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editorial

FRANCISCO RICA, el referente imprescindible. Y no es para menos. Todos los aficionados a las estrellas dobles
de habla hispana en estos ultimos anos hemos seguido sus sabios consejos, todos nos hemos atrevido a ir un poco
mas alld para indagar en la naturaleza de las estrellas dobles gracias a sus versatiles Excel. Ha creado escuela y una
manera de trabajar que son referentes en la Astronomia del siglo XXI. No
podia ser de otro modo que desde OED le dedicasemos la seccion de

Peffiles.

Los responsables del Proyecto SEDA-WDS hemos de-

cidido tomarnos unos meses de reflexion en virtud de mejorar y
relanzar de nuevo el proyecto en el futuro. A pesar de que son
muchas las medidas aportadas en la Gltima campana que presentamos en

este mismo numero, el descenso de observadores fue importante me-

ses atras. Por este motivo creemos que es necesario dedicar un poco
de tiempo a enfocar otra vez el proyecto e ilusionar de nuevo a todos. Al
fin y al cabo, todas las grandes cosas funcionan por ciclos, unos se extinguen
y surgen otros nuevos con aires renovados. Gracias por vuestra compren-

Ademas de todo esto la revista viene cargada de interesantisimos
articulos de la mano de Francisco Rica, Carlos A. Lasgoity, Lluis Ribé,
Marcel Fay, Joseph Carro, José Antonio Gutiérrez, Ramé6n Palome-
que y Francisco Soldan. Como broche final tenemos una seccion Fuera de
Foco de auténtico lujo, ya que contamos con la valiosisima colaboracién del
astrofisico Emilio J. Alfaro. Auténticamente imprescindible.

Aprovechamos también para recomendar la lectura de un libro impres-
cindible que versa sobre la historia de los observadores de las estrellas dobles y
sugerimos el uso de una nueva aplicacion online que os hara la vida mas facil a la
hora de consultar el WDS y/o de planificar vuestras observaciones.

Esperamos que tengais un verano repleto de observaciones de estrella

dobles y que disfrutéis con la lectura de la revista. Gracias a todos por seguir

confiando en nosotros.

LOS EDITORES

Los tres editores de la revista
compartiendo gratos
momentos en el pasado
Congreso Estatal de
Astronomia celebrado

en Granada.
director honorifico Sr. D. José Luis Comellas Garcia-Llera
editores Rafael Benavides Palencia rafaelbenpal@gmail.com
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actualidad

Cinematica del
Trapecio de Orion

Un equipo de astrofisicos mexicanos, entre
los que se encuentra el conocido astrénomo
Arcadio Poveda, ha presentado el analisis
de 44 imégenes tomadas entre 1995 y 2007
con la camara planetaria nimero 2 de am-
plio campo a bordo del Telescopio Hubble
para estudiar el trapecio de Orién (TO). Para
ello utilizaron una nueva técnica llamada
“diffracto-astrometry” para medir las posicio-
nes relativas de seis componentes de tipo
espectral A-F del trapecio y completados
estos resultados con las medidas de separa-
cion y angulos de posicion tomados de la
literatura. Esto permitié extender la base
temporal del estudio a unos 200 afios. Para
cada par de las componentes los astréno-
mos encontraron el indice relativo de la va-
riacion de la distancia y angulo de posicion
con respecto el tiempo, lo cual permitié de-
terminar las cinematicas relativas de los
sistemas. La componente E muestra una
velocidad mayor que la velocidad de escape
del trapecio, confirmando asi que esta esca-
pando al empuje gravitacional del sistema.
»[2013AJ....146..1060, 11/2013]

Figura 1. Trapecio de Orién estudiado por un equipo de astrofisicos mexicanos.
Crédito: http://inspirehep.net/record/1256555?1n=es.

Una compaiiera subenana T¢ de la binaria Wolf 1130

Astrofisicos norteamericanos han descubierto una compafiera subenana separada (188,5") de tipo T8 (llamada WISE
J200520.38+542433.9) asociada con la binaria sdM1.5 + WD llamada Wolf 1130. La relacion fisica de la enana marrén T8 con la
binaria Wolf 1130, ha sido obtenida a través del movimiento propio comuln sobre observaciones con una linea base de 3 afios.
Wolf 1130 esta situada a unos 51 afios-luz del Sol, colocando a la enana marrén a una separacion proyectada de unas 3000 uni-

dades astrondmicas (ua). Aunque
ya se conocen enanas T de baja
metalicidad, WISE
J200520.38+542433.9 tiene la
metalicidad mas extrema hasta la
fecha ([Fe/H] = -0,64 + 0,17 ba-
sada sobre Wolf 1130). Los mo-
delos indican que esta compafie-
ra puede tener una edad vieja y
una metalicidad baja.
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Figura 2. Enana marréon compa-
fiera de Wolf 1130 descubierta
por el equipo de astrofisicos ame-
ricanos. Reproduccién con permi-
so del autor principal.
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—— actualidad

Descubrimiento de un sistema triple visual de enanas Tipo T

Un grupo internacional de astrénomos (americanos, canadienses y britanicos) han presentado imagenes de alto con-
traste de 8 enanas marrones en transicion L/T, usando la camara NIRC2 del telescopio Keck Il. Uno de los objetos,
la enana T3.5 2MASS J08381155+151 1155, fue resuelta en un sistema triple jerarquico con separaciones proyectadas
de 2,5 £ 0,5 uay 27 + 5 ua para las componentes BC y A(BC), respectivamente. La espectroscopia con el instrumen-
to OSIRIS confirmo que todos los miembros son enanas T. Este sistema constituye el primer sistema triple,
jamas reportado, formado por enanas T. Los tipos espectrales obtenidos son T3 £ |, T3 £ |, and T4,5 % |
para las componentes A, B, and C. Basado en tendencias empiricas y modelos evolucionarios los astronomos dedu-
cen una masa total del sistema de entre 0,034 y 0,104 masas solares para las componentes BC con edades entre 0,3
y 3 Giga-anos. Esto implica un periodo orbital de entre 12 y 2| anos asumiendo un semieje mayor similar a su pro-
yeccion. Para una edad de 3 Giga-afos, han estimado una energia de unién gravitatoria de ~20 x 10* erg para el par
separado A(BC), el cual esta por encima del minimo empirico encontrado para binarias de enanas marrones tipicas.
Esto sugiere que el sistema puede haber sido capaz de sobrevivir a la expulsion dinamica durante la formacion. Com-
binando el resultado obtenido con trabajos previos, han encontrado una fraccion de binarias de en torno el 13% para
estrellas con tipos espectrales entre L9 y T4 para separaciones superiores a 0,1”. Esta frecuencia de binarias es simi-
lar a la observada fuera de la transicion L/T (entre un 9-12%). »[2013ApJ...778...36R, noviembre 2013]

Figura 3. Imagenes del NIRC2 en bandas J, H y K del primer sistema triple compuesto por enanas T, 2MASS J08381155+1511155.
Crédito: http://thedragonstales.blogspot.com.es/2013/11/triple-brown-dwarf-system-found.html.

Descubrimiento de nuevas compaiieras asociadas con estrellas
de alto movimiento propio a partir del estudio VVV

La enorme concentracion de estrellas en la direccion del interior de la Via Lactea sugiere que el censo de estrellas situa-
das a decenas de parsecs en esa direccion, puede no estar completo. Un numeroso grupo internacional de astronomos (en el que
se encuentra el espafiol Eduardo L. Martin (INTA-CSIC)) ha realizado una bisqueda de nuevas compafieras de cercanas estre-
Ilas de alto movimiento propio (HPM) situadas en la direccion de las regiones mas densas de la Via Lactea Sur, donde la contami-
nacién de fondo present6 un importante problema en los trabajos previos.

Para ello, el método de movimiento propio comun fue usado inspeccionando un area alrededor de 167 estrellas HPM (>=
0,2 arcseg/afio) conocidas: 67 situadas en el disco galactico y 100 en el bulbo. Las imagenes de diferentes épocas fueron obteni-
das usando el proyecto 2MASS (Two Micron All Sky Survey) y el proyecto VVV (Vista Viables in Via Lactea). El proyecto VVV es
un nuevo estudio multi-época en bandas ZYJHKS de unos 562 grados cuadrados del bulbo de la Via Léctea y el interior del disco
galactico sur.

El resultado de este estudio concluy6 con el descubrimiento de 7 compafieras de comovimiento alrededor de estrellas
HPM conocidas (L 149-77, LHS 2881, L 200-41, LHS 3188, LP 487-4, LHS 5333, and LP 922-16); 6 pares de comovimiento pre-
viamente conocidas fueron recuperados (LTT 5140A + LTT 5140 B, L 412-3 + L 412-4, LP 920-25 + LP 920-26, LTT 6990A + LTT
6990 B, M124.22158.2900 + M124.22158.2910, and GJ 2136A + GJ 2136 B); un par de estrellas que se pensaba era de comovi-
miento resultd tener diferentes movimiento propios (LTT 7318, LTT 7319); el alto movimiento propio publicado para 8 estrellas, no
fue confirmado. Ademas se estimaron los tipos espectrales a partir de espectroscopia infrarroja para 17 estrellas, miembros de
pares de comovimiento. Los tipos espectrales oscilaron entre G8V y M5V. »[2013A&A...560A..211, diciembre 2013]
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—— actualidad

L.a binaria enana blanca

LLHS3236

La enana blanca LHS 3236 (WD1639+153) resulta ser
una binaria doble-degenerada, con componentes de
alta masa. La astrometria del Observatorio Naval de
Washington da una paralaje que corresponde con una
distancia de 30,86 + 0,25 parsecs y una velocidad tan-
gencial de 98 km/s y revela movimiento orbital. Los
parametros orbitales son calculados a partir de la astro-
metria del fotocentro durante mas de tres orbitas de 4
afios de periodo. Imagenes de alta resolucion en el Ob-
servatorio Keck resuelven el par con separaciones de
0,031y 0,123 segundos de arco en dos épocas diferen-
tes. La consistencia de todos los datos indican que la
binaria es un par de enana blancas DA con temperatu-
ras cercanas a los 8000 y 7400 K'y con masas de 0,93
y 0,91 masas solares; otra posibilidad es que estemos
ante una binaria DA+DC con temperaturas de 8800 y
600 K, con masas de 0,98 y 0,69 masas solares. En
cualquier caso la edad de enfriamiento de estas enanas
blancas es de 3 Giga-afios y la edad total es menor a 4
Giga-afios.

»[2013ApJ...779...21H, diciembre 2013]
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Figura 4. La binaria de enanas blancas LHS 3236. Una de las
cuatro imégenes del telescopio Keck, en banda Ks obtenida en
2010. Reproducido con permiso del autor principal de la investi-
gacion.

Descubrimiento de una cercana
binaria inusual compuesta por una
enana roja y una enana blanca

Un grupo de astrofisicos norteamericanos ha informa-
do del descubrimiento de una cercana M5,0V a unos
24,6 parsecs, llamada SCR 1848-6855, que es orbita-
da por una inusual compariera causando una perturba-
cion astrométrica de més de 200 milisegundos. Esta es
de lejos, la mayor perturbacion encontrada por estos
astronomos hasta la fecha, de entre los mas de 700
objetivos observados durante el programa astrométri-
co/fotométrico de largo plazo que utiliza el telescopio
CTIO de 0,9 metros. Los astrénomos presentaron un
conjunto de observaciones astrométricas, fotométricas
y espectroscopicas de este sistema de alto movimiento
propio (~1,3 arcseg/afio) como un esfuerzo de revelar
la naturaleza de esta binaria inusual. Los flujos de las
bandas fotométricas U y ultravioleta cercano, exceden
de los flujos esperados para enanas M5V, y para el
rango espectral 4000-7000 A también se detectan ex-
cesos en flujo. La compariera elusiva ha sido detectada
en imagenes del telescopio espacial Hubble en longitu-
des de onda azules (1820 A y 2700 A) y el anlisis de
estos astrénomos muestra que la compariera es proba-
blemente una rara y fria enana blanca con una tempe-
ratura de 4600-5500 K.

»[2014AJ....147...21J, enero 2014]

Orbitas de cuatro binarias visuales
determinadas a partir de observaciones
de arco corto

Los conocidos astrénomos rusos L. G. Romanenko y el re-
cientemente difunto A. A. Kisselev presentaron las orbitas de
cuatro binarias visuales: ADS 246 (GL 15), ADS 7724 ( y
Leo), ADS 10386 (GJ 659), and ADS 14909 (1 Peg). Estos
calculos han sido realizados utilizando su conocido método de
parametros de movimiento aparente (apparent motion para-
meters (AMP)). Los periodos para estas estrellas son 1200,
550, 7500 y 18000 arfos, respectivamente. Las orbitas se
calcularon en base a observaciones de arco corto obtenidas
con el historico refractor de 26 pulgadas (0,66 metros) del
Observatorio de Pulkovo y paralaje del Hipparcos, junto con
medidas de velocidad radial, procedente de la literatura, para
las componentes de estos pares. Se tuvieron en cuenta todas
las observaciones histdricas posteriores a 1830, tanto visua-
les como fotogréficas. Las nuevas orbitas de ADS 246 y ADS
7724 se compararon con las orbitas calculadas en otros estu-
dios. Para las binarias ADS 10386 y ADS 14909, es la prime-
ra solucion orbital calculada.

»[2014ARep...58...30R, enero 2014]
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—— actualidad

Nuevas compaiieras visuales de estrellas de tipo solar a menos de 25 parsecs

Un grupo internacional de astronomos ha presentado el descubrimiento de nuevas débiles compaferas de movi-
miento propio comun de estrellas cercanas y de tipo solar, situadas en el hemisferio sur (HD 43162, HD 67199, HD
114837, HD 114853, HD 129502, HD 165185, HD 197214 y HD 212330). Para ello usaron astrometrias e imagenes
en el infrarrojo cercano. También confirmaron la existencia de una tercera componente alrededor de HD 165401 y
HD 188088. Un caso de particular interés es la estrella HD 43162, una estrella variable BY Dra y de tipo espectral
G6,5V, la cual tiene dos distantes companeras de movimiento propio comun a distancias de 410 y 2740 unidades
astronomicas. El limitado estudio de estos astronomos muestra que el inventario de companeras de movimiento
propio comun alrededor de estrellas brillantes y cercanas, aiin no esta completo. »[2014MNRAS.437..879C, enero 2014]

HD*114853

Figua 5. Imagenes DSS y 2MASS Ks images de HD114853 (V = 6,9 mag). La nueva compafiera fisica esta marcada con una flecha.

(Crédito: DSS y 2MASS).

Estrellas binarias muy separadas como fuente
principal de colisiones estelares en la galaxia

Los astrénomos han presentado simulaciones numéricas mo-
delando la evolucion orbital de binarias muy separadas, pares
de estrellas separadas por mas de 1000 ua. Debido a perturba-
ciones de otras estrellas de paso y a las mareas de la Via
Lactea, las drbitas de binarias muy separadas ocasionalmente
llevan a ser extremadamente excéntricas lo que fuerza a en-
cuentros cercanos entre las estrellas componentes. Este estu-
dio ha mostrado que estos procesos causan en nuestra galaxia
una colision estelar entre las componentes de binarias muy
separadas una vez cada 1000-7500 afios por término medio.
Una de las principales incognitas en este indice de colision es
la cantidad de energia disipada por las mareas dinamicas du-
rante pasos cercanos (sin colision) en el periastro. Esta disipa-
cion presenta una barrera dinamica para las colisiones estela-
res y en su lugar puede transformar una binaria muy separada
en una binaria de contacto o cerrada. Sin embargo, para cual-
quier modelo de disipacion mareal plausible, las estrellas bina-
rias muy separadas son una fuente de colisiones estelares en
nuestra galaxia, potencialmente dominante. Tales colisiones
deberian ocurrir por el disco fino de la Via Lactea.

»[2014ApJ...782...60K, 2/2014]

Nuevas companeras estelares separadas de
estrellas con exoplanetas

Un equipo de astronomos ha presentado 7 nuevas comparie-
ras muy separadas con movimiento propio comun al de estre-
llas con exoplanetas. Su caracter de compafiera fisica pudo
ser también confirmado por medio de la fotometria, y en dos
casos también por espectroscopia. Los astronomos derivaron
las masas y separaciones proyectadas de todas las compa-
fieras detectadas, entre ellas HD 107148 B, una compafiera
enana blanca muy separada. El actual indice de multiplicidad
entre las estrellas con exoplanetas es del 13 % aproximada-
mente. »[2014MNRAS.439.1063M, 3/2014]

Desde estrellas binarias a mltiples.

II. Multiplicidad jerarquica de estrellas de tipo FA G
El conocido A. Tokovinin ha estudiado la estadistica de multiplicidad
jerarquica entre las estrellas enanas de tipo solar usando una muestra,
limitada por distancia, de 4847 objetos. La fraccion de jerarquia con tres
0 mas componentes es del 13 % y la fracciones de objetos con n =
1,2,3,... componentes es del 54%, 33%, 8%, 4%, 1%. Los subsistemas
en las componentes secundarias son casi tan frecuentes como en la
primarias, pero en la mitad de estos casos ambos subsistemas estan
presentes. La alta frecuencia de estos sistemas jerarquicos de 2 + 2
componentes (4%) sugiere que ambos pares internos se formaron por
un proceso comun. »[2014AJ....147...87T, 4/2014].
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—— actualidad

Caracterizacion de la binaria NLTT33370

Un numeroso grupo de astronomos ha confirmado la naturaleza binaria de la cercana estrella de muy baja masa
NLTT 33370. Para ello han utilizado imagenes de optica adaptativa y fotometria resuelta en el infrarrojo cercano y
espectroscopia integrada en el éptico e infrarro-
jo cercano para caracterizar el sistema. Las ima- J band — NaCe — Feb 2013
genes analizadas muestran un movimiento orbital
significativo entre febrero de 2013 y abril de
2013. Espectros opticos indican que el sistema es
mas joven que la edad de las estrellas de campo.
Los espectros infrarrojos también son consisten-
tes con jovenes enanas de muy baja masa. Final-
mente concluyeron que esta nueva binaria tiene
una edad de ~30-200 millones de anos con tem-
peraturas en torno a los 3200 y 3100 grados
para las componentes A y B y un tipo espectral
entre M6 y M8. El espectro obtenido con la
herramienta Phenix del observatorio KPNO, ha
permitido estimar la velocidad radial sistémica de
la binaria, lo que posibilitd comprobar que la
cinematica galactica es ampliamente consistente
con estrellas jovenes de la vecindad solar. Las
caracteristicas de estas estrellas las hace un obje-
to ideal para determinar de forma rapida sus
parametros orbitales y es una de las mejores
piedras angulares entre estrellas jovenes de muy
baja masa.

