasta al-
canzar un alto nivel de calidad y prestigio, no so-
lamente aqui, sino fuera de nuestras fronteras.
Todos los que nos dedicamos ahora al estudio de
las estrellas dobles hemos usado el catadlogo con
asiduidad. En verdad, era préacticamente la Unica
referencia disponible para contrastar nuestras ob-
servaciones. El acceso a otros catalogos de refe-
rencia era un asunto complicado. Los listados de
dobles para aficionados eran escasos y las pocas
guias de iniciacién a la astronomia que incluian
relaciones de estos astros, se limitaban a enume-
rar pares abiertos y brillantes que, de ninguna ma-
nera, podian servir para programar observaciones
sistematicas serias. Es cierto que algunas publica-
ciones como, por ejempl&ky Catalogue 2000.0
incluian comparativamente muchos mas pares,
pero al ser editadas fuera de nuestro pais su precio
era elevado y poco asequible al aficionado medio.
En el transcurso de este periodo de obligada la-
tencia, la editoriaEquipo Siriussupo ver el for-
midable potencial de la obra de Comellas y en
1988 se lanz6 a la publicacion de un catélogo en
papel que listaba mas 5000 pares; todo elio,
lengua castellana. Se cumplen ahora 25 afios des-
de la revoluciéon. Los astronomos aficionados,
aguejados de una irremediable cojera en cuanto al
material de referencia, nos vimos de subito sus-
tentados por una firme muleta con la que iniciar la
andadura. Por fin se disponia de material fresco y
actualizado, ademas de otra ventaja Unica en su
género: cada vez que desdobldbamos un nuevo
par, el mismisimo José Luis Comellas nos susu-
rraba al oido un monton de sugerentes comenta-
rios redactados con un estilo exquisito, llano, fa-
miliar, de amigo a amigd'Delicadisima pareja

oro pélido; Dificil, delicada; Muy fina; Compo-
nente A rosada suave; Débil pareja de gemelas
grises; Precioso efecto..."Sus palabras anima-
ban a continuar observando un ratito mas; estimu-
laban. Sus impresiones informaban pero, ain mas,
formaban. Todo un lujo a nuestro alcance.

Mirando hacia atras, hacia aquellas inma-

duras noches de observacion sembradas de dudas

y de inexperiencia, ni mis compaferos -Francisco
Rica, Rafael Benavides y Juan Luis Gonzalez- ni
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el que ahora escribe, hubiéramos podido siquiera
imaginar que estariamos, algun dia, embarcados
en la elaboracion de una exhaustiva actualizacion

del catdlogo. Con todo, las circunstancias asi lo

han dispuesto y es, para los tres, una tarea que
hemos asumido desde el principio con una tre-

menda ilusion. Afortunadamente, hoy en dia esta-

mos asistiendo a la llegada de una ingente avalan-
cha de nuevos observadores de estrellas dobles
gue irrumpen con una gran dosis de entusiasmo y
qgue daran continuidad a las labores que se estan
desarrollando. Creemos por ello que este hecho es
suficiente justificacién para la publicacidiyital

de una revisién del catalogo de José Luis Come-

llas, puesta al dia y suficientemente modernizada.

Asentados en medio de la Sociedad de la Infor-

macién, donde cualquier cosa se consigue sin ma-
yor esfuerzo que pulsar un botén, queremos evo-

car, homenajear, despertar y defender al genio

dormido, al vetusto compafiero de hojas sucias,

amarillentas y apergaminadas que hizo menos

duras nuestras noches. Es nuestro mayor deseo
gue esta renovada obra llegue a la longevidad jun-

to a vosotros, en un marco de mutuo complemen-

to. Y, ¢por qué no?, que en otros ¢25 afios?, algu-
nos de los que ahora leéis estas lineas volvéis a
repetir el ciclo. Y, es que, 25 afios no son nada...

comparieros.

Finalmente, me gustaria hacer un justo re-
conocimiento a la labor astronémica de José Luis
Comellas, tanto en el aspecto observacional como
en el divulgativo. La comunidad amateur de toda
la geografia espafiola acompafara sin duda la pro-
puesta: dar un calido abrazo al profesor Comellas
en el 25° aniversario de la publicacion de su catéa-
logo de dobles. Que la obra que ahora presenta-
mos sea, de la misma manera, un estrecho apreton
de manos a nuestro querido maestro y amiigo.
E.R.M.M.

*
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PRESENTAMOSUNA NUEVA VERSION del Catalo-

go de Estrellas Dobles Visuales de José Luis Comellas
editado en 1988. Esta es una edicion completamente
revisada y puesta al dia, ademas de ampliada, pues se
incluyen 1008 pares adicionales al cuerpo principal del
catalogo. La idea fundamental que justifica la prepara-
cion de este trabajo no es otra que la de ofrecer al
astronomo aficionado una herramienta moderna, mane-
jable y veraz que sirva de apoyo a sus observaciones
de estrellas dobles. Las diferencias de magnitud y el
rango de separaciones angulares de los pares compila-
dos permitirdn realizar observaciones con un amplio
abanico de aberturas, potenciando, si cabe, aquellos
instrumentos de pequefia/mediana abertura; de esta
manera podra ser aprovechado por una extensa canti-
dad de previsibles observadores. Al mismo tiempo, por
contener un elevado namero de sistemas, sera factible
la realizacion de programas observacionales sistemati-
cos y constituira un excelente patrén de referencia con
el que contrastar las observaciones.

La actualizacién de todos los parametros inclui-
dos en este catalogo ha sido realizada mediante una
exhaustiva consulta aDbservatorio Virtual (OV)
Convendria recordar al lector que en la actualidad,
debido al explosivo desarrollo de las tecnologias
electrénicas, informaticas y de telecomunicacion, es
posible desarrollar potentes herramientas software
(célculo, consulta, interaccion) mediante las cuales y a
través de una centralizacion global de datos, se permite
la extraccion y manipulacién de informacién astroné-
mica a través de Internet. Estas maniobras son denomi-
nadasMineria de DatosLa tendencia es clara y apunta
a una integracion global de los datos astronémicos a
nivel mundial. Los catalogos astronomicos, de todo
tipo, estan asi disponibles en los centros de datos para
gue cualquiera pueda realizar las consultas pertinentes
sobre objetos bien determinados. Es el cono€ide
servatorio Virtual En este trabajo se ha consultado
asiduamente eCentre de Données Astronomiques de
Strasbourg (CDSgomo principal enclave europeo del
OV. ElI CDS mantiene tres herramientas interactivas
para la extraccion de datdStMBAB(base de datos de
objetos astronémicos)izieR (servicio de catalogos
astronémicos) WLADIN (atlas celeste interactivo). La
Web principal del CDS es:

http://cdsweb.u-strasbg.fr/

Como es logico, todos los datos relativos a las
estrellas dobles, se encuentran centralizados en un gran
archivo, donde se localizan todos los sistemas catalo-
gados a lo largo de la historia, junto con todas las me-
didas realizadas sobre ellos, ademas de magnitudes,
diferencias de magnitud, tipos espectrales, movimien-
tos propios, notas sobre las componentes y las referen-
cias bibliograficas donde esas medidas fueron publica-
das. Esta base de datos es conocida cbhe Was-
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hington Double Star Catalog (WD$)esta mantenida

por el Observatorio Naval de los Estados Unidos
(USNO). El acceso al catalogo indice esta disponible
on-line y consta a fecha de hoy (noviembre de 2013)
de 127766 sistemas basados en 1231281 medidas. Este
catalogo se actualiza continuamente. La direccion de
su WEB es:

http://ad.usno.navy.mil/wds/wdstext.html

También es posible obtener todos los datos acu-
mulados relativos a un par determinado mediante peti-
cion expresa, en cuyo caso la informacién requerida
sera extraida del catalogo histérico de observaciones.

Hablariamos también de otra de las herramien-
tas que hemos utilizado en este trabajo y que ha sido
de inestimable valor. Se trata del software cartografico
Guide de Project Pluto, en su version 8.0 (http:/
www.projectpluto.com/). Esta aplicacion ha sido utili-
zada reiteradamente desde el comienzo de este proyec-
to como un eficaz asistente en la localizacion de las
estrellas dobles pues, entre sus bases de datos activas,
lleva incorporados ademas del WDS otros 134 catélo-
gos menores correspondientes a otros tantos descubri-
dores. Como otra ventaja afiadiGaide maneja el
catalogo Tycho completo con la consiguiente gran
cantidad de datos astrofisicos disponibles. Asi pues,
este software puede considerarse como una herramien-
ta mas deDbservatorio Virtuala nivel local en nues-
tra propia maquina. De gran soporte fue poder testear
los pares de movimiento propio comun, ya que el soft-
ware permite representar en pantalla los vectores de
movimiento propio para un periodo determinado de
afios tomando los datos del catalogo Tycho que, por
otra parte, son quiza los mas precisos. De esta manera,
la deteccion de este tipo de pares es rapida y visual. De
hecho, durante el trabajo de actualizacién, nuestro
compafiero Rafael Benavides, encontr6 150 binarias
separadas de movimiento propio comin que ya se en-
cuentran incluidas en el catalogo WDS con el cédigo
BVD.