»[Joshua E. Schlieder et al. 2014 ApJ 783 27] ) S .
http://iopscience.iop.org/0004-637X/783/1/27 Figura 6 . La binaria NLTT 33370 descubierta por un numeroso grupo de

astronomos. Imagen del telescopio VLT tomada con el instrumento NaCo
(imagen reproducida con permiso de ApJ).

HD1141748B: discrepancia en la edad de un sistema binario lipo Sirio

Un grupo de astronomos de USA e ltalia ha presentado
observaciones de una débil compafiera “tipo Sirio” que
orbita HD 114174. Intentos anteriores por observar esta
y 8 débil compafiera usando la camara infrarroja NIRC2 en el
T telescopio Keck no la detectaron. Estos astronomos obtu-
O g 1% . i i =N vieron imagenes infrarrojas (banda L’) usando el Gran
e N e MRS ACRE ) ey N . J Telescopio Binocular y la camara infrarroja L/M donde

BT i | a W84 recuperaron a la débil compafiera a unos 0,68” y con 10
magnitudes mas débil que su brillante compafiera (en
banda L), lo que supone todo un logro. Los colores infra-
rrojos indican que la componente B es una enana blanca
fria'y los modelos de ajuste indican que posee una tempe-
ratura de unos 4260 K, una masa de 0,54 masas solares y
una edad de enfriamiento de unos 7,8 Giga-afios. Los
astrénomos encontraron que las edades de enfriamiento
dadas por los modelos atmosféricos tedricos no estan de
acuerdo con la edad de la estrella principal (HD 114174
A), la cual fue derivada tanto por analisis mediante isocro-
nas como por técnicas girocronologicas. Se especula con
ciertos escenarios que expliquen esta aparente discrepan-
cia entre la edad de la primaria y la secundaria. Podemos
considerar a la enana blanca como una piedra angular que
permitira estimar la masa dinamica mediante un segui-
miento doppler y astrométrico. Los esfuerzos por caracteri-

- L BT | ! AO " L b d | zar las propiedades fisicas en detalle, probarén los mode-
’ ¥ -Dd n los atmosféricos tedricos y mejorara nuestro entendimiento

- e de la evolucion de las enanas blancas.
e Mayz 4, 2 0 1 3 - |, »[2014ApJ...783L..25M, 3/2014]

...-ﬂ"...

Figura 7 . Imagen de la binaria de tipo Sirio, HD 114174, estudiada por un grupo de
astrofisicos de USA e Italia. Imagen reproducida con permiso del autor principal

de la investigacion. el obserbador ‘. n%13—8



—— actualidad

Se halla disponible una nueva herramienta

online de uso gratuito para realizar consultas
W D S I @ O L al catdlogo WDS. Esta ofertada en la web de
la Comision de Estrellas Dobles de la Socie-

Bin ary Stars dad Astrondmica de Francia (SAF). La aplica-
cion, programada y mantenida por David
Chiron, es ideal para definir sesiones de ob-
servacion y permite filtrar las busquedas en WDS en funcion numeros criterios de seleccion. El
interface de WDSTOOL puede trabajar tanto en francés como en inglés. Un trabajo muy intere-
sante y util que sin duda sera muy celebrado por la comunidad de doblistas.

Puede accederse a esta herramienta a través de: http://tetesenlair.net/wds_index.php

PE.RMM,]

(4mp) NOVEDAD EDITORIAL

Josefina F. Ling profesora de la Universidad de Santiago de Com-
postela (USC) e investigadora del Observatorio Astronomico

Esos a;lriinomos,locos por el cielo Ramoén Maria Aller de dicha institucion, acaba de publicar la tra-
0 Ia historia de Ia observacion de las estrellas dobles

duccion al castellano del libro de Paul Couteau, "Esos astrénomos
locos por el cielo, o la historia de la observacién de las estrellas do-
bles", editado por el Servicio de Publicaciones e Intercambio
Cientifico de la USC.

Esos locos por el cielo son personas que han consagrado su vida,
y 2 menudo su fortuna, a la investigacion y al estudio de las estre-
llas dobles; unos enigmaticos sistemas estelares que se dedican a
jugar al escondite mientras danzan un vals misterioso.

Paul Couteau Desde Sir William Herschel, el organista y genial astrono-
o8 mo, que propuso en los albores del siglo XIX la distribuciéon del

Universo en galaxias, pasando por el pastor anglicano que descu-
brié verdaderas joyas celestes, hasta los actuales equipos interna-
cionales de investigacion dotados de los mayores telescopios; to-
dos, han buscado con la misma pasion y mas alla del mero es-
pectaculo que constituye la eternidad de estos pares celestes, la
Piedra Filosofal, el secreto de la alquimia estelar y los medios para

derribar el muro que aprisiona nuestro conocimiento.

El autor es uno de ellos y nadie mejor que él para sumergirnos en la aventura de conocer estos ob-
jetos estelares, tanto desde el punto de vista cientifico como historico. Pues, se trata de una de las maxi-
mas autoridades en esta materia. Descubridor de mas de 2700 estrellas binarias, fue director del Centro
Europeo de Estrellas Dobles (Observatorio de Niza) durante mas de 40 anos, presidente de la Comision
26 de la Union Astronomica Internacional y autor de numerosos libros de astronomia.

A pesar de los 25 anos transcurridos desde la edicion original francesa, esta obra no ha perdido su
vigencia, ya que la historia nunca muere y la atraccién que todavia suscita, ha sido entre otras una de las
razones para ofrecer a los lectores de habla hispana su transcripcion. En esta version, y a sugerencia de P.
Couteau, se ha incluido un dltimo capitulo de actualizacion escrito por Josefina F. Ling.

La obra se puede adquirir a través de la siguiente direccion electronica:
http://www.usc.es/1libros/index.php/spic/catalog/book/639

P[E.R.M.M]
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= EL OBSERVADOR DE ESTRELLAS DOBLES
GUIA PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

El Observador de Estrellas Dobles (OED) publica articulos sobre cualquier aspecto relacionado con las estrellas dobles.
De especial interés son para OED las observaciones realizadas por astrénomos no profesionales. Sin embargo, tam-
bién seran bienvenidos aquellos otros articulos de divulgacion mas general (descripcion de estrellas dobles, metodo-
logia y técnicas de observacion, instrumentacion, eventos relacionados con las estrellas dobles (congresos, star par-
ties), o cualquier otra particularidad que involucre directamente a las estrellas dobles.

Los manuscritos enviados deberan ser originales, no publicados con anterioridad y escritos en castellano.
Preferiblemente, en formado Microsoft Word y fuente Times New Roman de |2 puntos. El texto se remitira SIN
FORMATO, sin columnas ni tipografias especiales.

En la cabecera de cada articulo deberan figurar los siguientes datos:

» Titulo.

» Nombre(s) del (de los) los autor(es).

» Filiacion de autores (pertenencia a asociaciones astronomicas, observatorio, cédigo MPC, etc.).
» Direccion de correo electronico.

» Resumen/Abstract: breve resumen del contenido del articulo en castellano y en inglés.

Todas las figuras que acompanen al texto (preferible el formato jpeg) deberan ser de buena calidad y de-
beran estar numeradas correlativamente, ademas de contener un pie de imagen explicativo sobre lo que se muestra,
de tal manera que el lector pueda comprender su significado sin hacer referencia al texto.

Las tablas de datos estaran numeradas y llevaran el titulo que corresponda. Para hacer referencia dentro del
texto a las figuras y las tablas se utilizara el nimero de indice de las mismas (ejemplo: ver figura 6, en la tabla 3, etc.).
Las palabras “figura” y “tabla” se escribiran en minusculas.

Los listados de medidas de estrellas dobles deberan enviarse en formato tabla con fuente Courier New y
contendran los siguientes campos:

» Identificador WDS.

» Descubridor.

» Magnitudes.

» Epoca de observacién: afio decimal besseliano.

» Angulo de posicion.

» Separacion angular.

» Delta-m (si es el caso).

» NUimero de imagenes medidas (en caso de mediciéon CCD).
» Numero de noches de observacion.

» Notas.
. Epoca Theta Rho o
WDS Id. Descubridor WDS Mags. Afio Besseliano © ) N°img. | Noches | Notas
20303+6226 | STl 985 12,30 | 12,30 | 2009,6459 | 167,09 | 7,642 4 1 1

Ejemplo de tabla de datos:
Tabla I. Medidas de los pares observados.

El separador decimal para todos los datos numéricos sera la “coma”.

Asimismo, se indicara en el texto (generalmente en la introduccion o en un apartado especifico) el método
usado para la medicion (micrometro, ocular micrométrico, CCD, interferometria speckle, etc.), abertura del teles-
copio usado y todos aquellos datos técnicos que sean relevantes (focal, uso de barlow, escala de placa, software de

reduccion, etc.).

(Continua en la pdgina siguiente)
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Cuando dentro del texto se haga referencia a trabajos previos de otros autores, las citas deberan darse en
este formato: (Martin, 2009); donde Martin es el primer apellido del autor y 2009 el afio de publicacién del articulo
en cuestion. En caso de que los autores de un articulo citado sean tres o mas, el formato sera el siguiente: (Martin et
al., 2009). Al final del texto debera incluirse la correspondiente lista de referencias (ordenadas alfabéticamente) a las
que se ha hecho alusion en las citaciones, usaindose este formato:

Masa, E. R., 2009, CCD Double-Star Measurements at Observatorio Astronémico Camino de Palomares (OACP) First Series,
Journal of Double Star Observations (JDSO), Vol. 5, N° |, 18-42

donde "18-42" son las paginas de inicio y fin del articulo referenciado y "2009" el afio de publicacién. El titulo de la
obra a que se hace referencia debera escribirse en cursiva e ira seguido del nombre de la revista o publicacion edito-
ra. Se tendra especial cuidado en que cada citacion en el texto tenga su correspondiente referencia.

En el caso de citaciones a libros se usara este formato:
The binary stars, Robert Grant Aitken, McGraw-Hill Book Company, inc., New York and London, 1935

Los manuscritos podran enviarse a los editores via correo-e a las direcciones que siguen:

ermasa.dsa@gmail.com
struve | @gmail.com

rafaelbenpal@gmail.com

Cualquier duda, consulta o aclaracion sera atendida gustosamente por el equipo editor a través del mis-
mo medio.

Rogamos respetar la fecha limite de entrega de los originales que es, como norma general, dos meses
antes de la publicacion del nimero correspondiente (1 de mayo para el ejemplar del primer semestre y | de noviem-
bre para el del segundo).

Agradecemos vuestra colaboracion.

Los editores de OED

@ PARENTESIS EN LAS CAMPANAS DEL PROYECTO SEDA-WDS

En el presente nimero de OED se publican los resultados de las campanas en curso del Proyecto SEDA-WDS. Con
ello hacemos un paréntesis necesario en el Proyecto. Desde el segundo semestre de 2010, cuando iniciamos esta
apasionante aventura con aquellas observaciones en Lacerta, el nimero de observadores ha ido decreciendo afio tras
ano. Creemos que ha llegado el momento de tener unos meses de reflexion para modificar y relanzar el proyecto si
vemos que realmente merece la pena seguir con él. Cualquier sugerencia o comentario sera bienvenido. Agradece-
mos enormemente el interés mostrado por muchos de vosotros desde el comienzo de esta experiencia y, especial-
mente, a todos aquellos que han colaborado activamente mediante el envio de sus reportes de observacion. Durante
estos afios hemos logrado remitir mas de 600 medidas de estrellas dobles abandonadas al WDS y, ademas, algunos
observadores han iniciado su labor como doblistas gracias a este Proyecto. Nos damos, por tanto, satisfechos con
los logros conseguidos. Muchas gracias por vuestra colaboracién.

PROYECTDO PROYECTDO

SEDA SEDA

> R
WDS WD
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AL MODO DE UNA RECETADE ALTA COCINA, los ingre- buen presagio, amanecid totalmente despejado y con
dientes, el tiempo, la pasion y la dedicacion sen e una temperatura realmente envidiable para las wanic
mentos fundamentales que bien mezclados y pondera- las acostumbradas por el Valle del Guadalquivir en
dos dan la receta perfecta. Ese momento sublingt en estas fechas. Todos sonreimos: los dioses metgoérolé
que sabemos que todo ha salido perfecto, y el tegus  cos parecian haberse alineado con el evento.
nos acompafa por un buen tiempo.

Llegado el momento, en la sala habilitada para

En nuestra agrupacion, la Agrupacién Astroné-  tal ocasion en el Cortijo del Alamillo, José Luissn

mica Albireo, de la cual tengo el inmenso honosele ofrecio una disertacion sobre por qué estudiasikig-
Presidente, y de contar con la colaboracién de twdo mas dobles, y en qué consistian; pero como todo bue
grupo de entusiastas colaboradores, planteames-el r plato, que debe estar bien aderezado y con una pizc
lizar un homenaje a nuestro querido Profesor Jog L de especia, nos ofrecié jugosas anécdotas sobre sus

Comellas, mentor, divulgador y motor apasionado en experiencias observacionales y su devenir vitaleent
nuestra Agrupacion durante tantos afios desde su fun su profesion y su devocién. Relatos que hicieren la
dacion, por la edicion del Nuevo Catalogo Comellas  delicias del publico asistente y que encendiddemd
de Estrellas Dobles Visuales del que ya se adetamté de la curiosidad doblista en mas de uno.

el anterior nimero de esta queridisima revistadsu e
cion en la web, revisién del anterior catalogo gae
llevado varios afios, y cuyas peripecias ya fueest d
critas deliciosamente en el anterior nimero de esta
revista. Era por tanto el momento de celebrar un
homenaje mas particular, mas entrafiable en Semiila,

el seno de su propia Agrupacion, y en un entorné en
diable como es el Parque Urbano del Alamillo.

Asi que me puse en contacto con José Luis y
éste acept6é encantado el ofrecimiento. De estarmane
ilusionados, preparamos una pequefia charla sobre
nuestras queridisimas estrellas dobles, y, actoid®g
realizariamos una plantada de telescopios pars@cce
del publico general —aficionados o no- en un nédor
por el cielo estival y las mas hermosas —y aseggtbl
estrellas dobles.

El dia elegido fue el dia 20 de junio, y, como [
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Al terminar su conferencia, todos pudimos asis-
tir al momento emotivo de la lectura por mi paré d
comunicado dirigido a José Luis en nombre de mis
queridos compafieros y mentores, Rafael Benavides,
Francisco Rica, Edgar Masa y Juan-Luis Gonzélez,
que por diferentes razones no pudieron estar pressen
y que emociond tanto a la audiencia como al propio
destinatario del mismo (ver pagina XX). Tras sudec
ra, y una amplia ovacion, le fue entregado un p&gue
obsequio a José Luis que para alegria de los pessen
le hizo bastante ilusién: un pequefio catalejo iahbui
en una nacarada caja de madera.

Y, tras este menu apetitoso, cocinado y prepara-
do con ilusién y afecto, no podia faltar el postsi
que nuestra Agrupacidn organizd, con la anuencia y

todas las facilidades del mundo de la direccion del
Parque del Alamillo, una plantada de telescopios de
lante del Cortijo del Alamillo, acompafiados por el
sonido de un festival flamenco, el apagado deuless|

de la zona y una noche estival con temperatuias id
neas: el numeroso grupo de personas concurrido pudo
observar un tour donde calentamos motores observan-
do Jupiter despidiéndose en el ocaso, Marte poderos
en el Meridiano y los fascinantes anillos de Saturn
tras los oculares de todos los equipos de los cdab
dores que desinteresadamente transportaron sus equi
pos para todo aquél que pudiera estar interesado di
frutara de la vision. Tras este pequefio tour phra a
boca del sabroso postre, iniciamos nuestro reaorrid
por el objetivo final: Mizar y Alcor, Albireo, Algba,
Porrima, Izar y Ras Algethi.

Una auténtica delicia escuchar los comentarios
de los nifios y adultos al observar los delicadas co
trastes entre los sistemas, o las exclamaciones de
asombro al poder distinguir los componentes de la
aparente solitaria estrella. La realizacion y eyarde
un cuadernillo donde anotar las observacioneszeaeal
do por nuestra Agrupacion (y debo decirlo, con la
inestimable ayuda de Candido) se llenaba de ametaci
nes y dibujos, y pude comprobar con auténtica-satis
faccién cémo la semilla plantada por José Luisen s
charla, posteriormente regada y mimada por la ebser
vacién esa maravillosa noche, germindé en mas de un
compafiero y aficionado, para estar, definitivamente
enamorado, de nuestras delicadas y amadas dobles.

@ n.°13—13

el obgerbador



No quisiera pasar por alto los agradecimientos

A los demas compafieros de las demas Asocia-

debidos a las personas que han hecho posible este ciones, que estuvieron desinteresadamente ofreriend

evento: a Adolfo Fernandez Palomares, director del
Parque del Alamillo, dependiente de la Consejegia d
Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia, qu& no
facilitd las instalaciones y todos los permisosilgles
para desarrollar nuestra actividad.