Seria interesante hacer un poco de historia
para conocer como se ha llegado a la integracion de
todas las estrellas dobles conocidas en una Unica fuente
y comprendiendo todo el cielo. EI WDS es el sucesor
del Index Catalogue of Visual Double Stars, 1961.0
(IDS; Jeffers, van den Bos y Greeby, 1963; en el Ob-
servatorio Lick), que se constituyé en ser el primer
gran catalogo de estrellas dobles abarcando los dos
hemisferios. Su compilacion se llevo a cabo refundien-
do los tres grandes catalogos del siglo XX. Nos referi-
mos a los de Burnham (BDS; 1906), Innes, Dawson y
van den Bos (SDS; 1927) y Aitken y Doolittle (ADS;
1932). EI IDS fue, por tanto, el primer Gran Catalogo
General y listaba 64247 pares procedentes de 178920
observaciones. Curiosamente, una vez compilado este
primer gran macro-catalogo, publicado en papel, nunca
mas volvio a editarse en este formato. Las razones: por
la experiencia acumulada con los otros catélogos pre-
vios, el tiempo invertido en la maquetacion de un volu-
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Figura 1. Evolucién del catalogo WDS en el tiempo.
Fuente: USNO.

men de estas caracteristicas era del orden de varios
afios (en concreto unos diez para el IDS) y frecuente-
mente ocurria que cuando la obra estaba en prensa,
podia ya considerase ligeramente desfasada. Efectiva-
mente, durante el tiempo de la compilacion, nuevas
medidas y descubrimientos habian engrosado sensible-
mente el nimero de entradas, las cuales, con suerte,
serian afiadidas como apéndices del catalogo principal.
Por otro lado y como solucion a este inconveniente,
empezaban a despuntar las nuevas tecnologias in-
formaticas mediante aquellas arcaicas tarjetas perfora-
das pero, a la vez, tan revolucionarias. Después vendr-
ian las cintas magnéticas, mas tarde los discos de alma-
cenamiento masivo y paralelamente, la l6gica estanda-
rizacion de equipos y sistemas. Antes de llegar al WDS
se compild una versién intermedia del IDS en 1977, ya
en formato de cinta magnética: kidex Catalogue
1976.5 cuyo principal objetivo consistié en la elimina-
cion de errores. Durante los afios siguientes, bajo la
gestién de Worley y Douglass en el USNO, se incorpo-
raron todos los datos histéricos conocidos para cada
par, suponiendo una exhaustiva labor de investigacion.
Este titanico trabajo dio lugar a la primera version del
WDS como tal y llevé el nombr&/ashington Visual
Double Stars Catalog, 1984¢bn 73610 pares. Otra
version actualizada por los mismos autores llego en
1997: A New Edition of the Washington Double Star
Catalog, 1996.0 que recopilaba 78100 sistemgs
posteriormente, bajo la direccion de los actuales gesto-
res del catalogo, Mason, Wycoff y Hartkopf, se pusie-
ron on-line dos nuevas actualizaciones, la de 2001 con
84486 pares y la de 2006.5, conteniendo 102387 siste-
mas. Esta uUltima se edit6 también formato CD-ROM.
Con posterioridad se han ido incorporando nuevas ver-
siones, generalmente tras la realizacion de cambios
mayores en el formato de la base de datos y su optimi-
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zacion (2009.5, 2012.5y 2013.1). Ver figura 1.

Es facil comprobar, a raiz de esta breve expo-
sicidn historica, que el crecimiento del WDS tanto en
el nimero de entradas como en el nimero de medidas
acumuladas, ha ido creciendo en pocos afios de manera
sustancial. Es justo afiadir y valorar que gran parte de
este incremento ha sido posible gracias a las contribu-
ciones de los doblistas amateurs. Segun palabras del
propio doctor Brian D. Mason, actual gestor del WDS,
“los Astronomos de Estrellas Dobles sin compensa-
cion econdmica”(él prefiere esta denominaciéon cuan-
do se refiere a la comunidad amateur) han aportado el
33% de las medidas del WDS en el periodo 2000-
2004. Durante el afio 2005 y hasta mediados de 2006
el nimero de medidas ascendié al 49% y la progresion
sigue en esa misma linea de tendencia. Estas estadisti-
cas solo se refieren a las medidas publicadas, sin
hablar de otras contribuciones relativas a las estrellas
dobles en general, como confirmacion de pares olvida-
dos solo medidos en su descubrimiento (algunos desde
hace mas de 100 afios), correccién de errores en WDS,
busqueda de pares duplicados o inexistentes, busqueda
de referencias bibliograficas perdidas, estudios astrofi-
sicos: magnitudes absolutas y distancias, estimacion de
masas, estimacion de tipos espectrales y clases de lu-
minosidad, calculo de movimientos propios, estudio de
la naturaleza fisica u 6ptica, mediante el uso de varios
criterios de caracterizacion, célculo orbital, principal-
mente para mejorar y refinar los parametros orbitales
de sistemas binarios con 6érbitas preliminares o relati-
vamente abandonadas en las que se aprecian inexacti-
tudes entre las mediciones mas recientes y las efeméri-
des. En este sentido resaltariamos la gran labor de uno
de los coautores de este trabajo, Francisco Rica, quien
desde 2006 ha publicado 6rbitas para 57 sistemas, en
las Circulares informativas de la Comision 26
(Estrellas Dobles) de la Union Astronémica Internacio-
nal y en otras publicaciones profesionales. Asi pues, tal
como adelantdbamos en el prefacio de este trabajo, la
dedicacion actual de los astrénomos no profesionales a
las estrellas dobles esta suponiendo una verdadera épo-
ca dorada que no podemos dejar pasar. Quiza sea algo
asi como un reflejo de aquel periodo centrado en los
siglos XVIII-XIX, donde la astronomia no profesional
se confundia, trabajando codo con codo, con aquella
otra que si lo era.

Cuando José Luis Comellas publico su catalogo
en 1988, hacia cuatro afios que la primera version del
WDS estaba disponible pero, aun asi, el acceso a los
datos no resultaba tan sencillo como ahora. Digamos
que, mas bien, era de uso casi exclusivo para el astro-
nomo profesional, principalmente debido a connotacio-
nes puramente técnicas. Esta razén, junto a que el pro-
fesor Comellas habia estado trabajando durante los
diez o doce afos anteriores en la recopilacion de sus
datos, deja claro que el Unico catalogo de referencia
disponible para contrastar sus observaciones no podia
ser otro que el ya referido IDS.

En nuestro trabajo, como es légico, hemos con-
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sultado a partir del inicio de nuestra actualizad&m
versiones on-line del WDS disponibles desde 2004
hasta la fecha. Con ello se garantiza que los datos que
aportamos son los mas modernos y actuales que exis-
ten, pues en gran cantidad han sido tomados de la gran
referencia global que constituye el WDS. No obstante,
con la idea de ser todo lo rigurosos que estuviera en
nuestra mano a la hora de actualizar los parametros,
también se consultaron otras referencias complementa-
rias cuando se presentaron dudas acerca de la fiabili-
dad de una determinada medida, tanto en angulo de
posicion como en distancia. Antes de citar esas otras
fuentes auxiliares, veamos cuales son las razones que
nos han movido a utilizarlas. Es obvio que todas las
mediciones contienen errores. A la hora de dar un va-
lor de angulo y separacion influyen muchos factores
gue son determinantes para calificar un resultado como
excelente o simplemente precario. Podriamos clasificar
estos factores en tres grandes grupos: ambientales,
instrumentales y personales. Los factores ambientales
estan relacionados con la calidad del cielo. El conocido
“seeing” influye decisivamente en una sesion de ob-
servacion; la estabilidad y la transparencia atmosféri-
cas condicionaran la calidad final de una medida. Tra-
dicionalmente, el efecto nocivo de la turbulencia at-
mosférica es paliado en parte realizando mediciones en
distintas noches y promediando los resultados parcia-
les. Robert G. Aitken, uno de los mas grandes doblistas
de todos los tiempos, enfatizaba la idea de que exclusi-
vamente se acometiera la tarea de medicion durante
aquellas noches en las que la atmdsfera estuviera en
unas condiciones de calma exquisita, para no hacer un
gasto inutil de tiempo y recursos. Los factores instru-
mentales involucran tanto el propio telescopio como
los otros instrumentos de medicion asociados a él
(micrémetros, camaras CCD, interferémetros). Las
deficiencias propias de las superficies épticas (espejos
y lentes) y sus desalineaciones, junto con el poder se-
parador de acuerdo a la longitud focal y la abertura
afadiran otras fuentes de error instrumentales no des-
preciables. En ultimo lugar, entran en juego todos
aquellos aspectos relativos al propio observador. El
grado de pericia del que mide -en funcién de la expe-
riencia acumulada-, su agudeza visual, sus pequefios
vicios y marcadas tendencias (siempre exclusivas a él
y diferentes a las de otros observadores), su grado de
concentracién influenciado por el cansancio fisico y su
estado animico conformaran $tcuacion Personal

que sera el distintivo de todo el conjunto de sus medi-
das a lo largo del tiempo. Qué duda cabe que los obser-
vadores mas pulcros y meticulosos no ahorraran es-
fuerzos para corregir en lo posible los errores acarrea-
dos por sus particulares singularidades, asi como aque-
llos errores instrumentales sistematicos y en cierta ma-
nera predecibles pero, aun asi, las mediciones aporta-

das estaran siempre caracterizadas por arrastrar errores |

en mayor o menor cuantia. Por si fuera poco, también
sera decisivo el método de observacion empleado pues,

de acuerdo a sus caracteristicas, se alcanzard un mayor

0 menor grado de precision. Bajo idénticas condiciones
las mediciones de una pareja realizadas con técnicas
puramente visuales, CCD o interferométricas, ponga-
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mos por caso, presentaran diferencias mas o menos
notables entre ellas. Todas seran validas pero habra
qgue matizar, a la hora de publicarlas, como han sido
llevadas a cabo y con qué tipo de instrumento y su
abertura. Toda esta informacién, por supuesto, esta
consignada en el WDS para cada entrada y constituye
un dato fundamental para encarar el célculo orbital;
segln el grado de fiabilidad de cada una de las medi-
das disponibles se las asignara un determinado “peso”,
usualmente en funcion del método de medicién usado.
Asi, se derivaran los parametros orbitales de una bina-
ria en concreto en base al nivel de representacién o
influencia de cada medida pesada. Por otra parte, tam-
poco sera lo mismo, trabajar al limite de resolucién del
telescopio al medir un par muy cerrado que utilizar una
combinacion éptica que separe comodamente la pareja.
Siempre en el primer caso las incertidumbres seran
mas acentuadas. Asimismo, la dificultad aumentara
cuando una brillante estrella primaria ahogue con su
lustre a una diminuta y débil secundaria aunque la se-
paracion sea, en principio, asequible al instrumento.