A Antonio Galan Pedrola, de la Oficina de Ges-
tion del Parque, que lo organiz6 todo perfectamente
gue demostré paciencia y carifio ante mis continuos
requerimientos.

A Eduardo, de Seguridad del Parque, que estu-
vo atento en la Jornada para que no nos faltara, yad
ademas, el apagado de las luces sin el cual lavabse
cién hubiera sido fallida.

A Rafael Benavides, Francisco Rica, Edgar
Masa y Juan-Luis Gonzalez, compafieros, amigos y
mentores en este maravilloso mundo doblista, por su
hermoso comunicado y palabras de aliento.

A mis compafieros de la Agrupacion Astrono-
mica Albireo, sin cuyo trabajo este evento habida s
muy dificil de celebrar, especialmente a CandidsgJ
Manuel, Jesus, Maria José y Paco Escalona. A todos
los deméas miembros de la Agrupacion, con su presen-
cia y carifio, y mi anterior predecesora, Belén, uor
apoyo y buen hacer.

sus equipos. No pongo nombres por temor a dejarme
imperdonablemente olvidado alguno. Gracias de co-
razén y de parte de mis compafieros de Agrupacion.
Fue una noche inolvidable.

Y, por supuesto, en ultimo lugar pero no menos
importante, a D. José Luis Comellas, por su disposi
cién siempre a colaborar, por compartir su sakedyri
experiencia. Y a su mujer Maria Jesus, que tenga un
pronta recuperacion del accidente doméstico que le
imposibilité asistir &

lbireco

agrupacion astronomica
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Ante la imposibilidad de asistir fisicamente a este merecido

HOMENAJE

"WMAESTRO

Rafael Benavides Palencia - Francisco M. Rica Romero - Edgardo R. Masa Martin - Juan-Luis Gonzdlez Carballo

DURANTE EL PASADO CON-
GRESOESTATAL DE ASTRONOMIA cele-
brado en Granada impartimos una po-
nencia para presentar -de manera oficial
- el Nuevo Catélogo Comellas de Estre-
llas Dobles VisualesEl acto resulté
tremendamente emocionante debido a
la presencia en primera fila del profesor Comellas,

acompafiado de su esposa y amigos. Esta carga emo-

cional se dejo notar a veces en ciertos requieteda

voz durante la disertacién, a la vez que fuimosare
igualmente, de algun que otro nudo en la garganta.
Mas alla del trabajo presentado y de su repercusion
nos quedamos con la conexion que se establecié entr
los asistentes aquel sabado por la mafana dehade
yo. La felicidad de José Luis Comellas y sus palsbr
de agradecimiento en la celebracién del XXV aniver-
sario de la publicacion de su catalogo, quedandoen
sotros como el mas preciado recuerdo.

Nos gustaria hoy valorar otra obra pionera del
profesor Comellas. Se trata, nada menos, que de un
completo manual de medicién de estrellas dobles vi-
suales para amateurs, complemento ideal a lasisuces
vas versiones de sus catalogos: Don José Luisroes p
porciona tanto la herramienta como el método. Este
documento, hallazgo valioso y entrafiable, fue ddita
y distribuido, en 1983, precisamente por la asa@iac
anfitriona de este evento del dia de hoy: la vatera
Agrupaciéon Astronémica Albireo de Sevilla y lleva
por tituloObservacion de Estrellas Dobles por Aficio-
nados

Viendo sus paginas mecanografiadas, como
se hacia antes, uno puede sin esfuerzo evocanfal pr
sor Comellas quien, a golpe de tecla, en un meganic
repiqueteo, iria dejando el alma en cada fraseteBen
cias que, en la modernidad en que vivimos, son-capa

ces de desmoronar nuestra concepcidn presente y

hacernos volver a la magia de la observacion videal
estrellas dobles. Sus 31 paginas no se leen, ias b
se saborean: desgranando sus parrafos hemos percibi
do algo especial, un no saber qué, que hacia afios q
no sentiamos. Su efecto nostalgico ha sido notable:
nos ha permitido rememorar viejas batallas, siempre

ganadas -ahora somos conscientes-, cara a cara con
aquellos modestos telescopios coronados por adn mas

precarios micrOmetros caseros y, siempre, bajo un
firmamento mucho mas negro que el de hoy. Eran
tiempos de ilusion, de continua admiracion, de apre
dizaje y de error, de teson para desdoblar lo ifbfms

de lapiz y de cuaderno de observacion, de luzdeja

A golpe
de tecla

homenaje a Don José Luis Comellas, promovido y organizado por la
Agrupacion Astronémica Albireo, presentamos esta comunicacion para
su lectura durante el mencionado acto, celebrado en el Cortijo del Par-
que del Alamillo, hoy dia 20 de junio de 2014, a sugerencia de su ac-
tual Presidente, nuestro colega y amigo, Francisco Soldan.

celofan, de mesa de camping oxidada
-a modo de altar nocturno-, de termo
de café y de borracheras de estrellas.
Ordenador, Internet, CCD, eran voca-
blos alin no inventados, pues no
existia nada que se pudiera designar
con ellos. Todo se hacia a golpe de
tecla -valga aqui el simil- con pasion y por pasioral
igual que hacen los nifios, explotando y alimentaado
cada segundo nuestra capacidad innata de sorpreader

Don José Luis y su forma tan especial de
transmitir oficiaron de mediadores entre nosotréessy
parejas de estrellas. Y ya no hubo vuelta atré&sufu
viaje sin retorno. Mil gracias, profesor, por temubes
esa trampa. Nunca dejaremos de agradecérselo.

En la pagina 5 encontramos un detalle curioso
y revelador que saca a la luz el altruismo y leegesi-
dad de nuestro maestro: Comellas escribe que ¢h 198
aun no tenia editor para €latalogo de Estrellas Do-
bles Visualegfinalmente seria Equipo Sirius quien lo
publicaria en 1988) pero que lo remitiria por coyen
version xerocopiada (que hermosa palabra ésta), a
cuantos aficionados se lo solicitasen.

En fin, el manuscrito que aqui recordamos, es
una verdadera joya cuyo mensaje sigue vigente y que
sin duda conseguira acercar a mas de un nuevoocadept
a las estrellas dobles. A poco que empiecen aeleer
hechizo no permite escapatoria.

Que sea esta comunicacién nuestro homenaje
en la distancia tanto a nuestro mentor, el prof€mr
mellas, como a la agrupacion de la que fuera fumdad
y presidente®

Una fotografia para el recuerdo que siempre permanecera en nuestros cora-
zones: D. José Luis y D.2 M.2 JesUs posando con “sus queridos doblistas”
tras la exposicion de nuestra ponencia en el Congreso granadino. Desgra-
ciadamente falta en ella Francisco Rica, que no pudo asistir al evento.
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SEDA—WDS

Resultados de la 72 Campana del Proyecto
SEDA-WDS: dobles abandonadas en Leo Minor
y Chamaeleon (1/2014)

Results of the 7th Campaign of SEDA-WDS Project:
Neglected Double Stars in LMi and Cha (1/2014)

David Cejudo', Enrique de Ferra®?, Gianni Galli*, Giapiero Locatelli,
Javier M. Lopez Cunat, Luis Montoro®, Ramén Palomeque Messia’®,

Francisco C. Soldan Alfaro’ '° y Roberto Vasconi'' '?

B 'Observatorio El Gallinero, 2Amigos de la Astronomia de Lanzarote, *Observatorio La Corte MPC

] 14, *Observatorio GiaGA MPC 203, *Maritime Alps Observatory MPC K32, *Observatori Sant Celoni
MPC B70, ’Asociaciéon Astrondmica Hubble, 8Grupo de Amigos de la Astronomia de Jaén, *Agrupacion
Astrondmica Albireo, '’Observatorio Amanecer de Arrakis Z74, , ''Observatorio io, > GEDRRA

En este nimero presentamos los resultados de la séptima In this paper we present the results of the 7th Campaign of
campafia del Proyecto SEDA-WDS (Seguimiento de Estre- the SEDA-WDS Project for the first half of 2014. Neglected
llas Dobles Abandonadas en el catadlogo WDS) correspon- double stars in Leo Minor constellation were observed in

dientes al primer semestre de 2014. La constelacion obser- Northern Hemisphere, Chamaeleon in Southern.
vada fue Leo Minor en el hemisferio Norte y Chamaeleon en
el Sur.

El programa observacional relacion de todos ellos, asi como del equipo olaserv
cional usado y la resolucién/pixel con la que haie-o

EN LEO MINOR, la constelacién elegida en el hemisfe- ~ nido sus imagenes.
rio norte, el programa observacional contenia &tesi

mas. Como es habitual, se habian seleccionado aten- Los codigos de los observadores son propios y
diendo a los siguientes requisitos: de caracter interno dentro de nuestro proyectoguin
muchos de ellos son los mismos adjudicados por el
- Estrellas de magnitud inferior a la 18. propio Brian Mason. Como se ha comentado en oca-
- Pares mas abiertos de 1”. siones anteriores, cada una de las medidas apsrtada
- Estrellas no medidas con posterioridad a 1988. aparecera en el Washington Double Star Catalog (en

adelante WDS) con el nuevo cédigo asignado al pro-

Para quien lo desee se encuentra disponible en

la pagina web del proyectohttps://
sites.google.com/site/sedawds/campanas-
3/2014Teo-minor.

En el hemisferio Sur se habia seleccionado
Chamaeleon. Atendiendo a los mismos requisitos des-
critos antes, han resultado 9 sistemas que confoea
programa observacional. Lo podéis consultar en:

https://sites.google.com/site/sedawds/
campanas-3/2014chamaeleon.

Los Observadores

En esta ocasion hemos contado con observado-
res de Espafia, Italia y Argentina. En la tabla haka
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Figura 1 . Equipamiento del Observatorio Sant Celoni (MPC B70) de
nuestro colaborador Luis Montoro.

Resultados

Se ha observado 10 de los sistemas propuestos,
no pudiéndose encontrar el resto. Asi que el ptagen
de sistemas identificados y actualizados es redémen
alto. Por el contrario, en Chamaeleon solo ha pmo
sible encontrar a HJ 4610.

En la tabla 3 se presentan los resultados obteni-
dos.

Estudiando el par LDS6231 (en Cha, no locali-
zado),R. Vasconi localiz6é un nuevo sistema mpoo
catalogado en el WDS; se sitla en las coordenadas:
A=100707,0 -825013,9, B=100709,1 -825011,8. En un
proximo articulo el autor presentara de forma afici
su descubrimiento y caracterizara el nuevo sisteeia,
que aqui solo dejamos constancia.

Agradecimientos

A cada uno de los observadores que han partici-
pado en todas las campafias del Proyecto SEDA-WDS,
por todo el invalorable trabajo realizado durarg®e

En esta ocasion Luis Montoro y Ramén Palo-  afios y por todos los sistemas dobles recuperados.
meque, dos nuevos observadores, colaboran por pri-
mera vez en el proyecto con excelentes resultados. También a Brian Mason, que desde sus inicios

Segin la preferencia de cada observador, Mostro verdadero interés ante los resultados ebteni

las imagenes obtenidas fueron medidas mediante dos.©
dos métodos principales (tabla 2):

yecto SEDA-WDS del que todos formamos parte
(SDA).

- Reduc: especifico para el trabajo y medida em-est Referencias

llas dobles. Su creador es el conocido dtbli

[rances, y querido colaborador nuestro, Floren Reduc: http://astrosurf.com/hfosaf/

osse. . . ;

— Astrometrica: software muy utilizado para el cédc Astrometrica: http://www.astrometrica.at/
de astrometrias absolutas creado por Herbert Raab. Dobles: http://astrosurf.com/cometas-obs/
Una vez obtenido el informe, la aplicacién Dobles ArtSoftUtil/Software. htmi

ideada por Julio Castellano transformara dicho
resultados en los parametros que nos intereka
las estrellas dobles: Theta y Rho.

Mason, B. D., Wycoff, G. L., Hartkopf, W. I,
Douglas, G. G. et Worley, C. E., 2011: Washington

Double Star Catalog y actualizaciones electronicas
Ambos métodos son totalmente fiables, ob- mantenidas por el USNO: http://
teniéndose unos resultados totalmente comparables. ad.usno.navy.mil/wds/

Resultados de la sexta campaiia del Proyecto SEDA-WDS:
dobles abandonadas en Corona Borealis (1°" semestre de 2013)

Debido a un lamentable error en el procesado sleldbos correspondientes a la sexta campafia dgtdtwo
SEDA-WDS dedicada a la constelacién de Corona HBerepe fueron publicados en el anterior nimeue,resulta-
dos obtenidos por Francisco Soldan no fueron idokii Pedimos disculpas por esta lamentable omision.

Presentamos sus medidas (tabla 4) para que &si pdsrmar parte de la extensa base de datosalgtd®o.
Para la obtencién de las imagenes usé un telesS&mpimidt-Cassegrain de 8" (203 mm) y una camara Zt4L, tra-
bajando a una resolucion de 0,85"/pixel desde serghtorio Amanecer de Arrakis (MPC Z74) en AlcgdGuadaira
(Sevilla).

TABLA 4. MEDIDAS DE LA CAMPANA DE CrB

EPOCA
DESCUBRIDOR WDS MAGS. ARIO BESSEL. NOCHES
15239+3053 LDS4548 13,50 19,2 2013,393 110,3 80,11 1 SDN
15415+3834 LDS4585 8,5 16 2013,393 270,7 153,32 1 SDN
16120+3803 LDS4649 16,0 16,2 2013,393 69,0 154,01 1 SDN
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TABLA 1. RELACION DE OBSERVADORES E INSTRUMENTACION UTILIZADA.

ESCALA DE CODIGO

OBSERVADOR TELESCOPIO CCD PLACA (“/PIXEL) OBSERVADOR
David Cejudo SC 300 mm SBIG STX-8ME 0,588 CJD
Enrique de Ferra Newton TSO 150mm Atik 161C 2,03 EDF
Gianni Galli SC 280 mm SBIG STX-8ME 0,66 GGl
Gianpiero Locatelli SC 250 mm Atik 314L+ 0,50 LOC
Javier M. L6pez Meade LXD75 Meade DSI Pro llI 0,59 JLC
Luis Montoro SC 203 mm Atik 314L+ 0,83 MNR

a Orion SSDS I

Ramon Palomeque SC 203 mm Monochrome 1,48 x 1,43 RPM
Francisco Soldan SC 203 mm Atik 314L 1,92 SDN
Roberto Vasconi Mak-Cas 180 mm QHY6 0,43 RVA

TABLA 2. METODOS DE REDUCCION
EMPLEADOS POR CADA OBSERVADOR.

OBSERVADOR METODO

CJD Reduc

EDF Astrometrica y Reduc

GGl Reduc

LOC Astrometrica y Reduc

JLC Astrometrica

MNR Astrometrica y Reduc

HJ 4610 RPM Astrometrica y Reduc

Figura 2. Sistema HJ 4610 observado por R. g\éﬁ ﬁzgg:g:g§§zgzg

Vasconi desde Argentina.

TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVAD OS EN LMiy CHA.

Saels THETA RHO NO

CHES

WDS MAGS. ARIO © )
BESSEL.

2014,176 134,4 41,9 1 CJD
2014,092 13455 42,05 1 MNR
2014,237 134,5 42,46 1 RPM
10039+3801 HJ 2517 6,8 13,49 2014.049 134.4 43,2 1 SDN
2014,199 134,6 41,7 3 LOC
2014,185 134,55 42,0 1 JLC
10266+3401 LDS 1242 13,9 15,3  2014,272 182,3 2,6 1 LOC
2014,176 150,9 270,37 1 CJD
2014,196 150,7 268,67 4 LOC
10282+3819 LDS 915 12,66 12,55 2014237 150.8 27061 1 RPM 1
2014,185 150,7 270,74 1 JLC
2014,176  272,8 8,80 1 CJD
2014,283 2725 8,96 1 GGl
2014,138 2735 8,52 1 MNR
10311+3014 LDS1243 13,3 15,6 2014232 2727 865 > LOC 2
2014,264 274,1 8,73 1 RPM
2014,267 274,5 8,97 1 SDN
2014,261 1,0 12,66 1 RPM
10375+3015 HJ 487AB 10,98 11,22 2014,418 13 12,50 1 EDF 3
2014,374 0,9 12,65 1 JLC
2014,261 283,8 52,61 1 RPM
10375+3015 OPI17AC 10,98 11,3 2014,418 283,8 52,66 1 EDF
2014,374 283,8 52,64 1 JLC
2014,176  284,2 46,4 1 CJD
2014,204 2854 46,26 2 LOC
2014,294 2853 46,29 1 MNR
10430+2620 BU 913AD 5,51 13 2014262 2847 4667 1 RPM
2014,267 285,8 47,11 1 SDN
2014,311 284,9 46,92 1 JLC
2014,272 205,8 3,85 1 LOC
10535+3338 ES 2223 10,9 12,8 2014185 213.9 3.44 1 Jc
2014,264 6,5 163,71 1 RPM
2014,433 6,5 163,7 1 CJD
10571+3014 LDS4039 15,0 17,8 2014.198 67 162,49 3 LOC
2014,417 6,4 163,75 1 EDF
11031+3215 SEI 522 11,0 11,0 2014,453 287,6 13,30 1 JLC
13535-8016 HJ 4610 9,1 12,9 2014,368 308,3 15,80 1 RVA

Notas:

1. CJD y RPM sefialan que la componente A es mas dalnique se mantiene la orientacion segin WDS.

2. Movimiento propio comun elevado. Coordenadasigmeanedidas por RPM en la fecha 2014,264 parangeonente
A =10:31:07.704, +30:14:30.86

3. Coordenadas precisas medidas por RPM =10 3@ $3®07 02.2.

el obgerbador ‘. n.213 —18



OBSERVACION

Mediciones de 289 estrellas dobles visuales con
un telescopio GoTo controlado a distancia.
Campana de 2013 (segunda serie).

Measurements 290 Visual Double Stars with a telescope GoTo in «Remote Controly.

Campaign 201 3. Second Part.
Marcel Fay

B Correo-e: fay.marcel@orange.fr

Este articulo presenta los resultados de las mediciones de
289 estrellas dobles visuales realizadas en la campafia de
2013. Se utilizé un telescopio reflector de 283 mm de aber-

tura y una cdmara con sensor CCD, operando por control
remoto. Las medidas se realizaron con el método as-
trométrico.

Introduccion

ESTE TRABAJO PRESENTAlas medidas de 289 estrellas
dobles visuales hechas durante el afio 2013, ldsscua
fueron efectuadas con un telescopio dotado de apunt
do automatico (GoTo) controlado a distancia y una
camara CCD a foco primario (detalles: ver el aplarta
Instrumentos y Prograas).

La ventaja de las medidas astrométricas realiza-
das a partir de imagenes CCD, es el caracter impers
nal de las mismas. La camara usada es una ATIK
314L +, equipada con un sensor SONY ICX 285 AL y
fue refrigerada entre -15 y -25° C con el fin dendt
nuir el nimero de pixeles calientes.

El telescopio, montado sobre una columna ca-
sera (mas robusta y menos voluminosa que la origi-
nal), es un Schmidt-Cassegrain Celestron 283 mm de
abertura.

En esta campafia, las mediciones se hicieron en
parte con una lente Barlow 2x (F/D tedrico, 20).

La campaiia de 2013

Medir estrellas dobles con grandes diferencias
de magnitud es un lujo que solo se permite siia@ al
combinan dos cosas esenciales:

i) tener una camara con sensor ultrasensible, lBKAT

This paper present the results of the measurements for 289
visual double stars carried out in 2013. An 11 inch Schmidt-
Cassegrain telescope and a CCD camera in remote control
were used. The measures were realized by the astrometric
method.

314L+,y
i) disponer de un software de reduccion con opEson
muy variadas; hablamos &educ

Muchas dobles -relativamente cerradas para
una relaciéon F/D = 20- han sido medidas con las op-
ciones siguientes deReduc Centrado manual,
QuadPx y SURFACELos pares con diferencias de
magnitud hasta 8, fueron medidos y registradosaen |
tabla de medidas correspondiente. Estrellas daloles
un deltaM = 12 fueron medidas, pero como la compo-
nente principal estaba muy saturada, los resultados
se incluyeron en el listado, aun a pesar de satiftie
camente reproducibles y confirman los valores prece
dentes de theta y rho.

El objetivo de estas medidas, ha sido el siguien-
te:

1) Estudiar sistemas que no han sido medidos des-
de hace un siglo.

2) Confirmar parejas no medidas desde el descubri-
miento.

3) Identificar, al menos, la componente principal d
cada par.

En esta campafia, casi todas las componentes
han sido identificadas, gracias a la implementadiin
catalogo UCAC4 en el software de control.

En cada sesion de observacion, los valores de yheta
rho de una estrella de calibracion (Mauroy, Mauwoy
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NUMERO*  VALOR EN % RHO MINIMO/ MAXIMO (*)

19 6,57 1<rho <=5
87 30,10 5>rho <=10
99 34,26 10 > rho <= 20
84 29,07 20 >rho <= 38

Tabla 1. NUumero de dobles observadas en funciéon de Rho.

NUMERO** VALOR EN % DELTAM COMENTARIOS
8 2,77 0 mA = mB
3 1,04 DeltaM <0 DeltaM < 0 cuando/si mB > mA
136 47,06 0 >DeltaM <= 2
136 47,06 2>=DeltaM < 8
6 2,08 8 >= DeltaM < 11

Tabla 2. Nimero de dobles observadas en funcion de la diferencia de magnitud (DeltaM).

NUMERO DE VECES QUE

NUMERO**  VALOR EN % SE SENALA EN WDS

COMENTARIOS
TODAS LAS NUEVAS DOBLES FYM NO ESTAN

(45) -15,57 0 CONTABILIZADAS POR ESO TIENEN 0 OBSERVA-
a4 15,23 1A2 SEGUNDA OBSERVAEIE)EESESDE EL DESCUBRI-
60 20,76 3A4
62 21,45 5A10
62 21,45 11 A50
14 4,84 51 a 200

2 0,69 Méas de 200 veces

Tabla 3. Numero de veces que cada doble se ha observado.
(**): nUmero sobre un total de 289.

Morlet, 2007) sirven como pardmetros para calitaar como se ajusta la focal con el dispositivo Z.1&ta
camara. Estos pardmetros son: cambia, y con ella el valor de la escala de pl&agaH|
valor deE en esta campafia resulté ser 0,198 + 0,005 “/
- Delta matrice denotado como Delta éteduc Es pixel con una F/D = 20. La variacién entre el camie
la correccion angular. Este parametro sirve para zo y |la mitad de la noche es la mas importante. La
ajustar el angulo de rotacion de la camara. estabilidad térmica, generadora de turbulencias; de

- E sirve para ajustar el valor de la resolucién o aparece en gran parte durante este periodo_
escala de placa (en segundos de arco por pixel,

denotado com& enRedug.
Para cada doble medida y controlada con res-

Por lo general, el par de calibracién es medido ~ Pecto a los datos del catalogo WDS, se verificdnen
al comienzo de la sesion de medicion. La misma-pare ~ Slguientes parametros:
ja se vuelve a medir en medio de la noche (en rwest

caso una vez de cada dos). Finalmente, se mide una - La existencia de sin6nimos (pares duplicados).
Ultima pareja al final de la sesion. Esta Ultimatieae - Si es el caso, la adicién de notas de interés des
gue ser forzosamente una estrella de la lista despa pués de hacer las consultas de rigor en los tres fi
de calibracién, sirve cualquier otra cuyo angulo de cheros adjuntos al WDS, el DeltaM y el comple-
posicion no haya variado mas de un grado en uao.sigl mento de “Notas 2.
- Si los pares a medir son estrellas dobles resuelt

La medicion de pares de calibracion en la mitad y figuran elSixth Catalog of Orbits of Visual Bina-
ylo al final de la sesi6n es necesaria si se pezsige- ry Starsse documenta en la lisiotasde este do-
jorar la precision de las medidas. En efecto, tamtp cumento.
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Las tablas 1, 2 y 3 muestran algunas estadisti-
cas interesantes (pagina anterior).

He afiadido 45 nuevas dobles con magnitudes
entre la 13 y la 14,5 (estimacion hecha padug.
Provisionalmente han sido nombradas con mi codigo
de observador (FYM).

Medidas

La tabla de medidas (tabla 4) esta ordenada por
orden creciente de Ascensiones Rectas.

Los campos de datos de izquierda a derecha
son:

- Identificador WDS.

- Identificador de la doble con sus componentes.

- mA: Magnitud visual de la componente A.

- mB: Magnitud visual de la componente B.

- La diferencia de magnitud (DeltaM) en la banda ve
de (visual), extraida del WDS.

- La separacion en segundos de arco (Rho).

- El angulo de posicion en grados (Theta).

- La fecha/época de observacion en afio decimagbess
liano.

- Nimero de observaciones registradas en el WDS.
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

Nombre mB DeltaM R(.r.])o Trzoe)ta Epoca

19039+3409 BU 1285 AB 7,3 12,8 55 11,6 263,0 2013,545 3
19088+3446 STF 2470 7,03 8,44 1,41 14,0 267,5 2013,545 52
19091+3436 STF 2474 AB 6,78 7,88 1,1 15,5 262,8 2013,545 68
19142+3413 STT 366 AB 7,67 10,55 2,88 21,7 230,0 2013,545 19
19142+3413 WAL 106 AD 7,67 13,16 5,49 22,75 114,46 2013,545 2
19142+3413 ES 2675 AC 7,67 11,7 4,03 26,8 138,7 2013,545

19142+3413 ES 2675 CD 7,67 8,5 0,83 10,28 15,49 2013,545 3
19143+6754 STF 2508 9,31 9,74 0,43 17,88 115,8 2013,422 22
19145+3434 STT 367 A,BC 7,31 10,26 2,95 34,6 226,0 2013,545 23
19145+3434 HO 648 AD 7,31 12,9 5,59 15,75 91,9 2013,545 4
19168+6742 STF 2514 AB 9,6 11,9 2,3 23,1 351,48 2013,422 22

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

N° Obs.
WDS

Nombre mB DeltaM U UAZE) Epoca

) ()