Todos estos razonamientos sirven para demos-
trar que en el WDS se incluyen medidas de excelente
calidad asi como otras que no lo son tanto. En el cata-
logo indice del WDS se nos muestra la primera y la
Ultima medida oficial de angulo y distancia. Por los
argumentos expuestos mas arriba es facil deducir que
la medida mas reciente catalogada no tiene por qué ser
la mejor; pero tampoco la mas antigua. Tanto algunas
de las mas recientes, como algunas de las mas anti-

José Luis Comellas en Santander en 1980
(cortesia de Juan Jordano).
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guas, tomadas en los siglos XVIII y XIX, son realmen

te malas. Veamos un hipotético caso practico. Imagi-
nemos que uno de los pares que estamos actualizando
en este trabajo sea uno de los denominados “fijos”,
donde sus parametros no varian a lo largo del tiempo o
lo hacen tan ligeramente que las diferencias resultan
despreciables. Supongamos ademas que, segun la lite-
ratura, las componentes muestran un movimiento pro-
pio similar, es decir, forman upar de movimiento
propio comuny por tanto viajan juntas en el espacio
describiendo trayectorias paralelas, a la misma veloci-
dad y en la misma direccién. El que realmente orbiten
0 que solamente provengan de uig@n comunsin
mantener relacién gravitatoria, no es ahora relevante.
Como es logico, segun estas caracteristicas el sistema
serd un candidato perfecto para evaluar la calidad de
las medidas de cualquier observador pues es esperable
gue todos los resultados que se obtengan sean muy
similares. Nuestra pareja sera par de calibracion

Sin embargo, al consultar el catdlogo WDS, observa-
mos que la medida del angulo de posicién mas moder-
na que se ha publicado ostenta una diferencia de, pon-
gamos 2°, con respecto a la primera medida oficial de
1878. A priori esta claro que uno de los dos resultados
es erroneo. Pero, ¢cudl? Tras pedir al USNO las medi-
das histéricas de este sistema recibimos un archivo en
el que se lista un total de 32 medidas oficiales acumu-
ladas. Todas, salvo la dltima, son congruentes como es
esperable al tratar con un par fijo y, por ende, la medi-
da méas actualizada y reciente no puede ser tomada
como referencia para actualizar esa entrada en nuestro
catalogo. En definitiva, no siempre la medida mas
“actualizada” y “moderna” es la mas fiable. Por todo
ello, nuestro trabajo de actualizacién no ha consistido
simplemente en tomar la medida mas reciente del
WDS e incorporarla al nuestro. Ha sido necesaria una
exhaustiva investigacion de cada entrada para poder
actualizar de una manera efectiva, fiable y veraz. Natu-
ralmente, las cosas no han sido siempre tan sencillas
como en el caso del ejemplo anterior donde no existia
ninguna duda sobre qué camino seguir. En infinidad de

sistemas las causas de los desacuerdos en las medidas

histéricas no fueron nada evidentes. En esos casos es-
peciales, para arrojar luz sobre las incongruencias,
también hemos consultado versiones antiguas del
WDS, como por ejemplo la de 1996, que ofrecia medi-
das no tan antiguas ni tan modernas. Cuando, aun asi,
no se extraian conclusiones claras consultamos el
Fourth Catalog of Interferometric Measurements of
Binary Stars(Hartkopf, Mason, Wycoff) también man-
tenido por el USNO. Este catdlogo recoge datos de
observaciones de estrellas binarias realizadas princi-
palmente mediante la técnica de interferometpiec-

kle, ademas de otras realizadas por otros métodos de
alta resoluciéon angular como pueden ser ocultaciones
lunares, éptica adaptativa, interferometria éptica, mi-
sion Hipparcos, etc. La alta calidad de las medidas de
este inventario, son una buena garantia para disipar
dudas. En particular, hemos usado muchas medidas
aportadas en 1991 por la misidon Hipparcos y el catalo-
go Tycho.
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El cuerpo principal del catalogo consta de 6122
pares, por lo que el montante total de pares afiadidos a
la version anterior asciende a 1008. Durante el proceso
de exploracion que hemos realizado se encontraron
muchas parejas que por sus caracteristicas astrométri-
cas y fotométricas eran dignas de ser incluidas. Posi-
blemente estas nuevas dobles pasaron desapercibidas
para Comellas o, quiza y mas probablemente, figura-
ban en el IDS con magnitudes mas débiles de las que
tenian en realidad. Si los pares no observados directa-
mente por Comellas fueron seleccionados en base a
gue sus magnitudes fueran asequibles a un instrumento
de 10 cm, esos con magnitudes infravaloradas habrian
quedado fuera del rango de inclusion. Muchas de las
incluidas por Comellas en el catadlogo y no observadas
directamente por él tienen magnitudes 11 o mas débi-
les. Como criterio de inclusién hemos decidido afadir
todas aquellas parejas interesantes que aparecian en los
rastreos y mas brillantes que la magnitud 10,5. De esta
manera aseguramos que sigan siendo observables con
el mismo instrumental.

Muchos de estos pares se localizan en las cer-
canias de otras dobles ya catalogadas, aunque en gene-
ral, este no ha sido un criterio de inclusién determinan-
te, sino que se ha explorado concienzudamente cada
hora de Ascensidn Recta.

En la siguiente relacién se dan cifras para los
principales tipos de dobles catalogadas:

— Dobles Fisicas o candidatas a serlo: 1717
— Dobles Fijas o candidatas a serlo: 2095
- Dobles Opticas o candidatas a serlo:15
— Dobles Orbitales:193

— Dobles de naturaleza indeterminada: 51

D9
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Hemos encontrado 25 pares que no estan cata-
logados en el WDS. Las razones pueden ser de variada
indole. Algunos pares que figuraban en el IDS ahora
no estan en el WDS, tal vez por errores en el proceso
de conversion entre los dos catalogos. Por ejemplo la
pareja HO 341AC, fue una de las no observadas direc-
tamente por Comellas y sus datos fueron extraidos del
IDS. Por alguna razén el par se ha perdido y no consta
en el WDS actual. También estas omisiones pueden ser
debidas a errores de localizacion o identificacion en el
propio IDS o por parte del anterior catalogador. Un
caso curioso es el de STF 747AC que, como indica
Comellas, tho figura en IDS] por lo que seria un posi-
ble nuevo descubrimiento. Sin embargo, hemos com-
probado que tampoco figura en el WDS y no existe en
el campo una componente cuyas medidas se asemejen
a las que observd Comellas. Haciendo Biink
(superposicion animada) entre imagenes modernas y
antiguas con ALADIN intentamos comprobar si alguna
de las estrellas cercanas al par principal AB podria ser
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candidata a la componente C, con la idea de que,
quiza, debido a un alto movimiento propio se hubiera
desplazado mucho desde la observacion de Comellas.
Los resultados fueron negativos y esta componente no
ha podido ser confirmada. Sin duda, el estudio de estos
25 pares seria un interesante trabajo futuro y por eso
han sido conservados.

@ beidn del Z 7/

A continuacién se explicara de forma pormeno-
rizada la estructura del nuevo catalogo. En lineas gene-
rales se ha conservado la estructura del catalogo previo
pues consideramos que su formato resulté ser claro e
intuitivo. Consiguientemente, cada entrada esta defini-
da por una linea de texto, incluidas también las compo-
nentes de sistemas multiples. Se conserva la interesan-
te caracteristica de incorporar las notas referentes a las
componentes junto a la entrada a la que hacen referen-
cia. De esta manera toda la informacién aparece reuni-
da en un mismo bloque ganandose comodidad al con-
sultar el catalogo en las observaciones o en la planifi-
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cacion de las mismas. El observador no tendra que
acudir a otras partes del volumen tales como apéndi-
ces 0 anexos para encontrar la informacion de su in-
terés. En contraposicion, en los catalogos antiguos
frecuentemente se editaban volimenes exclusivos e
independientes para albergar las notas, con la consabi-
da pérdida de tiempo acarreada al hacer las consultas.

Las estrellas dobles contenidas en este catalogo
estan ordenadas por orden creciente de sus Ascensio-
nes Rectas y las posiciones se dan para la época J2000;
recordemos que en la version anterior las coordenadas
estaban calculadas para el equinoccio 1950.

El contenido de las columnas de izquierda a
derecha es el siguiente:

—Columna |I. Niumero de orden.

Numero secuencial y ascendente de entrada al
catalogo. Comiunmente usado en la mayoria de los
catalogos historicos. Muy Util para realizar busquedas
indexadas. Encontrar una estrella doble resulta sencillo

DESDE PEQUENO José Luis Comellas se interesé por las estrellas dobles. En sus anos de aprendizaje como autodidacta,
estos objetos estelares llamaron poderosamente su atencion, alla por los cielos de Lalin. Vinieron sus primeras medidas y
dibujos. Sin embargo, es a partir de su estancia como estudiante de la Universidad de Santiago de Compostela cuando
entra en contacto con el padre Ramén M.? Aller, catedratico de Astronomia de esa Universidad. Este observador, una
figura destacada a nivel mundial en aquellos anos, le inculca la pasion cientifica por las dobles. No es de extranar: el padre
Aller mimaba a los que tenian un verdadero interés por esta ciencia. Aller destacaba como observador a pesar de los es-
casos recursos con que disponia el observatorio de la Universidad, pero se las habia ingeniado para construir un
“orbigrafo” con el que trazar las 6rbitas de las dobles orbitales. José Luis ya estaba contagiado por estos astros de por
vida.

Observando con “pequenos” refractores (pero de gran calidad optica) y valiéndose de instrumentos de medicion
fabricados por él mismo, el profesor Comellas inicié un estudio sistemati-
co de todas las estrellas dobles que se ponian a su alcance. Poco a poco, el
numero de pares observados era tal que perfectamente podian convertir-
se en un catalogo.

Y asi fue, primero gracias a la Agrupacion Astronémica de Saba-
dell, de la que era miembro activo; en un numero especial de Astrum de
1973 aparece su primer catalogo publicado con 1200 estrellas observadas
por él durante un periodo de 3 anos mediante un simple micrometro de
fabricacion casera y su mitico Polarex-Unitron de 75 mm.
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Continuando esta ardua labor, y tras haber publicado su famosa
“Guia del Firmamento” (Rialp, 1982) en la que aparecen exquisitas des-
cripciones de cientos de pares, las medidas han aumentado hasta tal punto
que presenta una ampliacion de su catalogo. Esto ocurriria a comienzos de
los 80. Para entonces ya contaba con otro Polarex-Unitron, en este caso
de 102 mm., y habia conseguido un micrémetro filar Ron Darbinian. Su
nuevo catalogo contaba con la mensura y descripcion de nada menos que
5104 pares. Ahos después fue completado y publicado por la Editorial
Equipo Sirius y constituye, sin duda, la obra de referencia para cientos de
aficionados espanoles e iberoamericanos.

El primer catalogo de Comellas (1973), publicado en un nimero especial de la revista de la
Agrupacion Astronémica de Sabadell Astrum. Cortesia de Joaquin Delgado y Juan Jordano.
Reproducido con permiso de la AAS.

J.L.COMELLAS

CATALOGO DE ESTRELLAS DOBLES
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conociendo su numero de entrada. En los sistemas
multiples, con tantas lineas de texto como componen-
tes haya, se sigue el mismo criterio y se asigna un
ndmero de orden para cada pareja del sistema.

—Columnas 2 y 3. Nomenclatura.

En general el nombre empleado para designar
una estrella doble consiste en escribir el codigo de su
descubridor seguido por el numero de orden ascenden-
te de su catalogo personal de descubrimientos. Aunque
el planteamiento resulta trivial por su aplastante I6gica,
en los primeros tiempos llegé a provocar no pocos
inconvenientes. A medida que la Astronomia de Estre-
llas Dobles iba desarrollandose se fueron incorporando
cada vez mas observadores, los cuales, en aquella pri-
mera época eran, sobre todo, descubridores. El propio
ego de estos astronomos, con la idea de inmortalizar de
alguna manera sus hallazgos, solia elegir para designar
sus estrellas dobles ciertos simbolos que fueran su se-
llo de identidad para la posteridad. Asi, normalmente,
era muy comun que los cddigos se formaran combi-
nando simbolos como, por ejemplo, letras del alfabeto
griego o las letras iniciales del apellido del observador
siempre seguidas del numero de orden. Algunos de los
casos mas conocidos los encontramos en StE)ysy
hijo Otto (OX), Dawes §), Dunlop @A), Finsen @),
Burnham B) y un largo etcétera. En otros casos se
utilizaban letras de nuestro alfabeto que podian ser
combinaciones de una, dos o tres de ellas, incluso
haciendo distincién entre mayusculas y minudsculas;
por ejemplo, Herschel (H) que aparte de la H afiadia
ndmeros romanos, su hijo John (h), Aitken (A), Hus-
sey (Hu), etc. En un principio esta forma de actuar no
sSupuso ninguna extorsién. Sin embargo, en los co-
mienzos del pasado siglo XX coexistian tal cantidad de
cédigos y tan variopintos, sin ningun tipo de normativa
gue unificara los formatos, que la confusién podia
campar a sus anchas. Al contrario que en nuestros dias,
se carecia de un ente regularizador que adjudicara a un
observador la autoria de un descubrimiento, con lo que
una estrella doble podia tener “varios descubridores” al
mismo tiempo. En la literatura, las referencias a un
mismo sistema, corrientemente aparecian en varias
publicaciones inconexas y diseminadas por los obser-
vatorios de todo el mundo, con el consiguiente caos
que se producia al “redescubrir’ constantemente los
mismos pares. En 1886, Asaph Hall, sin duda hacién-
dose eco del sentir general de la comunidad internacio-
nal de doblistas, publicé érhe Astronomical Journal
una corta -pero contundente- nota al respecto con el
titulo The Nomenclature of Double Stadonde ponia
de manifiesto la desorganizacién debida a la ausencia
de una unificacidn de criterios y argumentaba que

“... el incremento de simbolos ya ha llegado a
ser un inconveniente, y puede inducir a la confu-
sion. Yo creo que seria mejor, auin a riesgo de
apaciguar el ardor de los descubridores, omitir
la introduccion de nuevos simbolos hasta que el
astrénomo haya encontrado un gran nitmero de
nuevas estrellas dobles”.

Aunque sus palabras fueron premonitorias la
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situacién no cambi6 hasta la llegada del IDS, donde se
hizo la primera codificacién formal casi idéntica a la
actual y que fue refinada con las sucesivas versiones
del WDS. Simultaneamente, al recopilarse toda la in-
formacion histoérica de cada estrella doble conocida se
puso un orden cronolégico a las observaciones adjudi-
cando un descubrimiento al primer astrénomo que pu-
blicé el hallazgo. La estandarizacion de la nomenclatu-
ra consistio en una secuencia de, como maximo, tres
letras mayuUsculas (normalmente correspondientes a las
letras del apellido del descubridor), seguida de un
namero de orden compuesto por cuatro digitos como
maximo. Para los grandes doblistas histéricos se per-
mitié conservar una o dos letras por razones puramente
de tradicion. Asi pues, si un observador no llena los
tres espacios de su cédigo ni los cuatro digitos de su
ndmero de secuencia, los huecos se dejan en blanco.

Otro aspecto que aun no hemos tratado es
como designar a las componentes del par cuando se
trata de un sistema mdltiple. Por convenio la compo-
nente principal se designa como A, la secundaria como
B, en un sistema triple la tercera componente sera la C
y asi sucesivamente. En ocasiones sucede que el par
principal (AB) es muy cerrado y la medicion de angulo
y distancia de la componente C se suele dar con res-
pecto al par AB en conjunto, o también, si el par BC es
el cerrado se expresara su posicion con respecto a la
principal. La referencia a estas astrometrias sera enton-
ces AB-C para el primer caso y A-BC para el segundo,
colocando un guion en el medio. La cadena de las
componentes se colocara al lado del nimero de se-
cuencia sin dejar espacios. Veamos un ejemplo real
gue involucre los supuestos anteriores. El codigo A
1358AB-C designa el descubrimiento nimero 1358 de
la lista de Aitken y las medidas de Theta y Rho indi-
caran la posicién de la componente C con respecto al
par cerrado AB. Notese que, entre la letra “A” y el
ndamero de orden, se ha dejado dos espacios en blanco
para completar las dos letras que faltan. El par AB es
muy apretado (0,5” en 1992) y es Unicamente resoluble
por grandes instrumentos. Una medida real para el par
AC no seria asequible para ningun observador medio y
por tanto se da la conjunta asumiendo que las diferen-
cias seran despreciables. Existe otra salvedad a desta-
car. ¢Qué ocurre cuando en un par historico relativa-
mente abierto se descubre una nueva compariera visual
muy cerrada para la componente principal? En este
caso se opta por designar la nueva componente con
una “a” minuscula al lado del la “A” de la principal y
luego se sigue la norma general. Veamoslo. John Hers-
chel descubrié en 1835 una doble separada por 59" y
que era la nimero 4498 de su lista (catalogandose co-
mo HJ 4498; al no existir mas que dos componentes se
omiten la letras AB). Pero resulta que Finsen hallé, en
1960, una nueva componente muy cercana a la estrella
principal de HJ 4498, a tan solo 0,1" de separacion.
Para Finsen su nuevo descubrimiento se denominara
FIN 367Aa,Ab. La doble original de John Herschel
sera transformada de la siguiente manera: HJ 4498AB.
Otros modelos ilustrativos con diversas combinaciones
podrian ser: TOK 7CF; DON 527AB,CD; SLE 898AF;
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A Aitken, R.G.
AC Clark, Alvan
AG AG catalog
AGC Clark, A. G.
ALI Ali, A.

ALL Aller, R. M.

ARA Aravamudan, S.
ARG Argelander, F.
ARN Arnold, D.

B van den Bos, W. H.
BAL Baillaud, R.

BAR Barnard, E. E.
BGH Bergh, S. van den
BHA Bhaskaran, T. P.
BIG Bigourdan, G.

BRD Bird, F.

BRF Brown, F. L.

BRT Barton, S. G.

BSO Brisbane Obs.

BU Burnham, S. W.
BUP Burnham p.m. stars
CHE Chevalier, P.S.
COO Cordoba Obs.
CPD Cape Photo. Durch.
CPO Cape Observatory
DA Dawes, W. R.
DAW Dawson, B. H.
DOB Doberck, W. A.
DON Donner, H. F.

DUN Dunlop, J.

EGB Egbert, H. V.

ENG
ES
FIN
FOX
GLI
GLP

HDO
HDS
HJ
HLD
HLM
HN
HO
HU
HWE
[

J
JSP
KR
KU
KUI
LDS
LPO
MLB
MRG
PLQ
POC
POL
POU
PRO

Engelmann, R. PRZ Przbyllok, E.
Espin, T. E. PTT Pettit, E.
Finsen, W. S. Pz Piazzi, G.