19199+3532 STF 2505 AB 8,31 9,46 1,15 11,9 315,12 2013,545 28

19260+3555 BU 1286 AB 9,45 10,49 1,04 22,6 44,5 2013,545 32

19260+3555 BU 1286 BC 10,49 13,1 2,61 20,3 215,4 2013,545 9

19277+3632 STF 2534 8,21 8,39 0,18 6,3 63,0 2013,545 54

19306+2817 BU 651 AB 8,9 12,9 4,0 6,5 287,0 2013,605 17

19312+6319 STF 2549 AC 8,34 9,28 0,94 28,35 284,0 2013,422 37

19333+2629 COU 1029 BD 9,38 13 3,62 7,2 2747 2012,582 2

19349+2525 J 2982 12,4 13,8 14 55 174,2 2013,578 5

19352+2501 POU 3940 10,6 10,7 0,1 10,2 25,0 2013,578 4

19363+3540  STT 377 AB,C 9,37 10,29 0,92 27,5 153,1 2013,545 23

19363+3540 FYM 180 CD 10,29 12,86 2,57 8,73 167,7 2013,545

19365+2502 FYM 82 AF 8,66 14,15 5,49 21,4 201,5 2012,58

19370+0911 J171 9,7 10 0,3 3,6 239,0 2012,719 14

19394+2942 SLE 658 11,39 12,2 0,81 6,0 12,8 2012,719 2

19394+3029 SLE 659 AB 11 11,5 0,5 8,3 107,7 2013,51 4

19394+3029 FYM 175 EF 14,72 15,89 1,17 7,32 21,9 2013,51

19399+2402 FYM 204 AC 10,45 14,59 4,14 19 241,0 2012,58

19399+2402 FYM 204 AF 10,45 15,95 55 17,5 187,3 2012,582

19407+2343 FYM 77 AG 6,64 14,52 7,88 17,0 8,9 2013,578

19407+2343 FYM 103 CD 11,49 14,77 3,28 31,0 94,0 2012,653

19432+2318 FYM 83 GL 10,5 13,5 3,0 4,25 52,0 2012,582

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

mB

19434+2318 POU 4034 12,33 13,82 1,49 16,1 153,0 2013,578 3

19502+0749 J 3015 AC 11 15 4,0 7,13 242,8 2013,654 3

19508+0852 DAL 27 AD 0,95 11,9 10,95 29,4 100,42 2013,654 6

19527+0820  AG 241 9,83 10 0,17 10,9 197,0 2013,656 3

19550+0441 BAL 2954 AB 11,57 11,5 -0,07 13,45 208,35 2013,654 2

19563+3505 FYM 181 CE 10,5 11,5 1,0 8,31 264,0 2013,545

19575+2018 BU 425 AD 9,17 13,12 3,95 30,4 84,0 2013,592 1

19584+2859 ES 495 BC 111 11,8 0,7 50 319,3 2012,718 4

19584+0852  J 818 AC 11,01 111 0,09 23,8 187,0 2013,663 13

19591+0849  J 3038 12,44 13,5 1,06 6,0 49,0 2013,663 3

20003+2446 POU 4181 12,8 13,5 0,7 4,7 208,0 2013,56 3

20010+0853  J 3041 BC 11 11 0,0 13,5 124,5 2013,663 4

20024+3519 FYM 84 AS 6,2 14,93 8,5 22,3 271,2 2013,545

20060+3547 DOO 78 FH 7,3 13,8 6,5 17,7 153,5 2012,59 4

20063+3535 BKO 83 EF 10,7 13,8 3,1 6,0 226,0 2013,545 2

20101+0827 STF 2635 AB 6,66 10,19 3,53 7,8 80,0 2013,663 24

20131+3209 FYM 76 BD 10,98 12,76 1,78 17,7 49,8 2012,58

20145+3648 FYM 105 AH 4,96 12 7,04 10,0 132,7 2012,667

20146+3522 SEI 1040 10,5 11 0,5 4,4 47,8 2013,545 4

20156+1958 ROE 101 AD 8,38 11,3 2,92 11,9 288,0 2013,578 3

20177+2025  J 2308 BC 15,5 14 -1,5 6,0 296,0 2013,622 3

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

mB

20183+2002 HJ 912 AB 10,65 10,53 -0,12 5,16 76,6 2013,592 12

20188+3507 FYM 178 AB,F 8,57 14,02 5,45 27,8 288,5 2013,545

20232+3542 HJ 1506 AC 8,13 10,6 2,47 35,6 193,8 2013,545 11

20232+3542 HJ 1506 AB 8,13 10,94 2,81 9,3 204,0 2013,545 16

20235+3540 SEI 1109 11,61 12,08 0,47 27,62 110,24 2013,545 5

20238+3830 BKO 153 BE 11,6 14 2,4 14,8 263,0 2012,674 2

20238+3830 BKO 153 BG 11,6 13,9 2,3 14,8 30,0 2012,674 2

20238+3830 FYM 128 BI 11,6 14,41 2,81 31,6 58,0 2012,674

20257+4004 TOR 25 AB 8,73 10,5 1,77 4,8 191,7 2012,68 5

20297+3808  STF 2691 8,14 8,45 0,26 17,2 31,0 2013,545 37

20302+1925 FOX 254 CD 7,3 15,3 8,0 34,2 301,0 2013,578 2

20317+3831 ES 246 AC 10,92 12,4 1,48 9,98 353,2 2013,545 7

20394+0029 FYM 187 AE 5,05 14 8,95 35,2 117,8 2013,663

20434+2536 HO 138 CD 11,2 11,8 0,6 3,52 5,63 2012,56 11

20436+1944 STF 2722 8,32 8,94 0,62 7,45 306,14 2013,578 38

20445+0029 BAL 1219 10,98 13,1 2,12 17,3 214,23 2013,663 3

20466+1532 J 3110 9,5 9,8 0,3 6,7 222,0 2013,638 5

20490+1551 OL 219 10 11 10 3,77 10,4 2013,605 1

20527+1528 HJ 1585 9,88 11,9 2,02 15,0 195,0 2013,654 5

20553+3214 GYL 42 11,75 11,85 0,1 15,06 26,0 2012,719 4

20572+0028 BU 1496 AC 6,05 12,5 6,45 33,5 111,26 2013,663 4

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

mB

20585+1607  J 3118 9,4 11,2 1.8 5,78 74,2 2013,661 4

20589+1741 BRT 2487 10,25 10,31 0,06 4,2 121,05 2013,661 8

20593+1534  STT 424 AC 8,43 10,9 2,47 34,3 305,0 2013,661 17

21007+3353 BUP 222 AD 9,75 13 3,25 18,136 264,43 2012,686 5

21007+3353 FYM 196 AO 9,75 16 6,25 10,4 346,0 2012,686

21039+0106 BAL 1223 9,44 12,1 2,66 11,3 157,0 2013,663 3

21071+1153 HJ 274 AB 11,77 12,2 0,43 9,22 91,0 2013,654 5

21075-0010 STF 2755 6,88 9,86 2,98 25,06 78,77 2013,663 26

21094+1721 STF 2763 BC 10,88 12,4 1,52 30,9 226,5 2013,661 4

21105+2227 STF 2769 AB 6,65 7,42 0,77 18,0 300,0 2013,731 73

21116-0118 BAL 621 8,33 11,47 3,14 11,44 136,22 2013,663 6

21122+1511 SMA 138 11,23 11,8 0,57 12,1 274,0 2013,605 4

21123-0142 LYS 37 AC 11,47 13,5 2,03 33,2 85,0 2013,663 2

21124+1432 HJ 1619 CD 11,5 11,5 0,0 11,28 319,0 2013,578 2

21124+1432 SHT 36 AE 9,5 15 55 19,6 12,32 2013,578 2

21132+1500 SMA 139 AB 10 10,5 0,5 8,0 37,0 2013,661 5

21168+1337 J 578 9,4 11,8 2,4 7,16 278,0 2013,661 7

21184+1233 BRT 1352 10,6 12 14 5,04 182,0 2013,661 3

21187+1417 J 1785 9 10,8 1,8 7,7 317,7 2013,605 6

21220+2350 COU 132 8,85 10,33 1,48 13,3 201,0 2013,731 11

21241+2519 BU 447 AB 6,2 12,2 6,0 9,4 309,0 2013,731 16

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

mB

21251+0923  STF2793 AB,C 7,44 8,98 1,54 27,0 242,0 2013,661 52

21254+1121 A 887 AC 8,29 11,7 3,41 12,35 322,37 2013,661 2

21344+1127 BU 273 8,37 12,3 3,93 5,6 89,0 2013,578 13

21345+0930 FYM 191 AC 7,96 14,5 6,54 25,7 200,0 2013,66

21376-0023 STF 2809 6,22 9,36 3,14 30,6 162,0 2013,663 a7

21391+6846 MLB 305 9,1 111 2,0 6,4 83,4 2013,737 6

21424+0027 STF 2817 AB 8,88 9,2 0,32 25,7 155,0 2013,663 28

21424+0027  AOT 107 BC 9,2 14,9 57 6,43 174,3 2013,663 2

21466-0127 J 615 9,4 10,6 1,2 54 348,0 2013,663 5

21498+6802 MLB 1094 11,42 11,9 0,48 8,7 230,2 2013,737 4

21518+6453  STF 2844 6,95 9,98 3,03 12,1 262,0 2013,737 15

21521+0739 0SO 158 AC 10,84 17,4 6,56 134 33,7 2013,674 3

21546-0318 STF 2838 6,29 9,52 3,23 15,7 182,0 2013,663 53

21567+1607 STT 455 8,57 10,29 1,72 9,93 271,05 2013,592 24

21580+0556 STF 2848 7,21 7,73 0,52 10,8 56,0 2013,661 90

22015+0313 BAL 2061 9,69 12 2,31 9,83 136,2 2013,674 2

22019+0446 STTA 228 AC 8,09 12,8 4,71 13,61 183,0 2013,661 5

22038+6438  STF 2863 AB 4,45 6,3 1,85 8,104 268,27 2013,737 253

22052+4403 HJ 1723 AC 9,5 12 2,5 26,5 262,4 2012,68 3

22068+1505 HJ 1726 11 11,5 0,5 18,9 23,9 2013,592 12

22080+6405 HJ 1739 9,26 11,2 1,94 19,2 62,8 2013,737 5

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

mB

22185+6313  STF 2896 7,8 8,57 0,77 21,55 240,8 2013,737 23

22189+6318 STI 1105 10,84 12,4 1,56 11,0 293,0 2013,737 3

22192+6355 HJ 1754 AB 10,92 11,47 0,55 8,9 153,0 2013,737 8

22217-0123 HJ 3106 3,84 12,2 8,36 33,3 150,2 2013,663 9

22239+6254 STI 1107 11,9 11,9 0,0 9,66 117,0 2013,737 2

22282+1716 STF 2908 7,74 9,68 1,94 9,0 113,0 2013,592 52

22324+3947 FYM 109 AF 6,9 14,11 7,21 22,0 106,0 2012,667

22362+0010 STF 2921 AB 9,95 12,9 2,95 29,7 237,0 2013,663 9

22421+0012 SCA 128 AB 11,4 12,4 1,0 28,0 316,0 2013,674 2

22428+6307 MLB 180 AB 10,92 12,2 1,28 7,18 187,9 2012,751 4

22516-0149 RST 4711 7,9 13 51 6,8 127,6 2013,663 3

22533+6209 ES 142 9,42 11,91 2,49 7,607 329,0 2012,751 13

22571-0315 BU 713 AC 6,56 13,1 6,54 21,5 109,3 2013,663 2

22597-0422 STF 2964 8,29 9,54 1,217 8,64 279,65 2013,663 26

23054+5453 HJ 3172 11,39 11,72 0,33 13,6 164,33 2013,726 7

23075+3250 STF 2978 6,35 7,46 1,054 8,34 144,55 2013,701 111

23144+3147 HJ 983 AB 9,28 10,34 1,06 16,82 157,8 2013,701 11

23147+2931 MLB 504 11,1 13,3 2,2 54 149,0 2013,701 3

23166-0135 STF 2995 8,2 8,61 0,41 52 31,8 2013,663 88

23188+0510 STF 2999 BC 9,17 10,86 1,69 9,98 172,0 2013,726 10

23195+1326 HJ 309 12,4 13,18 0,78 13,4 327,0 2013,726 9

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

mB

23241+0456 SCA 155 8 12 4,0 13,4 144,2 2013,726 2

23258+0331 HJ 985 11,31 12,8 1,49 15,6 102,4 2013,726 3

23283+2346 POU 5812 9,51 11 1,49 7,5 160,0 2013,701 5

23300+2353 POU 5817 10,9 13,6 2,7 12,5 308,0 2013,701 2

23317+1956 LMP 24 AC 10,5 11,5 1,0 30,65 22,0 2012,705 4

23325+2200 HLM 41 AB 11,2 11,8 0,6 7,5 290,0 2013,701 7

23329+2223 ELS 6 11,5 11,5 0,0 6,28 4,39 2012,705 7

23412+0616 STF 3031 7,8 8,58 0,78 13,8 310,0 2013,726 39

23452+0814 STF 3035 AB 8,75 11,56 2,81 27,2 311,0 2013,726 8

Notas

El listado deNotas(tabla 5), toma los dos primeros campos de listmédidas. En las notas, agrego el valor de
Rho en unidades astronémicas (ua) en la medidaienagdistancia de la componente A se conoce. ldayaglarar
que este campo se incluye solamente a titulo irdovm El valor dado es una media calculada usahdalor medio
de los valores de Rho incluidos en WDS. Estos galoo se aplican a las dobles orbitales, ya queqas los perio-
dos son conocidos: ya sea con un "grado 5", o ecuansl trayectorias describen elipses.

Las distancias han sido extraidas de las sigwdn@ntes: catalogdipparcos BSCo las bases de dat8sm-
baden Estrasburgo, Francia.

TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS.
ID. WDS NOMBRE NOTAS RHO (UA)

19088+3446 STF 2470 A es HIP 94 043 * B es HIP 94 039 5483

19142+3413 STT 366 AB Aes HIP 94 519 11869

*
19142+3413 ES 2675 AC g“le7$ ADS 12211 A / HIP 94519 * C es HIP 95 14367,813

19143+6754 STF 2508 A es HIP 94 527

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

ID. WDS NOMBRE NOTAS RHO (UA)

19168+6742 STF 2514 AB A es ADS 12303 A/ UCAC4-789-029342

19199+3532 STF 2505 AB A es HIP 95 001 4929,661

19260+3555 BU 1286 AB A es BD+35 3613A

19260+3555 BU 1286 BC B es BD+35 3613B

19277+3632 STF 2534 A es ADS 12478 AB / HIP 95 679 // 1,1mas 3152,269

19306+2817 BU 651 AB Aes TYC 2137-1457-1

19312+6319 STF 2549 AC A es HIP 95 986 * ADS 12 586A 6071,901

19333+2629 COU 1029 BD A es HD 335 525 / UCACA4-583-087382

19349+2525 J 2982 A es UCACA4-578-091809

19352+2501 POU 3940 A es BD+24 3790 / UCAC4-576-090722

19363+3540 STT 377 AB,C Ay Bson TYC 2667-274-1/ TYC 2667-274-2

Aes TYC 2667-274-1 / UCAC4-629-073421 *

19363+3540 FYM 180 CD D es UCACA4-629-073425, mV12,86

A es UCAC4-576-091155 * F es UCAC4-576-

19365+2502 FYM 82 AF 091148

19370+0911 J171 A es TYC 1056-1528-1

19394+2942 SLE 658 AesTYC 2150-2710-1

19394+3029 SLE 659 AB AesTYC 2150-2710-1

E es UCAC4-603-088786 * E es UCAC4-603-

19394+3029 FYM 175 EF 088789 * mV15,89

A es TYC 2138-1366-1/ HD 344 685 * C es

19399+2402 FYM 204 AC UCAC4-571-094110 * mV 14,59

A esTYC 2138-1366-1 * F es UCAC4-571-

19399+2402 FYM 204 AF 094121 * mV 15,95

Aes HIP 96 801 / BD+23 3733 * G es
19407+2343 FYM 77 AG UCACA4-569-092235 * mV 14.52 4772,893

C es TYC 2189-1450-1 / UCAC4-567-121257
19407+2343 FYM 103 CD *D es UCAC4-567-121262 * mV 14,77 * B-
V0,75

19432+2318 FYM 83 GL A es BD+22 3782 / TYC2139-02396-1

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

ID. WDS NOMBRE NOTAS RHO (UA)

19434+2318 POU 4034 A es UCACA4-567-089482 * mV 12,53

A es V694 Agl * Binaria eclipsante tipo Algol *

19502+0749 J 3015 AC C es UCAC4-490-118723

19508+0852 DAL 27 AD A es TYC 1058-3399-1

19527+0820 AG 241 A es TYC 1058-3042-1

19550+0441 BAL 2954 AB Aes TYC 489-967-1

19563+3505 FYM 181 CE A es HIP 98 110 / Eta Cyg 354,951

19575+2018 BU 425 AD A es HIP 98 216

B es UCAC4-595-105113, mV 12,14 * Ces

19584+2859 ES 495 BC UCAC4-595-105110, mV 12,49

23935

A es ADS 13185 A * C es UCACA4-495-

19584+0852 J 818 AC 121833 * mV 10,86

A es UCAC4-495-122108 * mV 12,44 * B-V

19591+0849 J 3038 093

20003+2446 POU 4181 A es UCAC4-574-099514 * mV 12,62

B es UCAC4-495-123037 *mV 12,37 *C es

20010+0853 J 3041 BC UCAC4-495-123051

A es ADS 13292 A*B2 Il *type Be * S es

20024+3519 FYM84AS UCAC4-627-089102 * mV 14,93

20060+3547 DOO 78 FH F es TYC 2682-949-1

20063+3535 BKO 83 EF E es TYC 2679-143-1 * A3

20101+0827 STF 2635 AB A es HIP 99 367 438,989

B es UCAC4-611-099156 * Doble con SEI
20131+3209 FAY 76 BD 1008 * D es UCACA4-611-099159 725,94

20145+3648 FYM 105 AH AesHIP 99 770

20146+3522 SEI 1040 A es UCAC4-627-093800

20156+1958 ROE 101 AD A es BD+19 4342 A

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).
ID. WDS NOMBRE NOTAS RHO (UA)

20178+0612 AG 251 AB A es ADS 13644 A

20183+2002 HJ 912 AB Aes TYC 1639-531-1 *B es TYC 1639-422-1

A es ADS 13681 AB * F es UCAC4-626-

20188+3507 FYM 178 AB,F 095346 * mV 14,02

* - |
20232+3542 HJ 1506 AC *Arﬁf'/"l"lpﬁ.l?o?é’_d\'/oo 5coes UCAC4-629-095789 2949913

A es HD 194 208 / HIP 100540 * B es UCAC4
20232+3542 HJ 1506 AB -629-095790 663,73

A es UCACA4-629-095855 * mV 11,62 * B es

20235+3540 SEI'1109 UCAC4-629-095859 * mV 11,98

B es UCAC4-643-094129 * mV 12,12 * E es

20238+3830 BKO 153 BE UCAC4-643-094124 * mV 14,08

B es UCAC4-643-094129 * mV 12,12 * G es

20238+3830 BKO 153 BG UCAC4-643-094134 * mV 14,25

B es UCAC4-643-094129 * mV 12,12 * | es

20238+3830 FYM128 Bl UCAC4-643-094144 * mV 14,41

A es UCAC4-651-091492 * mV 8,73 * B-V

20257+4004 TOR 25 AB 058

A es HIP 101 109 * Estrella de calibracion

20297+3808 STF 2691 ara camara CCD * B9 - IV

2308,745

20302+1925 FOX 254 CD CesHIP 101 143 * D es ADS 13921 D 16646

20317+3831 ES 246 AC AesTYC 3153-1233-1

AesTYC511-1136-1/1 Agr * E es UCAC4-
453-115988 * mV 15,85

20394+0029 FYM 187 AE 2639,34

A es HIP 102 278 * K5 Il * incluye las compo-

20434+2536 HO 138 CD nentes CCDM J20434+2537AB

1159,868

20436+1944 STF 2722 A es HIP 102 295 1406,453

20445+0029 BAL 1219 A es BD-00 4080

20466+1532 J 3110 A es TYC 1634-2033-1

20490+1551 OL 219 A es TYC 1647-2309-1

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

NOMBRE

20527+1528 HJ 1585 A es TYC 1647-1055-1 / UCACA4-528-142179

20553+3214 GYL 42 Aes TYC 2692-2779-1

20572+0028 BU 1496 AC Aes HIP 103 414 3401,619

20577+1402 A 1685 AC AesTYC 1115-854-1

A es HIP 103 537 * Estrella para calibracion

20585+1626 STF 2738 AB de la camara

9080,823

A es UCAC4-539-139254 * mV 11,47 * B-V

20593+1744 J 1716 0,00

A es HIP 103 691 * | es UCAC4-620-11410 *

21007+3353 0OSO 138 Al mV 13,07

A es HIP 103 691 * N es UCAC4-620-114102

21007+3353 FYM 196 AN “mV 14.86

21033+1259 HJ 272 A es BD+12 4536

21047+1303 BRT 1350 AesTYC 1112-1943-1

21072+1524 HJ 275 A es HIP 104 241 1879,06

A es UCAC4-523-142773 * mV 11,91 * B-V

21097+1434 OL 132 110

AesHD 201479 *F8*B es TYC 1653-141-

21094+1721 STF 2763 AB 1* mV 10,88

21109+1615 SMA 133 A es HD 201 705

A es HIP 104 616 * C es UCAC4-444-126208

21116-0118 FYM 189 AC *mV 14,95 * Primera observacion

1502,286

A es TYC 5193-725-1 / UCAC4-442-123527 *

21123-0142 BAL 263 AB mV 12,49

A es TYC 5193-725-1 * C es UCAC4-442-

21123-0142 FYM 190 AD 123528 * mV 15,32

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

NOMBRE

A es ADS 14742 A * F es UCAC4-523-143135
*mV 14,80

21124+1432 SHT 36 AF

21132+1500 SMA 139 AC Aes TYC 1650-2071-1

21177+1417 J 3133 UCAC4-522-136906 * mV 12,29 * B-V 0,92

21185+4747 HJ 1635 AB A es TYC 3593-04167-1

A es Alp Cep / Alderamin, Tyc4252-01354-1 *

21186+6235 BU 1502 B,CD mV 11,36

312,531

21223+2449 POU 5353 AB A es TYC 2191-676-1 / UCAC4-575-125627

A es UCAC4-514-134354 * mV 86,65 * C es

21242+1237 FYM 182 AC UCAC4-514-134355 * mV 15,35

4640

21251+0923 STF 2793 AB,C A es HIP 105 747 4094,43

21254+1121 A 887 AC A es HIP 105 784 3329,238

21344+1127 BU 273 A es ADS 15091 A * K2

21345+0930 FYM 191 AC A es HIP 106 519 1756,987

Aes HIP 106 758 * A2V *// 8,86 mas * B es

21376-0023 STF 2809 TYC 5209-1332-1

3769,508

21391+6846 MLB 305 A es BD+68 1236

21424+0027 STF 2817 AB A es HD 206 488

21424+0027 AOT 107 BC A es HD 206 488

21466-0127 J 615 A es ADS 15309

21498+6802 MLB 1094 Aes TYC 4462-419-1

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

NOMBRE

21518+6453 STF 2844 A es HIP 107 914 2000,688

A es G 93-47 * Estrella de alto movimiento
propio

21521+0739 0OSO 158 AC

21546-0318 STF 2838 A es HIP 108 144 1302,484

21567+1607 STT 455 A es HIP 108 319 950,563

21580+0556 STF 2848 A es HIP 108 439 1217,573

22015+0313 BAL 2061 A es BD+02 4462

22019+0446 STTA 228 AC AesHIP 105761 * G5 V*// 20,12 mas 898,681

A es 17 Cep / Xi Cep * La primaria es binaria

22038+6438 STF 2863 AB astrométrica y espectroscopica

334,973

A es HIP 103 020/ TYC 3605-1555-1 * V396

22052+4403 HJ 1723 AC Lac

7328,49

22068+1505 HJ 1726 A es BDS 11495 A

22080+6405 HJ 1739 A es HIP 109 263

A es HIP 109 505 * V0447 Cep, componen-

22110+6324 STF 2879 AC tes TYC 4267-251-1/ 2

27918

A es TYC 4268-106-1* C es UCACA4-767-

22189+6318 FYM 193 AC 065531 * mV 12,76

A es TYC 4268-106-1 * D es UCAC4-767-

22189+6318 FYM 193 AD 065527 * mV 14,50

22205+0547 HJ 962 AC Aes HIP 110 298 / 30 Peg 3364,514

22226+0628 STF 2899 AB A es HIP 110 465 1967,319

22256+6349 STI1 1108 AesTYC 4272-25-1

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

NOMBRE

22324+3947 ROE 47 DE Aes HIP 115259 * /[ 4,77 * A6 V

Aes HIP 111 259 * G es UCAC4-649-110638
*mV 14,65

22324+3947 FYM 109 AG

22374+0014 J 919 A es ADS 16115 AB * Alto movimiento propio

22421+0012 SCA 128 AC A es TYC 568-1856-1

22430+0113 STF 2936 AesHIP 112 163 * A6 IlI 284,55

22520+4319 BU 451 AB AesHIP 112917 /15 Lac* IC = 1,559 2647,324

22571-0315 STF 2959 AB AesHIP 113331 * IC=0,218 1088,741

22571-0315 BU 713 BC AesHIP 113 331 875,412

23039+6052 HJ 1845 AC A es ADS 16488 A/ BD+60 2474

23067-0412 HJ 978 Aes HIP 114 120

23079+3128 BU 78 AB Aes HIP 114 224 1328,775

A es TYC 2751-00015-1 * segunda medicion *

23144+3147 H1 983 AC Probable mVT de C es més 14,5

23159+2729 HJ 1862 A es BD+26 04589

23176-0131 BU 79 AC A es HIP 115012 883,536

23192+1327 HJ 307 AesTYC 1168-01320-1

23215+2457 STF 3005 A es HIP 115 326 2933

23241+0456 SCA 155 A es HIP 115 524 2457,181

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES OBSERVADOS Y MEDIDOS (CONT .).

NOMBRE

23258+0331 HJ 985 A es TYC 0581-01235-1

23283+2346 POU 5812 A es TYC 2250-01311-1

23300+2353 POU 5817 A es TYC 2250-01706-1

23317+1956 LMP 24 AC A es HIP 116132 * EQ Peg A * Flare Star 248,689

23325+2200 HLM 41 AB AesTYC 1726-606-1

A es UCAC4-561-142476 * mV 11,08 * B-V
23329+2223 ELS 6 0,72 * B es UCAC4-561-142477 * ¢ puede ser
DAM 2527

23412+0616 STF 3031 A es HD 222 502

23452+0814 STF 3035 AB AesHIP 117 163
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OBSERVACION

Observacion de estrellas dobles olvidadas:

52 serie.

Neglected Double Stars Observations: 5th series.

Lluis Ribé de Pont

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

En este articulo presentamos las medidas de 50 estrellas
dobles abandonadas, extraidas del WDS, realizadas desde

una zona urbana cercana a Barcelona.

We present measurements of 50 neglected stars, extracted
from the WDS. They are made from an urban area near
Barcelona.

Introduccion

EN CUATRO ANTERIORESARTICULOS (Ribé, 2012) [1],
(Ribé, 2013a) [2], (Ribé, 2013b) [3] y (Ribé 2014)

se presentaban los resultados de medidas de a&strell
dobles realizados desde el Observatorio Viamar (MPC
84), situado en la azotea de mi domicilio en Baulo
(Barcelona).

Ahora presentamos las medidas de 50 estrellas
dobles abandonadas a partir de imagenes CCD toma-
das entre los meses de diciembre de 2013 y marzo de
2014. Se trata de estrellas pocas veces observadas,
recogidas en el elenco deglectedslel WDS [5].

En primer lugar se ha realizado un filtrado con
la base de datos de estrellas abandonadas, siguiend
los criterios de que la Ultima medida fuera antesio
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 sobrgema
nes de catalogo. De cada sistema y mediante Aladin
[6] hemos obtenido imagenes (POSSI y POSSII) con
el fin de identificarlas en las coordenadas indisad
por el WDS.

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

Las imagenes han sido tomadas con una CCD
monocroma Atik 16IC-S, que con un tamafio de pixel
de 8,3 x 8,3 micras nos proporciona un campo dg 10,
x 8,3". Se ha trabajado a foco primario con unaltes
cion de 0,91"/pixel.

Para cada par se han tomado 100 imagenes y 20
darks, utilizando para la captura el software Astro
5.0 [7]. También hemos tomado 5 imagenes de 30"
para hacer la reduccién cokstrometrica[8]. Para
gobernar el telescopio se ha hecho uso del programa
The Sky6 Pro [9].

La reduccion astrométrica ha sido realizada con
el softwareAstrometricadesarrollado por Herbert Ra-
ab y el catalogo UCAC 3, que nos ha proporcionado |
escala de placa y la orientacion de las imageras. P
trabajar con mayor precision hemos usado la herra-
mienta ExcelCalculador_escala
_Astrometrica_v2.0.xIsndisefiada por Francisco Rica,
que permite obtener cuatro decimales en la eseala d
placa en lugar de dos como ofrece originariamehte
programa. Con esos datos hemos podido hallar el
angulo y la separacion de los pares con el software
Reducde Florent Losse [10].

Astrometria relativa

En la tabla 1 se listan los resultados obtenidos
para cada uno de los 50 pares, asi como algunos dat
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complementarios en forma de notas.

Album fotografico

En la tabla 2 se muestran las imagenes de los
pares observados. Son recortes de 128x128 pixeles
procedentes de las imagenes FIT originales registra
Todas las imagenes estan orientadas con el Ndlia gr
el Este a la izquierda. En algunas imagenes séfickam
los componentes con las respectivas letras sigaoiknd
norma habitual (A, B)®
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

ERROR

DESC. COMP. MAG. A MAG.B RHO RHO EPOCA NOTAS
01017+5749  STI 1512 62 127 9049 033 13275 0075 2014,063
01581+3953  MLB 814 94 128 33055 067 7,39 0137 2014,101
02500+3032  HJ656 AC 67 127 18407 05 13769 01  2014,063
02503+4529  ARG54 BC 11,7 122 34394 047 7248 0089 2014,063
02507+5554  STF307 AC 39 99 26884 012 63978 0085 2014,063
02507+5645  STI 1946 11,1 11,1 102,24 042 10941 01 2014063
02516+1739  CHE 73 10,9 12 18414 04 27,388 0079 2014063
02537+3820  STF318 AC 53 10 23697 036 1398 0,095 2014,063
02539+3638  ALL273 124 125 171,36 05 8867 0075 2014063
02543+5246  BU1376 AaC 401 127 10696 017 50,009 01  2014,063
02555+0947  DOO 28 11,3 11,7 22806 023 25795 0,01 2014063
02566+4710  STF 324 61 11,6 20373 032 25431 0,086 2014,063
02505+3753  HO219 AD 82 11,6 18801 014 50,307 0,084 2014,063
0301445955  STI 419 127 127 159,69 042 10387 0,099 2014063
03043+5835  STI 1961 122 125 21495 046 7,092 008 2014063 1
03054+2515 ~ STF346 AB-E 546 123 1919 011 o> 0003 2014063
03072+4306  A1702  AC 9 13 11135 044 1811 0083 2014085
03083+3101  HJ 331 11 12 30935 047 18187 0,099 2014,085

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CO NT.).

DESC. COMP. MAG.A MAG.B THETA ERRER RHO ERRER EPOCA NOTAS

THETA RHO

03091+4937 BUP 38 4,05 12,4 125,32 0,05 154,37 0,095 2014,085

03143+4835 ES 2597 9,5 10,2 196,86 0,45 10,576 0,85  2014,101

03183+5157 HJ 2180 10,5 11,7 295,64 0,98 34,77 0,102 2014,101

03245+3332 BU 1377 AC 5,6 12,6 184,37 0,36 25,785 0,078 2014,178

03285+4857 ES 1136 9,8 12,1 352,95 0,45 9,591 0,08 2014,178

03334+2322 STT 57 CD 7,67 11,4 320,22 0.4 9,857 0,062 2014,178

03356+4253 BUP 45 AB 7,4 12,7 216,1 0,17 45,375 0,092 2014,178

03457+3908 MLB 16 9,5 12,4 308,88 0,45 15,11 0,085 2014,178

04062+5918 ES 55 8,5 12,9 263,19 0,44 10,003 0,056 2014,178

04555+0503 BAL 2620 9,5 11 113,39 0,29 23,43 0,085 2014,178

21240+2416 HJ 1641 571 10,5 297,96 0,24 62,557 0,084  2013,97

21293+4512 ES 100 AC 9,6 12,2 331,47 0,17 29,913 0,091 2013,97

21323+3839 ALI 974 10,7 12,4 207,26 0,47 10,413 0,087 2013,97

21423+4616 ES 1275 AB 8,4 12,8 1,45 72,63 2013,97

21466+4713 HJ 1692 10,5 11,5 229,24 0,46 8,975 0,079  2013,97

21519+4221 HO 172 AC 7,86 12,3 39,66 0,13 89,746 0,085  2013,97

Notas

1. El par esté situado en las coordenadas 03 @4 168 33 47,1.
2. En nuestra imagen la estrella secundaria edbriste que la primaria.
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.

STI512 MLB 814

ARG 54 BC CHE 73

STF 318 AC ALI 273 BU 1376 Aa-C

DOO 28 STF 324 HO 219 AD

STI419 STI 1961
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).

STF 346 AB-E A 1702 AC

HJ 331 POU 247

BUP 38 BUP 40 AC
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).

ES 2597 HJ 2182 HJ 2180
. - ‘AL
HJ 3246 Aa BU 1377 AC ES 875

ES 1136 POU 290 STT57CD

HJ 2192 AC BUP 45 AB ES 2560
. . .- .
MLB 16 COuU 702 ES 55
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).

STF 565 AD BAL 2620 POU 5351

HJ 1641 HJ 1647 AC ES 100 AC

ALI 975

.A

ES 1275 AB HO 168 AD HJ 1692
FOX 263 HO 172 AC
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OBSERVACION

Una observacion especial: medicion de STF1110
(Castor, a Gem) entre 2009 y 2014.

A very special observation: measurement of STFI 110 (Castor) between 2009 and 2014.

Ramon Palomeque Messia

B Agrupacion Astronomica Hubble, Grupo de Amigos de la Astronomia de Jaén.

B Correo-e: tacometro | @hotmail.com

Descripcion de una excitante sesion de observacion y medi-
cion del sistema STF 1110 usando dos técnicas sencillas y

aproximativas en visual y finalmente medicién con captura
de video y uso de Reduc.

A description of an exciting session of observation and
measurement of STF 1110 system using two easyer and
approximate techniques in visual mode and finally measure-
ment with video capture and use of Reduc.

HACE CINCO ANOS, el 16 de febrero de 2009, recién
iniciado en el maravilloso mundo de las dobles, me
propuse como ambicioso objetivo a corto plazo reali
zar una medida de STF 1110, Castor. Digo ambicioso
porque por entonces la tarea presentaba apareri;emen
numerosas dificultades técnicas para un inexperto e
todo lo referente a la medicion de estrellas dobles

Visualmente se trata de un sistema cuadruple,
gue con unos aumentos adecuados se desdobla facil-
mente y es un disfrute para la vista. Pero fotdayréd
pareja era otra cuestion: la principal, de altisbritio,
se “comia” a la secundaria que, aunque tambiémafuer
brillante, por su cercania quedaba deslumbrada; se
hacia dificil obtener imagenes no quemadas queariuer
aptas para ser reducidas y obtener datos de interés

La odisea que pasé para obtener las imagenes
necesarias para luego aplicar el softwRerlucde
Florent Losse, fue todo un proceso de aprendizajg y
un maravilloso recuerdo para mi. Ademas, el esfuerz
se vio recompensado por la favorable y carifiosgiaco
da de mis compafieros y maestros doblistas, cuando
conté la experiencia en nuestra querida web des¢a A
ciacién Astronémica Hubble, a la que tanto debemos
muchos doblistas amateur. Les remito a lo expussto
dicho lugar para no repetirme demasiado en esteonue
articulo:

Por comodidad de quien lea este articulo,
repito solo algunos datos de interés de aquebrelat

Mis mediciones de entonces (tabla 1) arrojaron
los siguientes resultados:

Theta = 60,14° y Rho = 4,665"

Asombrosamente para mi, eran coherentes con
los ultimos datos ofrecidos por entonces por el WDS

2007 1341 270 60 5.5 4.6 1.93 2.97

Rutinariamente, en un paseo por Géminis,
vuelvo a Castor, después de unos afios sin medirla y

o Gem
(£ 1110) wioo 1
ADS 6175
period: 467 y
2300
270° 2450 gpe
2250 2000
2025
50" 2050
002150 2100

Figura 1. Orbita de STF 1110, Castor. Gréafico obtenido de la
web: http://dibonsmith.com/orbits.htm

http://www.asociacionhubble.org/portal/index.php/foro/viewtopic.php?f=63&t=31602&h1i1it=castor
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Figura 2. Imagen de Castor capturada por el autor el 16/02/2009.

recordando mi medicion de 60°, sin esperar mucha
variacion... Era el 22 de marzo de 2014.

La centro en el ocular... jy ahi esta! jqué dos
disquitos tan exactos! ¢ Blancos los dos?, la seciand
me parece algo distinta ¢verdosa?...y las componentes
C y D, de un color pardo-anaranjado, mucho mas débi
les que Ay B y con brillo ligeramente decreciente
entre ellas; un espectaculo visual, como siempre.

Con la curiosidad del doblista, hecho mano
distraidamente de los utensilios con los que suelo
“medir” visualmente, al paso, las dobles con las qu
disfruto. En una primera aproximacion, con el docu
graduado y sin afinar demasiado ni ser cuidadosa en
método, aprecio un angulo comprendido entre 48° y
53°. jSorpresa! Vuelvo a medir del mismo modo y
doblemente me devuelve la misma medida. Inmediata-
mente, mido otra vez, pero ahora con el ocular as-
trométrico Meade MA 12 mm: la medicién me da 55°
(he tomado 5 medidas y todas me han dado un resulta
do similar).

iiiTe he visto moverte!!!

A pesar de la excitacion, no hay tiempo por
esta noche para montar la camara, el ordenador, los
cables y demas tinglados...ademas el tiempo anda
revuelto, las nubes galopan veloces por el ciada gl
aire escucho la risa de los Gemelos que jueganieonm
go, jugando a esconderse detras de ellas...
ifuriosamente reconozco que no hay mas remedio que
dejarlo por hoy!

Pero, por supuesto, me propongo hacer una
medicion en serio de Castor AB, aunque tendré que
esperar al dia siguiente, dia 23 de marzo.

Rezo para que no llueva ni haya nubes que lo
impidan. ¢Podré dormir esta noche?

Al dia siguiente, domingo 23
de marzo de 2014, a las 8 de la tarde,
acudo a mi cita con ambas estrellas (si,
justo ese dia y a esa hora en la que
Espafia entera estaba pendiente de otra
cita estelar: el Barcelona y el Madrid
se encontraban, una vez mas, en su
eterna lucha por el titulo ¢...y a mi
qué, esas luchas a ras del suelo?). Lo
mio sin duda era mas grande: habia
visto moverse dos estrellas y era el
momento de comprobarlo.

Primero a simple vista, y por el
recuerdo reciente de la imagen captu-
rada el afio 2009, se aprecia diferencia
en la orientacion del par AB, respecto
alalineaentre CyD.

En fotos la diferencia parece
menor, porque A y B no se separan

¥
Fo EOt Ve moyze Powess Fite Coor Puon Widow Heb
QRaE s)aMEORF-Pa B 825 B

STF1110 CASTOR AUTOVAT-REGISTAYS. b

200 mEB @sl Bt LEQOS @WRO OEA= - 2

Grouss e | CASTORZ.bmp.

For o, press F1 TesE 100k

["TTEo™ e Ao aCicl

) i HEDICION DIF 2.7

B oo, [ETD
Figura 3. Comparativa entre el eje del par AB y el eje del par CD.

5 Wi DL Pro 5 - Groups i mEx

5B 20D wh @b B+ AEO® @WRO0 ORE=/~ =

Group5 it

For e, press FI.

[ TREIo™ A A ACACIE

(oA PEDICION DFICE CAToR. do -Viroe
o] By uareoicio... |, W caston 200

TR 2 ool
Figura 4. Comparativa de ejes con el par desdoblado.

bien, si uno quiere que se vean C y D, pero emlisu
era evidente: mientras que en 2009 los dos ejey AB
CD eran casi paralelos, ahora en 2014 son clatamen
divergentes.

Seguidamente, empiezo con las mediciones que
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me corroborardn que son las estrellas las quenbaila
no mi imaginacion.

Observacion visual

Los medios de medicién en visual, que tengo
siempre a mano, son dos:

a) un circulo graduado de fabricacion casera qoe us
normalmente con un ocular de 15 mm (aunque pue-
do usarlo con cualquier otro), y con el que camsig
mediciones bastante ajustadas, aunque solo le doy
valor aproximativo y

b) un ocular astrométrico Meade.

~ a2
S 3
z
3 ]
$ i
z $
- =]
<
IF4 Al
I
~x w

Figura 5 (arriba):

Portabilidad de los medios usados y
Figura 6 (abajo): Fijacion del circulo graduado al barrilete
del ocular.

Primero mido el angulo de posicién (AP, The-
ta) con el sencillo “artefacto casero” de circujpa-
duados, haciéndolo esta vez con todo cuidado.j&o fi
poniendo una simple goma elastica entre el barilet
del ocular y el portaocular, para que asi el digge
incorpora la graduacion no se mueva: sencillo y
practico.

Una vez que lo he colocado de modo que esté
orientado con los puntos cardinales celestes, @iro
cuidado el segmento transparente (que tiene uea lin
de referencia atravesandolo) hasta alinearlo con el
vector de las estrellas a medir.

Figuras 7 y 8 : circulo graduado 1 (arriba) y 2 (abajo).

La medida esta vez me da exactamente 55° ape-
nas se aprecia en la imagen por la oscuridad, ggero
guro que vale para hacerse una idea: vamos bien.

Después mido con el ocular astrométrico Mea-
de MA de 12 mm.

Las figuras 11 y 12 (pagina siguiente) se reali-
zaron con una camara sin apoyo sobre el oculany so
meramente testimoniales.

Para ser preciso, hago la medicion como man-
dan los canones, (Masa, 2005) girando cuidadosamen-
te el eje reticulado del ocular hasta dejarlo dsea
solidariamente con el eje del par; centrando exacta
mente la componente A en el circulo central dealich
eje del ocular reticulado y dejando después deglar
par a motor parado desde alli hasta la escalai@xter
de angulos del ocular micrométrico, teniendo siempr
en cuenta la inversién 6ptica del tipo de teleszgpi
prisma que se esté usando (en mi caso tendré que
restar el valor obtenido a 360° por esa inversidti- 6
ca). Lo hago y...!alld va!: obtengo de nuevo 55°tgEs
va en serio! Repito la medicion 7 veces, reinicand
todo el proceso cada vez y a pesar de pequefas vari
ciones, el resultado sigue siendo el mismo. Animado
por todo esto decido dejarme de rodeos y hacerlo fi
nalmente con medios informaticos para obtener una
medicién precisa y fiable.
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Figura 9 . Midiendo con los circulos graduados artesanales.

Figura 11. Los circulos graduados del ocular astrométrico.

Figura 12. STF 1110 en el ocular astrométrico.

Figura 10 . Instalacién del ocular micrométrico comercial.

Observacion con webcam

Desde hace mas de cuatro afios, suelo medir
con la CCD, el programéstrometricade Herbert
Raab y el programBoblesde Julio Castellano. Es una
combinacion de medios genial para pares débiles y d
dificil localizacion que me ha dado muchas y buenas
medidas.

Pero esos medios no me van bien para medir
estrellas tan brillantes y cercanas entre si. ltielkEs
satura tanto y tan pronto que apenas aparecen otras
estrellas en la imagen y asi es dificil que hapgdu
suficientes estrellas para gAstrometricapueda dar-
me los parametros de medicién necesarios, y sin eso
Doblestampoco podra operar.