Fox, P. R Russell, H. C.
Gilliss, J. M. RMK Rumker, C.
Glasenapp, S. ROE Roe, E. D.
Herschel, W. RSS Rousseau, J. M. et al.
Harvard Obs. RST Rossiter, R. A.
Hipparcos Double Star S South, J.
Herschel, J. F.W. SCA Scardia, et al.
Holden, E. S. SCJ Schjellerup, H.
Holmes, E. SEE See, T.J. J.
Herschel, W. SEI Scheiner, J.
Hough, G. W. SHJ South, J., Herschel, J.
Hussey, W. J. SKI Skinner, A. N.
Howe, H. A. SLE Soulie, G.
Innes, R.T. A. SLR Sellors, R. P.
Jonckheere, R. SMA Smart, W. M.
Jessup, M. K STF Struve, F. G. W.
Kruger, A. STI Stein, J.
Kustner, F. STN Stone, O.
Kuiper, G. P. STT Struve, O.
Luyten p.m. catalog UPT Upton, W.

La Plata Obs. VAT Stein, J. et al.
Milburn, W. VKI Vilkki, E.
Morgan, H. R. WAL Wallenquist , A.
Paloque, E. WEI Weisse, M.
Pocock, A. J. WFC Zacharias, N. et al.
Pollock, J. A. WG Wrigley, R. W.
Pourteau, M. A. WNC Winnecke, A.
Perth Obs. WNO Allen, W. H.

Tabla 1. Listado de descubridores y sus codigos WDS.

TDS8471Aa,Ab; STF1670BF; COU1580Ba,Bb. EIl de desdoblamiento. Cada categoria era designada con
lector interesado puede ampliar informacion sobre este  nameros romanos de esta forma:

tema consultando el siguiente trabajo de Hartkopf y

{ g \ -
Mason:Addressing confusion in double star nomencla- . Pares cerrados que requieren un mejor
ture: the Washington multiplicity catalpgRevista telescopio y las atmosferas mas transpa-
Mexicana de Astronomia y Astrofisica (Serie de confe- rentes.

rencias), 21, 83-90 (2004).

tro.
Como ocurre que toda excepcion confirma la Ill. De 5” a 15".
regla, hagamos dos breves salvedades finales. A partir IV. De 15” a 30".
de la version indice del WDS de 2002, dos descubrido- V.De 30”al.
res poseen un cédigo de cuatro letras y son: V. Del'a?2. )

Para F. G. Wilhelm Struve:

- el catdlogoF.G.W. Struve, Dorpat catalogue de

1827,corresponde al codigo STF.

- el catalogd=.G.W. Struve, primer suplemento (STF I)

corresponde al codigo STFA.

- el catalogd~.G.W.Struve,segundo suplemen{8TF

), corresponde al codigo STFB.

Para Otto Struve (su hijo):

Il. Estrellas propias para estimacion a pjo
o muy delicadas medidas con el microme-

A partir de 2002 se sustituyen los nimeros ro-
manos por sus cifras correspondientes, mientras que
sus ultimos descubrimientos, un total de 145 pares,
publicados en el catalogo de 1821, se designan con
una “N” mayuscula. Estos son algunos ejemplos:

— H 19 (en 16 horas) era en origen H II 19 y es ahora
conocido como H 2 19,

- el catdlogoOtto Struve, Pulkovo catalogue 1843, —H 7(en18 horas) era enorigen HV 7 y es ahora

corresponde al codigo STT.

conocido como H5 7,

- el catadlogoOtto Struve, Pulkovo catalogue supple- — H 111 (en 06 horas) era en origen H N 111 y es aho-
ment 1848¢orresponde al codigo STTA.

ra conocido como H N 111.

La designacion de los pares de William Hers- En ocasiones se publicaron listados de medidas
chel también fue objeto de revision. Asi, el descubridor bajo la autoria genérica de un observatorio en concre-
de los sistemas binarios y unos de los pioneros en des- to. Esto solia ocurrir cuando las observaciones eran
cubrir y catalogar estrellas dobles, dividi6 sus pares en realizadas por un equipo de astrénomos. En tales ca-
seis categorias clasesde acuerdo a las separaciones sos se adjudicé un coédigo para ese observatorio sin
angulares y por orden decreciente segun la dificultad especificar los nombres de los observadores involucra-
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Figuras 2 y 3.

dos. Un ejemplo a este respecto puede ser el Gbserv
torio de Ciudad del Cabo en Sudéafrica (Cape Observa-
tory) cuyo codigo es CPO.

Hemos creido interesante incluir toda esta
informacion con la conviccion de que este trabajo lle-
gara, asi lo esperamos, a manos de observadores nove-
les todavia poco familiarizados con el “argot” que se
maneja en la especialidad de las estrellas dobles. Por
experiencia propia sabemos que, al principio, cualquier
nota explicativa es siempre muy valiosa. Siguiendo
esta idea, el lector ya se habra percatado de que cons-
tantemente a lo largo de esta memoria estamos hacien-
do referencia a entornos histéricos conectados con el
tema que nos ocupa y existe una poderosa razon que
nos induce a ello: las cosas son como son por cO6mo
han sido; es decir, la continua evolucion del conoci-
miento se fundamenta en experiencias previas. Siem-
pre se ha dicho que de los errores se aprende, mientras
que los aciertos son un excelente estimulo para alcan-
zar la superacion. En cualquier caso, obviamente, unos
y otros solo sirven para mejorar.

La columna 2 mantiene el nombre antiguo.

Distribucion de pares por constelacién en ambos hemisferios.

Ademas, para aquellas estrellas dobles histéricamente
muy conocidas y normalmente brillantes se indica a su
vez la letra de Bayer o el nimero de Flamsteed. La
utilidad de esta informacion se justifica porque es muy
comun encontrar en la literatura estas nomenclaturas y
el usuario podré cruzarlas con las modernas para evitar
confusiones en la identificacién correcta de un sistema.

La columna 3muestra el cédigo normalizado
WDS en los términos que han sido explicados. Para los
pares que se han afiadido en esta revision solo se inclu-
ye el cdigo WDS moderno.

Con la idea de que el usuario identifique y
asocie rapidamente cada uno de estos codigos con los
nombres de los descubridores hemos compilado un
listado de referencia ordenado alfabéticamente, acu-
mulandose un total de 93 descubridores. Los cédigos
que se han agregado en esta exploracion aparecen dife-
renciados en negrita (tabla 1).

—Columna 4. Constelacion.
Este campo indica en qué constelacion se loca-
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NOMBRE

Casiopea
Cefeo

Dragén

Jirafa

Osa Mayor
Osa Menor
Brajula

Can Mayor
Can Menor
Céncer
Cochero
Eridano
Géminis
Horno

Liebre

Orion

Paloma
Perseo

Popa

Tauro
Unicornio
Boyero

Cab. de Berenice
Copa

Corona Boreal
Cuervo
Escorpion
Hércules

Leo

Le6én Menor
Libra

Lince

Perros de Caza
Serpiente
Virgo

Aguila

Caballo Menor
Capricornio
Cisne

Delfin

Escudo de Sobieski
Flecha

Lira

Ofiuco
Sagitario
Zorra

Acuario
Andrémeda
Aries

Ballena
Lagarto
Pegaso

Piscis
Triangulo
Altar

Ave del Paraiso
Buril
Caballete del Pintor
Camaleén
Centauro
Compas
Corona Austral
Cruz del Sur
Dorado
Escuadra
Escultor

Fénix

Grulla

Hidra Hembra
Hidra Macho
Indio

Lobo
Maquina Neumatica
Mesa
Microscopio
Mosca
Octante

Pavo Real
Pez Austral
Pez Volador
Quilla

Reloj

Reticulo
Sextante
Telescopio
Triangulo Austral
Tucén

Vela

NOMBRE
LATINO
Cassiopeia
Cepheus
Draco
Camelopardalis
Ursa Major
Ursa Minor
Pyxis

Canis Major
Canis Minor
Cancer
Auriga
Eridanus
Gemini
Fornax Chimica
Lepus

Orion
Columba
Perseus
Puppis
Taurus
Monoceros
Bootes

Coma Berenices
Crater
Corona Borealis
Corvus
Scorpius
Hercules

Leo

Leo Minor
Libra

Lynx

Canes Venatici
Serpens
Virgo

Aquila
Equuelus
Capricornus
Cygnus
Delphinus
Scutum
Sagitta

Lyra
Ophiucus
BELEGTS
Vulpecula
Aquarius
Andromeda
Aries

Cetus
Lacerta
Pegasus
Pisces
Triangulum
Ara

Apus

Caelum
Pictor
Chamaeleon
Centaurus
Ciscinus
Corona Australis
Crux

Dorado
Norma
Scultor
Phoenix

Grus

Hydra
Hydrus

Indus

Lupus

Antlia

Mensa
Microscopium
Musca
Octans

Pavo

Piscis Austrinus
Volans
Carina
Horologium
Reticulum
Sextans
Telescopium
Triangulum Australe
Tucana

Vela

ABREV.