Asi que se me ocurre rescatar del baudl de los
recuerdos mi webcam (Philips SPC 900SN) yflipi
mirror y me armo de animos para intentar medir Cas-
tor como lo hice hace cinco afios. La Unica difeeenc
sera el telescopio, entonces era un Newton 150/%200
ahora es un SC 203/2032. ¢ Recordaré como se hacia?

Ademas de capturar el par de estrellas a medir,
hay que tomar imagenes para la calibracién dellangu
de rotacion de la camara y la escala de placa iemla
gen de la que se trata de obtener la medicion.

Hago una captura en video de un transito de la
estrella dejando que -a motor parado- atraviesarat
po entero de la imagen, para calcular luego (uza ve
convertido el archivo AVI en BMP) la linea Este-
Oeste con la aplicaciéSintetic Driftde Reduc(figura
13, pagina siguiente).

Para asegurar que esta bien la orientacion y
para calibrar la distancia, sin mover la camargoha
una captura de una de las estrellas de calibralgda
conocida lista propuesta por la Sociedad Astronamic
de Francia, SAF, (Mauroy, Mauroy y Morlet, 2007),
en concreto STF 897, cuyos datos fijos son: Theta =
348,55° y Rho = 18,00".
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Figura 13. Calculo de la
orientacion de la imagen por
Sintetic Drift de Reduc.

Figural4. Calibracion de la
escala de placa mediante el par
de referencia.

Figura 15. Medicion de
STF 1110 con Reduc.
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Descubridor Mag. A Mag. B Epoca
2009,1281 60,14 4,665 1
07346+3153 STF1110AB 1,93 2,97
2014,2258 55,26 4,573 113
Tabla 1. Astrometria relativa.
Como se ve, el angulo calculado intetic Agradecimientos

Drift de Reduc resulta absolutamente correcto y puedo
aprovechar la captura para calibrar la distancianien
imagenes. jGracias Florent Losse por hacer un @rogr
ma tan versatil! Y ahora si, ya todo esta listapae-

dir Castor. Vamos a ello.

Como se aprecia en la figura 15 (pagina ante-
rior), obtengo un angulo de 55,26° y una distadeia
4,573", después de medir sobre 113 imagenes. Medi-
cion valida, segin mi criterio (tabla 1).

El tren 6ptico empleado en esta observacién es:
Celestron C8 + Reductor de focal F/6,3 + Webcam
Philips SPC900SN; sobre montura CG5 GT. La escala
de placa resultante es 0,48312 “/pixel.

Por ultimo, ya después de recoger, consulto el
WDS a ver cuales son las medidas mas recientes de
Castor:

07346+3153STF1110AB 270

55 5.5 4.6 1.93

1819 2013 1407
2.97

Ya veis, efectivamente 55°y 4,6” en 2013.

Yo las he visto bailar,
mi medida es coherenteY mi felicidad también.

A la Asociacion Astronomica Hubble, escuela
de mi aficién; a todos los componentes de mi qoerid
grupo de dobles de su foro; al Grupo de Amigosade |
Astronomia de Jaén, especialmente a mi paciente ami
go y siempre infatigable doblista Juan Lendinez Mo-
ral.

Y a los tres editores de esta revista, que con su
labor infatigable, laboriosa y altruista llenanwiéa y
contenido la labor astron6mica de tanta gente.

En este trabajo se ha hecho uso del catalogo
WDS mantenido por el Observatorio Naval de los Es-
tados Unidos (USNO)E

Referencias

Masa, E. R., 2005Qculares micrométricogtres
articulos), Circular n° 1 de Syrma-Med, 10-23.

Mauroy, F., Mauroy, P., Morlet, G., 200Ejste
d'étoiles doubles étalon®bservations & Travaux,
vol. 67, 17-19.

Figura 16. Castor, imagen del 23 de marzo de

2014.
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OBSERVACION

Un nuevo sistema binario de tipo Sirio
en la constelacion de Cancer

A new Sirius type binary system in the constellation of Cancer

José Antonio Gutiérrez Pérez

B Correo-e: chetrail@hotmail.com

En este trabajo presento el estudio de un nuevo sistema
binario de tipo Sirio que posee movimiento propio comin y
cuya componente secundaria es una nueva candidata a ser
una enana blanca de muy bajo brillo. Se ha llevado a
cabo un estudio cinematico y fotométrico, que arroja una

distancia (unos 105 pc) muy similar para ambas estrellas.
Diversos criterios de caracterizacion empleados en este
trabajo indican que estamos, al menos, ante un sistema
binario con relacion fisica. Tampoco podemos descartar la
posibilidad de que ambas estrellas estén gravitacionalmente
unidas.

Introduccion

EL PAR EN CUESTION se encuentra justo en el limite
entre las constelaciones de Cancer e Hydra, cencret
mente en las coordenadas AR = 09h 19’ 54,71" y DEC
= 06° 32’ 50,3". La estrella principal esta ideicafla
como 2MASS 09195471+0632503mientras que la
secundaria no muestra identificador en este mismo
catalogo. El estudio astrométrico ha resultadoabst
complejo debido a la magnitud de la estrella B @0;36) y

al pequefio movimiento propio que presentan ambas
componentes en declinacion.

Este nuevo sistema tiene la peculiaridad de
pertenecer a lo que se conoce cobioarias tipo
Sirio. ¢Qué son estas binarias? Recientemente Fran-
cisco Rica se ha encontrado con un articulo destive
gacion en el que se describen este tipo de sistemas

In this paper | present the study of a new binary system of
Sirius type that has common proper motion and whose sec-
ondary component is a new candidate to become a white
dwarf from very low brightness. A kinematic study has been
carried out and photometric, it throws a distance (about 105
pc) very similar for both stars. Different characterization
criteria employed in this work, indicate that at least we have
a binary system with a physical relationship. We can't rule
out the possibility of both stars gravitationally bound.

Figura 1. Placa POSSII-J (época 1994,915) donde aparece
centrado el nuevo par.

que basicamente son aquellos, binarios o muiltiples, (tipos espectrales anteriores a M0) mas dificiaser
gue contienen una enana blanca y en el que al menos observar a la enana blanca. En este sistema ecupart
una de las componentes pertenece a una clase espec lar 1a distancia que separa a ambas componentes es
tral anterior al tipo MO. El nombre de tipo “Sirideri- suficientemente grande como para detectar a la déb
va de su similitud con el sistema del Can Mayor spie enana blanca. Actualmente hay 98 sistemas de tipo
toma como prototipo. Los sistemas mas facilmente Sirio conocidos, la mayoria situados a una diséanci
identificables son aquellos en el que la estraliacp comprendida entre los primeros 20 pc, pasada esta
pal se aproxima mas a una enana MO, ya que el menor distancia el porcentaje disminuye entre el 1y pbg
brillo de ésta nos permite detectar mejor a la @itap ciento. ¢Podria ser este el sistema n° 997

ra degenerada (enana blanca), la mayoria de sistema
conocidos pertenecen a esta clase. Sin embargo, cua
to més luminosa es la estrella de la secuenciaipah

El articulo al que hace referencia Rica se titula:
Where are all the Sirius-Like Binary Syst@msesta

el obgerbador ‘. n.°13 — 50



EPOCA  COMP AR (grados) DEC (grados) THETA RHO THETA  RHO IMAGEN
1949,913 A 139,9795 6,547111111 85,28 16,29 85,52 16,77 POSSI
B 139,984042 6,547483333
14,9 88,4
1991,095 A 139,978167 6,547555556 88,84 15 89 POSSII-F
B 139,982333 6,547638889
1994,915 A 139,978 6,547361111 87,95 15,65 88,27 15,96 POSSII-J
B 139,982333 6,547516667
2000 A 139,977917 6,547280556 @ -----mem 0 mmmmemen e e USNO-B1
B
2002,867 A 139,977833 6,547305556 83,91 16,03  --—-- - SDSSDR9
B 139,982292 6,547777778
2006,987 A 139,977742 6,547366667 84,06 16,15 - - UKIDSS
B 139,982233 6,547830556
Tabla 2. Astrometria absoluta y relativa.
FUENTE COMP mp AR ERROR mp DEC ERROR este caso se ha utilizado el SOftVVNe\lASA/
e A 1288 e a8 e L g mage Probe.
B -153,6 5.3 7.4 5,3 : e Imag :
A -124 0 12 0 . .
USNO-B1.0 B 152 10 16 14 Los datos optemdos por este método
A -120,7 13.9 resultan del promedio de 15 medidas por cada
UCAC 2 B placa.
A -124 0,8 15,5 0,8
UCAC 4 B Seguramente los datos mas precisos
TYCHO-2 A -122,8 2,2 12 2,1  con los que contamos sean los procedentes de
B los catdlogos SDSS dr9 y UKIDSS, ademas
Tabla 1. Movimientos propios. estos muestran datos de ambas estrellas para
una misma época.
firmado por varios autores: J. B. Holberg, T. D- Os
walt, E. M. Sion, M. A. Barstow y M. L. Burleigh. En la tabla 2 aparecen los datos astrométricos
Ademés de mostrar datos para cada sistema enupartic  obtenidos, los valores del angulo de posicion

lar, también proponen formas para detectar y emtudi
posibles nuevos sistemas tipo Sirio. Verdaderamente
interesante.

Cinematica

Los datos que presentan los diferentes catalo-
gos consultados parecen ser muy coincidentes gintre
Los errores que muestran PPMXL y USNO-B1.0 en
declinacién para la secundaria podrian parecer muy
grandes, sin embargo son normales para estrellas de
este brillo (tabla 1). Aln asi he decidido calcuta
movimientos propios de ambas componentes para
compararlos con los de los catalogos profesionales.

Las medidas astrométricas se han llevado a
cabo sobre placas del Digitized Sky Survey (en ade-
lante DSS) para diferentes épocas y también se han
utilizado los datos procedentes del catalogo SDSS d
UKIDSS y USNO-B1.0. Las medidas sobre las placas
DSS se han hecho mediante la herramigttat de
Aladin para la primaria, para la secundaria no pudo
determinarse el centroide debido a su bajo britflo.

(THETA) y distancia angular (RHO) se calcularon con
el software RhoThetaRAA. Ahora bien, aqui se nos
plantea un problema, si nos fijamos, durante ebgder
comprendido entre 1950 y 1995 el angulo de posicion
parece aumentar, mientras que la distancia entre la
componentes disminuye. Sin embargo, en los siguien-
tes siete afios vuelve a ocurrir lo contrario disiyén-

do el angulo rapidamente en cuatro grados y siéndo
distancia entre las componentes muy similar a llde
medida de 1950.

En principio esto me hizo pensar en algun tipo
de relacion fisica entre ambas estrellas, peronsewi
aclara Francisco Rica (comunicacion privada), proba
blemente sea debido a errores importantes en lds me
das para estas épocas. Si un par de estrellas5¢on 1
de separacion tuviesen relacion fisica, mostramian
movimiento orbital muy lento, por lo tanto una weari
cion de cuatro grados en tan corto periodo de temp
parece excesiva. Ante esta situacion decidi medir s
bre las placas del DSS la separacién y el angulo de
posicién mediante el software Reduc, los resultagos
muestran en la tabla 2 (color rojo).
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Figura 2. Estrella B afectada por los Spikes de la estrella A.
Imagen DSS (época 1991,095) en escala de grises Fv
(NASA/HEARSAC).

Comp E

Comp A

Figura 3. Estrella B afectada en menor grado. Imagen DSS
(época 1949,913) en escala de grises Fv (NASA/HERSAC).

Los valores obtenidos son muy coincidentes
mostrando la variacion del angulo de posicién para
esas épocas. Tengamos en cuenta que estamos ante
una secundaria de muy bajo brillo que se confunde c
el ruido de la imagen y una primaria que aparete sa
rada, para colmo también el reflejo de la arafa
(secundario del telescopio) se encuentra en la-dire
cion de la estrella B por lo que creo que la selgal
ésta se mezcla, dando lugar a la imprecision en las
medidas (figura 2).

La imagen anterior muestra a ambas estrellas
para la época 1991,095 y en ella se aprecia hasta d
de se extiende el reflejo de la primaria. Tenierdo
cuenta esto, he decidido no utilizar la astromedda
estas dos épocas (1991 y 1994) para la estrella B y
gue parecen estar afectadas por grandes errores.

Ahora se nos plantea otra cuestion,
¢deberiamos utilizar la medida para la época 1949?
Para la imagen de esta época la secundaria patace e
menos afectada por la saturacion de la primaristy e
podria ser debido a que el angulo de rotacion te es
imagen (época 1949) es mayor que para las épocas
1991 y 1994. He calculado estos angulos con el soft
ware Elbrus obteniendo 0,11° (1949), 0,01° (1991) y
0,02° para (1994). Ademas la imagen de 1949 tiene
menor tiempo de exposicion, con lo cual este efseto
acentda en menor grado (figura 3). Por estos m®tivo
he decidido utilizar la astrometria de la estrBllpara
esta época.

Comp A:movimiento Este-Oeste

139.97%

Figura 4. Pendiente en grados = -3,13769E-05 que corres-
ponde con un movimiento propio de 112,95 * 2,9 msa/afio.

Comp A: movimiento Norte-Sur

£.54735 e

Dadlinacion

Rineal (Seriesl)

Figura 5. Pendiente en grados = 3,91828E-06 que corres-
ponde con un movimiento propio de 14,10 * 4,4 msa/afio.

Comp B: movimiento Este-Oeste

Ascension Recta
-

1399825

Figura 6. Pendiente en grados = -322977E-05 que corres-
ponde con un movimiento propio de -116,27 + 14 msa/afo.

Comp B: movimiento Norte-Sur

654785

e bEDGn+ 65360 ¥
65478 B = 19067

Declinackon

1970 1930 1930 2000 2010

Figura 7. Pendiente en grados = 5,84809E-06 que corres-
ponde con un movimiento propio de 21,05 + 7,8 msa/afio.
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Para determinar el movimiento propio de las
componentes se llevd a cabo un estudio cineméaéco d
cada una de ellas, tanto en ascension recta (AR co
en declinacién (DEC), representando AR y DEC frente
a cada época. Luego se hizo un ajuste lineal yo&e o
vieron las pendientes de cada una de las rectgmga
anterior). Estas pendientes no son mas que los-movi
mientos propios anuales expresados en grados por af
para cada eje.

Los resultados parecen indicar la semejanza en
los movimientos propios de ambas componentes, mos-
trando un valor en AR para la componente B bastante
menor de lo que indican los catalogos PPMXL y US-
NO-B1.0.

Tomando como referencia los datos astrométri-
cos de la tabla 2, he marcado la posicion de ambas
estrellas sobre una imagen DSS para la época 1949
(figura 8). Con la herramienfaist de Aladinhe deter-
minado el médulo de desplazamiento de las compo-
nentes A y B sobre una linea temporal de 57 afs, y
que la astrometria del 2006 junto con la de lakdec
2000 y 2002 son los datos mas fiables de los gate di
ponemos.

e 2006

fpoca WiHE

o

Figura 8. Posicion de ambas componentes entre 1949 y 2006
(57 afios).

Si ampliamos la imagen anterior, podemos ver
gue los valores obtenidos son de 6,56” y 6,6@g
Ay B respectivamente. Aqui podemos ver la disper-
sion en los datos astrométricos para las fechas $99
1994.

También se han calculado estos modulos ma-
tematicamente tomando como datos los valores deriva
dos de las gréficas (figuras 4, 5, 6 y 7; pagirtaréor)

y los de la literatura profesional. Los resultades
muestran en la tabla 3. Las distancias a partiosle
datos de PPMXL (8,76”) y USNO-B1.0 (8,71"), pa-
recen ser mayores que las mostradas en la figura 8,
esto me hace pensar que los movimientos propios de
ambas estrellas en ascension recta son mas parecido
que los mostrados en los catdlogos y en torno &1-eso
116,27 msa/afio para B calculados en este trabdajo. E
dentemente habria que hacer unas medidas astrométri
cas mas precisas para poder confirmarlo.

FUENTE COMP AR DEC  MODULO

A -1238 135 7,09
PPMXL
B -1536 7.4 8,76
USNO- A -124 12 7,10
B1.0 B -152 16 8,71
A -1129 1410 6,48
GRAFICA

116,2 21,05 6,73

Tabla 3. Moédulos de desplazamiento (57 afios).

Lo que queda claro es que estamos ante un par
de movimiento propio cominy que los movimientos
propios calculados para B en este trabajo pargaen a
tarse mejor a los médulos de distancia calculadda e
tabla 3. La direccion en la que se mueve cada compo
nente con respecto al norte es de 96,42° para & y d
100,33° para B.

Fotometria

Si el estudio astrométrico de este par ha resulta-
do complicado, no lo sera menos el fotométricoaOtr
vez, la escasez de datos para la estrella B hgaololia
realizar una serie de transformaciones fotométricas
entre distintos sistemas, sin embargo, la satigfacc
del resultado final lo ha compensado con creces.

— Componente Principal

Esta componente presenta fotometria en varios
catalogos: 2MASS, CMC 14, SDSS y UCAC 4. Asi
que he calculado la magnitud visual por transforma-
cion de la infrarroja JHK del 2MASS (tabla 4),uet
go la he comparado con la calculada para otrofoeata
gos. Segun indica Francisco Rica en una correccion
previa a este trabajo no deberiamos utilizar la-fot
metria SDSS para la primaria ya que esta es demasia
do brillante y aparecera saturada.

2MASS J H K A%
A 9,164 8,723 8,697 10,59

Tabla 4. Magnitud visual de la componente A derivada de
2MASS por transformacién de Brian Warner.