Cas
Cep
Dra
Cam
UMa
UMi
Pyx
CMa
CMi
Cnc
Aur
Eri
Gem
For
Lep
Ori

Aps
Cae
Pic
Cha
Cen
Cir
CrA
Cru
Dor
Nor
Scl
Phe
Gru
Hya
Hyi
Ind
Lup
Ant
Men
Mic
Mus
Oct
Pav
Psa
Vol
Car
Hor
Ret
Sex
Tel
TrA
Tuc
Vel

EPOCA
OBSERVACION
Todo el afio
Todo el afio
Todo el afio
Todo el afio
Todo el afio
Todo el afio
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Verano
Otofo
Otofo
Otofo
Otofo
Otofo
Otofo
Otofo
Otofo
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
Cielo Austral
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liza la estrella doble. Puede resultar util paraifizar
observaciones circunscritas a una misma zona de cielo.
Al mismo tiempo, una rapida mirada al catadlogo dara
una clara nocién de la visibilidad de una estrella doble
para cualquier época del afio. Los nombres de las cons-
telaciones figuran en el catdlogo con sus siglas estan-
dar. Todas las constelaciones estan representadas en
nuestro catadlogo con mayor o menor niimero de pares.
De esa manera, el listado sera utilizable para los obser-
vadores de los dos hemisferios. Las figuras 2 y 3 repre-
sentan la distribucién de pares por constelacion y para
cada hemisferio (pagina anterior).

En la tabla 2 mostramos la lista de las 88
constelaciones reconocidas por la Unién Astron6mica
Internacional y sus respectivas siglas, ademas de las
estaciones del afio mas favorables para la observacion.

—Columnas 5 y 6. Coordenadas.

Posiciones en Ascension Recta y Declinacion
respectivamente calculadas para el equinoccio 2000.
Hemos afinado el calculo de coordenadas hasta los
segundos en las dos coordenadas. El uso de posiciones
precisas favorecera sin duda a los observadores con
equipos de posicionamiento automatico, es decir mon-
turas que incorporen el sistema GOTO, cada vez mas
extendidas. Efectivamente, las cosas han cambiado
mucho en pocos afios. En el catadlogo anterior las posi-
ciones se redondearon hasta los minutos. Esta aproxi-
macion era mas que suficiente para la localizacion
visual mediante el uso de los circulos graduados. Tal y
como apuntaba el profesor Comellas, una estrella do-
ble no admite dudas en el ocular. Por otra parte, en los
afios 80 del pasado siglo, las monturas computarizadas
eran solamente un suefio. Hoy en dia, por el contrario,
Su uso esta cada vez mas generalizado en la astronomia
amateur. Quiza para el observador ocasional este tipo
de mejoras puedan ser consideradas como superfluas,
abogando en favor del aspecto romantico de la astro-
nomia en la que el aficionado intenta localizar un débil
objeto sin mas ayudas que su paciencia y su maestria
con el instrumento. Recordemos la maxima de Hers-
chel:“Para ser astronomo hay que tener el horario de
un buho, la dedicaciéon de un monje y la paciencia de
una madre” No somos contrarios a esta filosofia, no
en vano hemos pasado por ella. No hay duda de que la
basqueda manual de objetos solamente asistidos por
las coordenadas y los circulos graduados es muy enri-
guecedora para el observador y es la Unica manera de
llegar a dominar completamente a nuestro telescopio.
En realidad a muchos nos gusta “sufrir” en las obser-
vaciones para encontrar un débil y apretado par de
estrellas, perdido en un rico campo estelar de la franja
galactica. Sin embargo, no debemos dejar de lado el
aspecto evolutivo de nuestras actividades. Nos explica-
mos. Siempre ocurre que la mayoria de los aficionados
a la astronomia, tras un tiempo mas o menos largo de
aprendizaje, acaban especializdndose en una disciplina
determinada de la astronomia observacional. En nues-
tro caso particular, las estrellas dobles. Es algo natural
gue los gustos personales de cada cual acaben determi-
nando una dedicacién casi exclusiva. En esta nueva
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fase, el observador pasa, de la observacién purament
eventual, a esa otra de tipo sistematica, planificada y
especifica, donde no prima tanto el aspecto estético
como el de la obtencién de datos y mediciones, eso si,
tal vez algo mas frio y sobrio. Eficionado a la astro-
nomiaha mutado en este puntastronomo aficiona-

do, dandose un salto cualitativo y cuantitativo. Entre
estos dos conceptos existen muy sutiles diferencias. En
esta nueva etapa, optimizar el tiempo dedicado a la
observacién sera uno de los objetivos prioritarios y uno
no se ir4 a dormir sin la certeza de que lleva un buen
paquete de datos bajo el brazo. El astrGnomo especiali-
zado de hoy no suele poner el ojo en el ocular, mas
bien hace fotografias. Las camaras CCD, en combina-
cién con monturas automaticas conectadas al ordena-
dor permiten adquirir una gran cantidad de datos en
muy poco tiempo, aprovechandose al maximo las
horas disponibles para la observacién. En verdad, se
suele invertir mas tiempo en reducir las observaciones
(léase reduccién de observaciones como el proceso de
medicién astrométrica y/o fotométrica sobre las image-
nes digitales) que en la observacion propiamente dicha.
Hace unos pocos afos, medir visualmente, digamos 20

estrellas dobles en una noche, era poco menos que una @

proeza. Si las localizaciones se realizaban con éxito, la
planificacién estaba bien organizada y el factor suerte
estaba de nuestra parte, la noche podia terminar satis-
factoriamente. Pero si se rompia el ritmo por algun
problema, con frecuencia la frustracion acababa domi-
nando la situacion. Ahora, lo facil es la localizacion. El
ordenador guia el telescopio y nuestra labor consiste en
supervisar en la pantalla que el plan previsto se sucede
con normalidad hasta que la lista de observaciones que
hemos seleccionado haya concluido de forma satisfac-
toria. También podriamos comentar la suerte de unos
pocos elegidos que disponen de un observatorio robéti-
co gobernado desde casa por medio de Internet y en-
clavado a bastantes kilometros de distancia. En este
caso basta con enviar la secuencia de 6rdenes al obser-
vatorio y todas las maniobras se realizaran sin necesi-
dad de que estemos presentes. A la mafana siguiente
tendremos la seguridad de que nuestro ordenador con-
tiene un surtido conjunto de imagenes dispuestas para
ser reducidas.

Como vemos, gracias a las nuevas tecnologias
las posibilidades de investigacién son impresionantes y
definibles como casi profesionales. Sin embargo y a
pesar de todo lo expuesto, nuestro consejo —si es que
se nos permite- al doblista que comienza, es que no se
obsesione con la tecnificacién, ni se deje dominar por
ese conocido mal que se llama “aberturitis”, caracteri-
zado por el deseo irrefrenable de adquirir telescopios
cada vez mas potentes. Es recomendable ir paso a pa-
so, asimilando las experiencias y el aprendizaje, pasan-
do por todas las etapas evolutivas naturales, desde las
mas asequibles (y baratas) hasta las mas sofisticadas.
Lo que se aprende con un pequefio telescopio manual
siempre redunda en beneficiosos éxitos futuros. Hemos
vuelto al principio, nada es aleatorio. Existe un ciclo
evolutivo ldgico.
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a. Allf desarrolioaimayor parte de sus A
rvagiones.(cortesia de Juan Jordano), .

Tras todo lo dicho, las coordenadas precisas
gue incluimos en el catalogo serviran tanto para los
doblistasartesanoscomo para aquellos otros ni&s-
nificados En cualquier caso, la versatilidad en una
herramienta siempre es una cualidad positiva y aprove-
chable.

—Columnas 7 y 8. Magnitudes.

Las magnitudes visuales (en banda V) de las
componentes principal y secundaria por ese orden. Las
magnitudes V que incluimos en este trabajo fueron
deducidas de las correspondientes procedentes de Hip-
parcos y/o Tycho. Para ello ha sido necesario convertir
el sistema fotométrico propio de Hipparcos/Tycho (Vt)
al sistema estandar (V Jhonson).

Aparte de estas fuentes, en caso de dudas, o
cuando las magnitudes no estaban expresadas con una
precision de al menos dos decimales, se busco la exis-
tencia de datos fiables en banda V en otros catalogos
fotométricos. Al mismo tiempo, en pares muy débiles
carentes de fotometria éptica fiable, se dedujeron las
magnitudes V en base a la fotometria infrarroja (J-H-
K) del 2MASS usando una aplicacién Excel al efecto.
Cuando es el caso, este aspecto esta indicado en las
Notas del catalogo. Aln conscientes de las posibles
deficiencias de este procedimiento y ante la falta de

el obserbador @@ n.°12 — 84



datos mas precisos, nuestra estimacién puede suponer
una buena aproximacién y aporta cierta idea de las
magnitudes visuales de las componentes. Mas aun,
generalmente, nuestras medidas son una importante
mejora de la informacion fotométrica listada en el
WDS. En los casos extremos (realmente pocos) donde
no se encontrd ningun dato en otros catalogos, ni si-
quiera en el infrarrojo del 2MASS, optamos por incluir
las magnitudes recogidas en el WDS. Hay que hacer
notar que el WDS no es un catalogo fotométrico. Las
magnitudes que aporta proceden de numerosas fuentes
y han sido obtenidas utilizando los mas variados méto-
dos. Con frecuencia el origen y la metodologia para la
obtencién de estas medidas no estan referenciados y no
solemos tener una nocion clara de su grado de preci-
sion. Cuando las magnitudes han sido extraidas del
WDS también queda reflejado en la secdilitas.

—Columnas 9 y 10. Astrometria relati-
va antigua.

Separacion angular y angulo de posicién inclui-
dos en el catélogo previo. Se decidié su conservacién
porque pueden suponer una buena referencia como
indicativo de la evolucion de los parametros a lo largo
del tiempo.

—Columnas || y 12. Astrometria rela-
tiva actualizada.

Separacion angular y angulo de posicion actua-
lizados. Ya se comentd en la introduccion el proceso
seguido en la actualizacién y los catalogos consultados
para ello.

—Columnas 13 y 14. Indices de color y
espectros.

El tipo espectral y la clase de luminosidad
muestran el estado evolutivo de cada una de las com-
ponentes de un sistema dado. Es un parametro astrofi-
sico importante; de él pueden derivarse otros, tales
como luminosidades, magnitudes absolutas, distancias,
temperaturas efectivas, masas. Lamentablemente, los

datos espectrales no suelen estar disponibles para todos

los sistemas, ni siquiera para todas las estrellas sim-
ples. Cuando se encuentran en la literatura, frecuente-
mente son poco precisos y en sistemas débiles y cerra-
dos (menos de 2-3” de separacion) suele darse un es-
pectro conjunto de las dos componentes ante la imposi-
bilidad de aplicar técnicas espectroscopicas estandar
por separado. En estos casos, el espectro conjunto de
un sistema puede ser descompuesto, con una buena
aproximacion, en los tipos espectrales esperados indi-
viduales de las componentes. Para ello, en nuestros
estudios, previo conocimiento de la diferencia de mag-
nitud entre las componentes, utilizamos las tablas de
indice -1 05 0,2 0

+0,3 +0,5

Espectro 05 B3 B8 A0 A5 A9/FO
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descomposicién espectral incluidas en el trabajo de
Edwards (1976)MK classification for visual binary
componente§AJ, 81, 245). El calculo de los espectros
individuales asume que ambas componentes tienen una
relacion fisica.

En su catalogo, el profesor Comellas, estudio
cada componente mediante el uso de filtros selectivos
para establecer su comportamiento colorimétrico y
obtuvo indices de color de acuerdo a la sensibilidad
gue cada componente presentaba ante los filtros. De
esta manera el indice numérico de color podia ser con-
vertido a un tipo espectral. La tabla de los indices de
color, disefiada asimétricamente y sus equivalentes
tipos espectrales se muestra en la tabla 3.

En las parejas no observadas por él incluy6 los
datos espectrales que figuraban en el IDS, siempre y
cuando existieran. Muy frecuentemente los espectros
del IDS solo hacian referencia a la estrella primaria.
Cuando los pares observados fotométricamente en sus
observaciones discrepaban con los espectros publica-
dos lo hacia constar en las notas.

En nuestro trabajo de actualizacién espectral
hemos seguido las siguientes convenciones:

—-Siempre que ha sido posible hemos conservado los
indices de color derivados por Comellas enctasm-

nas 12y 13, para la componente principal y secundaria
respectivamente. Para estos pares, si existe documenta-
cién espectral moderna en la literatura, se incluyen los
espectros y, en su caso, las clases de luminosidad en el
apartadd\otas pudiéndose asi comparar, si es el caso,
los dos juegos de datos.

—Siempre que ha sido posible, los espectros proceden-
tes del IDS (pares no observados por Comellas), han
sido reemplazados con datos mas actuales si entre las
dos fuentes se encontraban diferencias. En gran canti-
dad de pares, ademas ha sido posible afiadir el tipo
espectral de la secundaria y las clases de luminosidad
de una o ambas.

—En los pares nuevos afiadidos en esta compilacién los
espectros se incluyen directamente erctdsmnas 12
y 13.

-Hemos estimado los tipos espectrales y cuando era
posible las clases de luminosidad para una buena parti-
da de sistemas débiles que carecian de informacion
espectroscopica. Para ello se ha seguido la metodolog-
ia habitual que usamos enSeccién de Estrellas Do-
bles de la Liga Iberoamericana de Astronomia
(LIADA). El proceso del calculo espectral consiste en
lo siguiente: la fotometria infrarroja cercana en bandas

Sl +1,2 +1,5 +2 +2,5 +2,8 +3

F8 GO G5 KO K6 MO M4

Para espectros mas al azul que O5 o mas al rojo que M5 —raros en dobles- siguen valiendo los valores extremos.

Tabla 3. indices de color y su equivalencia espectral.
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J, Hy K, procedente del catalogivo Micron All-Sky
Survey(2MASS) y la fotometria dptica en bandas B, V

e |, son transformadas en unidades de energia absolu-
tas oJansky(Jy = 107 erg se¢ cn?Hz?). La distribu-

cién espectral de energias asi obtenida se compara con
datos -procedentes de trabajos profesionales- recogidos
en tablas empiricas que relacionan colores fotométri-
cos con propiedades astrofisicas. Todo el procedimien-
to es realizado automaticamente por un programa in-
formatico desarrollado por el Coordinador de la Sec-
cion de Estrellas Dobles LIADA, nuestro compariero,
Francisco Rica. La salida de la aplicacion ofrece el tipo
espectral y la clase de luminosidad para la estrella es-
tudiada con los errores probables. Cuando existen du-
das acerca de la asignacion de la clase de luminosidad
recurrimos al apoyo de diagramas de doble color
(también en el infrarrojo) y de varios diagramas de
movimiento propio reducido (cinematica). Estas dos
herramientas permiten discernir mas exactamente entre
estrellas gigantes, subenanas y enanas blancas. La pre-
cision obtenida con este método es de + 1 subclase
espectral, segun hemos podido comprobar comparando
nuestros resultados con datos de la literatura en estre-
llas con espectros bien determinados. En la muestra
elegida para la comparacion las clases de luminosidad
fueron todas coincidentes con los patrones. Cuando los
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espectros han sido obtenidos por esta via se hace cons-
tar en lasNotas La figura 4 muestra un ejemplo de la
salida del programa para el sistema J 1870, donde
puede comprobarse el resultado de la estimacion es-
pectral. En este caso concreto la estimacion espectral
esta basada solamente en la fotometria infrarroja JHK
del 2MASS vy los resultados fueron F9 y G para las
componentes principal y secundaria respectivamente,
sin poder precisar mas ante la falta de datos fotométri-
cos fiables en otras bandas (BVI). En el WDS figura
espectro F8 para la principal. En la imagen del par
procedente de 2MASS en banda J el norte esta abajo y
el este a la derecha.

En general, al margen de otras particularidades,
la actualizacion espectral proviene de una consulta
exhaustiva a la literatura astronémica usando las herra-
mientas delObservatorio Virtualy contrastando los
datos mas modernos disponibles. En algunos casos
también se han usado los espectros reportados por el
WDS.

—Columna 15. Naturaleza.

En esta columna se especifica la naturaleza del
sistema distinguiendo entre cinco estados posibles, los
cuales se han codificado con las mismas siglas que se
emplearon en el catalogo previo.

—-op = Par éptico. No existe relacién gravitatoria, las
dos estrellas son independientes entre si. Las vemos
juntas, como dobles, al proyectarse sobre el plano del
cielo por un simple efecto de la perspectiva. No tienen
interés astrofisico alguno.

—f = Componentes relativamente fijas de acuerdo a las
observaciones de los Ultimos afios. No muestran ape-
nas variaciéon en los parametros de angulo y distancia.
Solo se indica este hecho sin evaluar que exista rela-
cion fisica o no. Los pares fijos, son buenos candidatos
a ser pares fisicos, aunque esta cualidad no es decisiva
para establecer binariedad. Puede tratarse de pares de
movimiento propio comun que en realidad sean siste-
mas binarios de muy largo periodo -del orden de miles
o decenas de miles de afios- y por lo tanto extraer con-
clusiones resulta, hoy por hoy, impracticable. También
cabe la posibilidad de que las componentes compartan
un origen comun a partir de una misma nube de gas
progenitora, pero que hayan tenido una evolucion inde-
pendiente sin enlace gravitacional; viajan juntas y apa-
recen juntas a nuestra vista por compartir movimiento
propio.

—ph = Par fisico con relacion gravitatoria comprobada,
aunque los datos son todavia insuficientes para poder
calcular una 6rbita siquiera aproximada. Son carac-
teristicos periodos orbitales largos, lo que supone que
las observaciones historicas acumuladas no revelan
mas que un pequefio arco de la oOrbita descrita y total-
mente insuficiente para abordar el calculo de los ele-
mentos orbitales. Seran necesarias muchas generacio-

El veterano profesor Comellas junto a su inseparable M.2 Jesus. En este
caso en la expedicion para observar el eclipse de Sol de 1999 en Hungria.
Cortesia de Juan Jordano.
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Figura 4. Ejemplo de estimacion espectral.

nes de astronomos para recopilar las necesarias astr
metrias relativas que permitan el calculo orbital.

-O = Binaria orbital. Parametros orbitales calculados
con mayor o menor fiabilidad. Para este tipo de parejas
se aportan las efemérides correspondientes para los
préximos afios (normalmente hasta el afio 2030). Las
efemérides han sido calculadas a partir de los datos del
Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars
(Hartkopf y Mason), otro de los catalogos alojados en
el USNO. Estos datos se incorporan enrNatas Una
prevision a tan largo plazo hace que este catalogo sea
muy utilizable en el tiempo.

—? = Naturaleza indeterminada. Cuando existen dudas
o total desconocimiento acerca de la naturaleza de una
pareja se indica con un signo de interrogac®ndue
puede aparecer solo o al ladoagefy ph.

También es posible encontrar asociaciones de
dos codigos, tales conifph, significando en este caso
concreto que estamos ante un par de movimiento pro-
pio comudn con altas probabilidades de ser un par fisi-
co. Para dar mas flexibilidad, también podemos encon-
trar cédigos dobles acompafiados por uno o dos signos
de interrogacion. Por ejemplo, un par con naturaleza
op?/f?podria significar que posee bastantes posibilida-
des de ser éptico pero, al mismo tiempo, tiene trazas de
ser relativamente fijo en base a pocas observaciones
disponibles: el aporte de mas mediciones en el tiempo
podria inclinar la balanza en uno u otro sentido. Como
afadidura, también se evalla el factor distancia. Es-
tadisticamente se sabe que las componentes con simi-
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lar paralaje (por lo tanto a iguales distancias a noso-
tros) y movimientos propios afines, tienen una alta

probabilidad de estar enlazadas gravitatoriamente. Este
ha sido el criterio basico que hemos utilizado para di-

lucidar la naturaleza de muchos pares listados en el
catalogo, si bien, como veremos un poco mas adelante,
también se utilizaron otros. En general los movimien-

tos propios que hemos utilizado provienen del catalogo
Tycho-2. Convendria aqui desarrollar algunas puntua-
lizaciones relativas a los movimientos propios de los

sistemas binarios con el objetivo de aclarar al observa-
dor ciertos conceptos que pudieran inducir a error o
confusion.

—-Los movimientos propios de las componentes de un
sistema binario, es decir, de un sistema fisico, deben
ser muy similares, en un porcentaje bastante alto (de
un 90% o mas).

—-Debemos tener en cuenta que ambas estrellas viajan
juntas en el espacio, a la misma velocidad y a la misma
distancia de nosotros y, por tanios movimientos
espaciales de ambas componentes deben ser iguales.

-Sin embargo, el sistema presenta un movimiento or-
bital kepleriano, por lo que Idsnovimientos propios"

de las componentes que vemos desde la Tierra son, en
realidad, una combinacion del verdadero movimiento
propio de cada componente y el movimiento orbital
sobre el centro comun de gravedad del sistema.

—Por ello, los movimientos propios pueden lggera-
mente diferentes.

—Esta diferencia en los movimientos propios, llamado
movimiento relativo del sistemas de suma importan-
cia pues nos esta informando del movimiento orbital
relativo del sistema.

En nuestras actividades en la LIADA, aparte
de distancias y movimientos propios comunes, utiliza-
mos un amplio paquete de criterios de caracterizacion
(en torno a diez en numero) para determinar si las
componentes estan enlazadas por la gravedad. Estos
procedimientos, que hacen uso de datos fotométricos,
astrométricos, cinematicos y espectroscopicos son
herramientas utilizadas habitualmente en la astronomia
profesional. La aplicacion de todos ellos en conjunto a
un determinado par, previa extraccion de la literatura
de los datos requeridos, ofrece resultados con un alto
grado de fiabilidad en cuanto a que exista 0 no unién
fisica, pues son rigurosos y exigentes. Aunque la apli-
cacion de estos procesos la realizamos de manera se-
miautomatica mediante un software de desarrollo pro-
pio (de nuevo es Francisco Rica su artifice), la evalua-
cién de todo el catalogo hubiera supuesto, con seguri-
dad, varios afios mas de trabajo adicional, ya que la
extraccion de datos débservatorio Virtual por su
volumen, hubiera sido tremendamente laboriosa. No
obstante, estas herramientas fueron utilizadas eventual-
mente cuando las particularidades de un par en concre-
to asi lo exigieran.
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En la secciorNotasse recogen todas aquellas
informaciones interesantes y complementarias a los
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(LIADA).
—Redactor Secciér\ctualidad de EI Observador de

demas datos de cada entrada. Por un lado, cuando sea Estrellas Dobles

necesario, se incluyen consejos observacionales (se
han conservado los originales de Comellas) y de locali-

zacion del par en cuestion, apreciaciones con respecto
a la tendencia esperable del angulo de posicién y de la
separaciéon angular en el futuro (si aumentaran, dismi-

nuiran o permaneceran estables), comentarios sobre el
tono cromatico observado, notas sobre variabilidad de

las componentes, informacién sobre la existencia de

otras componentes no visuales (generalmente espec-
troscopicas), etc.; por otro, detalles sobre aspectos de
caracter astrofisico, como pueden ser espectros y cla-
ses de luminosidad, distancias, notas sobre movimien-
tos propios, comentarios acerca de la naturaleza, etc.

Para los sistemas orbitales, como regla gene-
ral, se aportan las posiciones previstas hasta el afio
2030 en intervalos de 5 afios. En algunos casos espe-
ciales por su interés y fiabilidad se ha ampliado este
plazo. Por ejemplo, las efemérides de Sirio llegan hasta
el afio 2040 donde ya sera muy dificil desdoblarla a
unos 4" de separacion. En las orbitales rapidas se cubre
una orbita completa, como el caso de R 65 con un
periodo orbital de solo 52,9 afios. Para todas las orbita-
les se proporciona el periodo de revolucion en afios.

De las notas originales del profesor Comellas se
han conservado solamente las que siguen siendo vigen-

frica0@gmail.com
https://sites.google.com/site/doblesTiada/
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tes tras el transcurso de estos 25 afios; las deméas han
sido actualizadas y las que, a dia de hoy, han pasado a
ser incongruentes, se han suprimido.
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La elaboraciéon de un compendio de estas carac-
teristicas requiere tiempo, dedicacion, esfuerzo, gran-
des dosis de ilusion y algo muy importante: coopera-
cion, trabajo en equipo. Afortunadamente, fueron mu-
chos los comparieros que desde un primer momento se
ofrecieron a colaborar y se volcaron en las ingratas
tareas de revision y actualizacion de datos. Han trascu-
rrido varios afios desde el inicio del proyecto y diver-
sas han sido las causas por las que el remozado catélo-
go que presentamos no pudo hacerse publico en las
fechas que habiamos previsto. Como consecuencia de
estas demoras y tras retomar el compromiso, hubo ne-
cesidad de acometer nuevas actualizaciones sobre el
trabajo ya hecho; principalmente, en lo que respecta a
la puesta al dia de las efemérides de todos aquellos
pares orbitales cuyos parametros habian sido objeto de
revision y mejora durante este tiempo. La respuesta a
un segundo llamamiento requiriendo ayuda fue inme-
diata, copiosa y positiva.

Los autores quieren expresar su agradecimiento
al selecto grupo de colaboradores que participaron en
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aportaciones y dar sus hombres para que quede cons-
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Jordano, Leonor Ana Hernandez, Marcy Malavasi,

Pablo Luque y Rafael Castillo. De igual forma, nuestro Rafael Benavides Palencia
mas alto reconocimiento a todos los coparticipes de Francisco Manuel Rica Romero
estos ultimos meses: Aurelio Alcalde, Candido Gémez, Edgardo Rubén Masa Martin
Carlos Krawczenko, Eduardo de Mesa, Francisco Juan Luis Gonzalez Carballo
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RELACIONADOS CON LA MAGNA OBRA
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FUERA DE FOCO

Mania mal
dirigida de ISON

PARA MUCHOS
ASTRONOMOS y para el
publico interesado en la
astronomia, el afio 2013 se
recordara como el afio de la
epidemia, de fiebre de ISON o “ISONmania”. Una vez
mas se ha observado a un cometa de la nube de Oort
inusualmente brillante mientras que todavia estaba
lejos del sol y, a la vez, abrillantdndose deprisa. La
gente ha hecho cuentas con los dedos y ha sacado la
conclusién de que el cometa sera un espectaculo mara-
villoso que nos dejara a todos sin aliento al verlo mien-
tras roce la fotosfera solar a finales de noviembre. Se
ha perdido toda capacidad de razonar al hacerlo. Han
abundado descripciones como “el cometa del siglo” o,
incluso, “el cometa del milenio”.

Pese a eso, ya a finales de enero era evidente
gue el cometa ISON no seguia el guion previsto o, mas
bien, en lugar del texto dérandes esperanza=a el
de Casa desoladaEn vez de la estrella navidefa bri-
llante que algunos predecian —a sabiendas de que a la
prensa no hay nada que les guste tanto como un buen
titular— la ofrenda seria mas bien propia de la bondad
de Ebenezer Srooge.

Se aliment6é a la prensa con toda manera de
previsiones optimistas. Pese a toda la evidencia, la
prensa seria seguia informando tan tarde como a fina-
les del verano de la posibilidad de tener un cometa
cincuenta veces mas brillante que el plenilunio (lo que
decia la prensa no tan seria da demasiado miedo como
para querer imaginarlo). Hasta una pagina web popular
asociada a la NASA sélo empezé a bajar el tono de sus
predicciones en octubre cuando ya era demasiado tarde
para calmar las expectativas.

por MARK KIDGER

A principios de
noviembre, a tan solo
cuatro semanas del pe-
rihelio, la pregunta no
era tanto de ¢cuan bri-
llante llegara a ser? Era mas bien de, ¢se vera a simple
vista en algin momento? De hecho, habia un creciente
escepticismo entre la comunidad acerca de las perspec-
tivas de ver al cometa a simple vista. Cuando, a finales
de la primera semana de noviembre, aficionados espa-
floles detectaron el primer estallido del cometa, mi
primera reaccion fue de alertar a un pequefio grupo de
observadores que el cometa podria estar en proceso de
desintegracién y que deberian vigilarlo estrechamente.
Unos dias més tarde los observatorios profesionales
detectaron el estallido y la reaccion no fue de cautela
sino de enorme emocién al creer que el cometa se des-
pertaba por fin. Sélo un experto  —uno del JPL- ad-
vertia sabiamente que el estallido podria no ser tan
buena noticia como parecia.

No tenia que haber sido tanta sorpresa que el
ISON se desintegrara antes del perihelio en una explo-
sion final de actividad. Mas bien, lo sorprendente fue
que cuando un pequefio fragmento salié después e in-
mediatamente estallé de forma terminal la gente no
habia aprendido la leccion y volvia a plantear la posi-
bilidad de que el ISON podria ser un gran espectaculo
a simple vista. Desgraciadamente, el
"sobreentusiasmo” no tiene limités.

Mark Kidger es conocido por todos los astrénomos amateur
de Esparfia por su veterana seccion sobre cuerpos menores en
la revista AstronomiA, ademdas de por sus dotes como confe-
renciante y divulgador. Kidger es doctor en Astrofisica por la
Universidad de Londres y actualmente desarrolla su labor
profesional en la ESA formando parte del equipo del telesco-
plo espacial Herschel.
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