La magnitud visual por transformacion de
CMC-14 se ha llevado a cabo mediante la expresion
de John Greaves (2006):

V =0,6278 * (J-K) + 0,9947 * r’

arrojando un resultado de= 10,58 Para los datos de
TYCHO-2, mediante la expresion

V = Vt-0,09 * (Bt - Vt)

obtenemosV = 10,75 mientras que UCAC 4 aporta
una magnitud visualV = 10,715.Los dos primeros
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SDSSDR9 u
COMP B 23,252

Error (€
0,651 20,906

Error
0,037

20,054

R Error |
0,026 24,362

Error Z
0,840 19,791

Error
0,1

Tabla 5. Fotometria en banda ugriz de la comp B.

valores para la magnitud visual usan fotometria JHK
de forma Unica o combinada con la del catalogo CMC-
14, por tanto son valores dependientes, mientras qu
los otros dos proceden de TYCHO-2 y de UCAC 4
siendo estos valores independientes de cualqaies-tr
formacion y por tanto mas fiables. La fotometria de
UCAC 4 procede del APASS y muestra menor error
que la de TYCHO -2, asi que sera esta la queilse ut
ce en este trabajo.

—Componente Secundaria

Para esta estrella ha sido basico el empleo de
fotometriaugriz del SDSS dr9, la cual ha sido con-
vertida en B y V mediante transformaciones de Lup-
ton (2005). Ver tabla 5.

No se usé ninguna conversiéon que empleara la
fotometriai del SDSS, ya que para la secundaria con-
tiene un gran error y ademdas es anormalmente débil,
mas incluso que la fotometria ultravioleta. En&te-
lo se han utilizado dos juegos de ecuaciones zata c
banda B y V y luego se promediaron los valores-obte
nidos.

B=u-0,8116 (u-g) +0,1313 Sigma = 0,0095
B=g+0,3130(g -r) + 0,2271 Sigma = 0,0107

V =g-0,2906(u - g) + 0,0885 Sigma = 0,0129
V=9g-0,5784(g-r)-0,0038 Sigma = 0,0054

(Ecuaciones empleadas en las transformaciones)

El resultado de este célculo indica para la se-
cundaria un valor dB = 21,44y V = 20,36y un indi-
ce de coloB-V = 1,08. Utilizando otras transforma-
ciones del SDSS obtenemos valores similaBe¥: =
1,05 (Jesteret al, 2005),B-V = 1,00 (Karaaliet al,
2005 y B-V = 1,03 (Jordiet al,2006).

Si nos fijamos, la fotometria Sloarde la tabla
5 también presenta un gran error al igual que lde
forma que podria afectar a los valores B y V calcul
dos anteriormente. Si no tenemos en cuenta lag-expr
siones que utilizan el parametimbtendriamos valo-
res deB =21,40 yV = 20,40B-V = 1,00) que siguen
siendo muy similares.

Tipo espectral

Para el calculo de los tipos espectrales y diagra-
mas de movimiento propio nos hemos ayudado de
DUPLEX, una nueva herramienta que fue presentada
en el numero 11 de OED. Se ha calculado el movi-
miento propio reducido de ambas componentes me-
diante la expresion:

Hv = -1 * (V + 5 * log(M) +5)

Obteniendo resultados para la componente A de
Hv = - 10,99y deHv = -20,72para la componente B.

Estos datos han sido representados frente al
indice de color B-V en un diagrama de movimiento
propio reducido para cada una de las estrellagoSi
mamos los datos derivados del SDSS/ = 20,36y
B-V = 1,08 la componente B aparece en una zona
fronteriza entre las subenanas y las enanas blancas
(figura 9).

En esta ocasién Francisco Rica me aclara que
debemos descartar que se trate de una subenana, ya
gue su magnitud absoluta rondaria8# + 0,2y esto
daria una enorme distancfa2700 parsecs) con una
imposible velocidad tangencigt1900km/s).

Para la estrella secundaria también disponemos de
fotometria infrarroja JHK procedente del UKIDSS
(tabla 6), el sistema fotométrico de este catajmye-

ce no ser el mismo que el del 2MASS y por tanto no
he utilizado ninguna ecuaciéon de conversién (por
ejemplo, transformaciones de Brian Warner, Bilir y
otros ) ya que estas se utilizan sobre datos dé&lS23/

Sin embargo, los datos fotométricos del catélogo

Figura 9. Movimiento propio reducido (datos SDSS).

UKIDSS N H K
18,262 18,120

B 18,390

Tabla 6. Fotometria infrarroja UKIDSS de la componente B.

UKIDSS son perfectamente validos, por lo que he
representado el color V-J en un diagrama de movi-
miento propio reducido (figura 10, pagina siguig¢nte

El valor de V utilizado es el derivado del SDSS
mientras que el J proviene del UKIDSS obteniendo un
resultado dé&/-J = 1,97.La expresion utilizada para el
célculo del movimiento propio reducido:
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Movimiento Propio Reducido (Hv)
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Figura 10. Componente B (abajo a la izquierda).

Hv = -1 *(V+5*log(M))

arroja un valor dédv = -15,71 Este diagrama de mo-
vimiento propio vuelve a mostrar nuevamente a la
estrella secundaria en una zona fronteriza a lasa=n
blancas, indicando que no se corresponde con una es
trella de la secuencia principal.

Las posiciones que ocupan las estrellas en estas
gréaficas determinan que este nuevo par esta formado
por una estrella principal de clase espe&V y una
secundarignana blanca.En las figuras 11 y 12 tam-
bién se muestra la distribucion espectral de eaergi
para cada componente.

Figura 11 (arriba). Distribucién espectral de energia para la
componente A. Figura 12 (abajo). Distribucion espectral de
energia para la componente B.

Calculo de la magnitud absoluta visual

Esta se define como el brillo que tendria una
estrella si estuviera a la distancia de 10 par&2Z.$
afios luz). Para la primaria obtenemos directameinte
valor que proporciona Duplek;58 totalmente coinci-
dente con el mostrado en tablas que relacionan este
dato con la luminosidad para estrellas de la setaien
principal. Para la secundaria, en cambio, se Hiaasti
do la expresiébn que el Observatorio Naval de
Washington obtuvo en 1982 para enanas blancas con
B-V comprendida entre 0,1y 1,2:

Mv = 11,43+7,25%(B-V)-3,42*((B-V * B-V))
el valor obtenido es dE5,27para la componente B. El

valor de B-V utilizado es el derivado del catalogo
SDSS.

Calculo de la distancia
Conocida la magnitud absoluta Mv y la aparen-

te V podemos derivar la distancia d en parsecs me-
diante la expresion m-Mv = 5* log(d) -5

COMP \ Mv m-Mv o]
A 10,71 5,58 5,13 106,16
B 20,36 15,27 5,09 104,23

Tabla 7. Mdédulos de distancia.

En la tabla 7 se muestra la distancia calculada
para la estrella A segun la magnitud visual V oiot&n
del catalogo UCAC 4 y para la estrella B segun la
transformacioén de la fotometria SDSS. Cuando consi-
deramos la naturaleza de enana blanca de la se@unda
se pone de manifiesto la igualdad en los moédulos de
distancia. Esto es condicion necesaria aunque firo su
ciente para la existencia de relacion fisica eatnbas
componentes.

Temperatura efectiva y correccion
bolométrica

Existe una clara relacién entre la temperatura
superficial de una estrella y su indice de colov,B-
por tanto podremos calcular la temperatura efectiva
(Teff) usando la siguiente expresion (Reed, 1988) :

Log Teff = ( 14,551-(B-V)) / 3,684

Los datos obtenidos se muestran en la tabla 8
(pagina siguiente).

Una vez obtenidas las temperaturas efectivas,
se calculd la correccién bolométrica (CB) medidate
expresion de Lang (1992), de forma que al aplicarla
la magnitud absoluta (Mv) obtendremos la Magnitud
absoluta bolométrica (Mbol). Esta seria la magnitud
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COMP Log Teff Teff
A 3,738 5479,08
B 3,656 4535,48
Tabla 8. Temperaturas efectivas.
COMP Mv CB Mbol
A 5,58 -0,252 5,33
B 15,27 -0,718 14,55

Tabla 9. Magnitud absoluta bolométrica Mbol.

absoluta que tendria la estrella si nuestra atmasi@
absorbiera parte de la luz que nos llega de alag(t
9).

Calculo de la luminosidad

La luminosidad de una estrella nos indica la
cantidad de energia que irradia por unidad de fuper
cie y unidad de tiempo. Este valor nos da una d#ea
lo luminosa que seria al compararla con el Sohsi a
bas estuvieran a 10 parsecs de distancia, teniemdo
cuenta que la Mbol del Sol es 4,74 y su luminositiad
basta aplicar la expresion

=104 75-Mbol)2,5)

Asi obtenemos los siguientes valores (tabla 10).

COMP Mbol Luminosidad
A 5,33 0,58
B 14,55 0,00011

Tabla 10. Luminosidad.

Calculo del radio

Para establecer el radio de las estrellas usizar
mos la siguiente expresion:

LogR=%log L + 2 log (Tsol / Teff)

COMP Teff L RADIO
A 5479,08 0,58 0,82
B 4535,48 0,00011 0,01

Tabla 11. Radios.

Calculo de la masa

La estrella A es una G8YV, perteneciente a la
secuencia principal. Se ha utilizado la expresion
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Figura 13. Relacién radio masa de una enana blanca. La
linea roja muestra la masa limite de Chandrasekhar.

log masa = log L / 3,5ara el calculo de su masa, sin
embargo, esta formula no es valida para la componen
te B debido a su naturaleza de enana blanca. &stas
estrellas que no tienen ninguna fuente de eneirgta q
equilibre el colapso gravitatorio, asi que su peso
contrarrestado por la presion de degeneracionréfect
nica.

El radio de una enana blanca es inversamente
proporcional a la raiz cubica de su masa, por ®oaju
afladir masa a ésta su radio disminuye, y por fanto
velocidad de los electrones de su nicleo aumeia. C
mo esta velocidad no puede superar a la de |&ig,
te un limite para la masa, por encima del cuaklged
neracion electronica, debido al principio de exduos
de Pauli, no puede parar el colapso gravitatorio de la
enana blanca.

Este limite es el dEhandrasekhar y equivale
a 1,4 masas solares. En la figura 13 se relacibna e
radio y la masa de las enanas blancas, la cunde ver
tiene en cuenta los calculos relativistas y pototaah
limite de Chandrasekhar. Los valores obtenidos se
muestran en la tabla 12.

COMP LUMINOSIDAD MASA
0,85
A 0 sec.principal
B 0,8

Tabla 12. Masas de ambas componentes.

Naturaleza del sistema

El estudio astrométrico de este par muestra
unos movimientos propios mas parecidos entre ambas
estrellas de lo que muestran los catalogos PPMXL y
USNO-B1.0. Ademas, los médulos de desplazamiento
medidos con Aladin sobre una linea temporal de 57
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afios (imagen 8), parecen adaptarse mejor a losegalo
de los movimientos propios derivados de este estudi
(tabla 13).

Mov propios AR DEC
A -112,95 £2,9 14,10 4,4
B -116,2 £ 14 21,05+7,8

Tabla 13. Nuevos movimientos propios calculados.

Con estos movimientos propios intentaré deter-
minar la naturaleza fisica del sistema utilizands |
principales criterios de binariedad basados endeam
nica celeste:

—Criterio de Sinachopoulos

En este criterio se compara la velocidad tangen-
cial relativa de las componentes con la maximacielo
dad orbital permitida segun la tercera ley de Keple
De forma que sVt > 3 Vmax el par seria 6ptico y si
Vt < Vmax estariamos ante un posible sistema bina-
rio.

Segun los datos de la tabla 13 obtenemos un
movimiento propio relativo eAR de 3,32 msa/afioy
en DEC de -6,95 msa/afio EI movimiento propio
relativo total seria igual 370 msa/afioy mediante la
expresion:

Vt=4,74 *d (en pc) * mov propio relativo

obtenemos una Velocidad tangencial relativa3dz
km/s. La velocidad orbital maxima vendra determina-
da por la expresion:

Vmax” 2 =G*(M+m)*( 2/r — 1/a)

dondea es el semieje mayor esperado pe puede
sustituir por la separacion fisica proyectada déaam
estrellas expresada en ua. Este sistema arroja
semieje mayor &) = 2140,6 uauna separacion fisica
proyectada(s) = 1698,8 uay una velocidad orbital
maxima ¥max) = 2,24km/s. La velocidad de escape
maxima vendra dada por la ecuacion:

Vesc"2 =(2*G *Masa_total ) / r

con la que se ha determinado un valor\tesc= 2,89
km/s.

Como vemos, la velocidad tangencial relativa
es mayor que la velocidad maxima orbital e incluso
superior a la velocidad maxima de escape, pomimta
este criterio califica al sistema como binario. Sin
embargo, la velocidad tangencial relativa no esesup
rior a 3*Vmax por lo que tampoco deberiamos califi-
car al par como éptico.

Tengamos en cuenta que este criterio califica al
par como no fisico, en el sentido de que no estrita
do gravitatoriamente.

Evidentemente, unos movimientos propios co-
munes tan grandes y unas distancias fotométrioas si
lares nos indican que estamos ante un par que posee
una relacion fisica en el sentido de tener un arige
cinematica y composicion coman, si bien no orbitan
alrededor de un centro de masas.

Otra cosa a tener en cuenta es que la velocidad
tangencial seguramente tendra un error signifigativ
mente grande, esto es debido a que el movimiento pr
pio relativo utilizado para su célculo depende ae |
precision de los datos astrométricos. Si tenemos en
cuenta este error, podria existir la posibilidadde el
sistema estuviera gravitacionalmente unido. Los-err
res en los movimientos propios calculados en este t
bajo se muestran en la tabla 13. Si asumimos estos
errores, la velocidad tangencial podria ser infeaita
maxima orbital e incluso a la de escape y mostiaria
este sistema como gravitacionalmente unido. Ademas,
como la Vt < 3*Vmax (por lo que el criterio califica
al par como no 6ptico), existe la posibilidad de gea
gravitatorio. Sin embargo, se hace necesaria una as
metria mas precisa para poder confirmarlo.

—Criterio de ). L. Halbwachs

Este criterio tiene en cuenta la cinematica de las
estrellas que forman el sistema, de forma que rsicu
plen la condicion:

(pmA—pmB)"2<-2*(epmA”~2 -epm B”2)*In0,05

el par se considera de movimiento propio comun con
una probabilidad del 95%. También calcula un para-
metro T que seria el periodo que necesitaria talkest
con su movimiento propio comin para recorrer una
distancia igual a su separacion angular.

Con los movimientos propios y errores deriva-
dos de este trabajo (tabla 13), este criterioicalifa al
par como de MPC, y con un valor para T = 135 el
sistema se consideraria fisico con una probabilitéhd
99%.

Conclusion

En base a los datos obtenidos en este trabajo
nos encontrariamos ante un nuevo sistema de tipo
Sirio, formado por una estrell&8V de magnitud
10,71y unaenana blancacon una magnitu®0,36
con masas muy similares 885 y 0,8para la compo-
nente Ay B respectivamente y situadas a una distan
comun de unos 100 parsecs. Criterios de binariedad
como el de Sinachopoulos, basados en la mecéanica
celeste, indican que se trata de una binaria fisipae
no podemos descartar que sus componentes giren en
torno a un centro de masas comdun.

Criterios como el de J. L. Halbwachs, o bien si
determinamos la naturaleza del par mediante log-mov
mientos propios, tal como explica Francisco Rica en
su articulo de OED n° 10 (pag. 92), este se densi
raria de movimiento propio comun.
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En este trabajo no se ha tenido en cuenta el
criterio de Jean Dommanget, que calificaria alquar
mo no fisico, ya que usa una relacion masa-
luminosidad para estrellas de la secuencia prihgipa
nuestra secundaria parece no pertenecer a estensecu
cia.

Por tanto, concluyo diciendo que este par forma
un sistema fisico de movimiento propio comuu-
yas componentes no forman una pareja orbital. Es de
cir, que no giran en torno a un centro de masas. La
distancia y movimientos propios similares parecen
indicar el origen comun del sistema.

Debemos tener en cuenta que los datos as-
trométricos de este trabajo son pocos y que debldo
saturacién de la estrella primaria y al bajo brilko la
secundaria éstos seguramente no seran de buena cali
dad. Por lo tanto, los resultados de este estushe-d
mos tomarlos con cautela, haciéndose necesaria la
obtencién de datos mas fiables que podrian incluso
determinar la existencia de relacion gravitatonaree
ambas componentes.

Este par no se encuentra catalogado, por lo que
lo he denominado provisionalmente co@UT 1, sin
embargo lo mas interesante es que la estrella dacun
ria tampoco se encuentra catalogada como enana blan
ca, asi que este estudio adquiere mayor valor.aProb
blementehemos descubierto una nueva enana blan-
ca
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OBSERVACION

Un nuevo sistema de movimiento propio

comun en Aquila

A new common proper motion system in Aquila

Lluis Ribé de Pont

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

En este trabajo presento los resultados del estudio de las
estrellas  2MASS ~ 19454975+0156477 'y  2MASS
19460289+0158367 como componentes de un sistema de
movimiento propio comin con denominacion provisional
PNT 2. Se muestran los datos sobre la cinematica, foto-
metria y astrometria relativa del sistema y se realiza una
estimacion de las magnitudes absolutas, la distancia a la
que se encuentran ambas componentes y sus masas. Se
estudia la posible relacion gravitacional. Se concluye que
ambas componentes pueden considerarse una pareja de
movimiento propio comdn.

Introduccion

PRESENTAMOS EL DESCUBRIMIENTO de un nuevo par
de movimiento propio comin, que denominamos pro-
visionalmente PNT 2. Se localiza en la consteladign
Aquila y fue encontrado al revisar imagenes digital
das con la herramienta Aladin. Esta formado psr la
estrellas 2MASS 19454975+0156477 (primaria) Yy
2MASS 19460289+0158367 (secundaria).

Debido a la compatibilidad de movimientos
propios hemos hecho un estudio cinematico, astromé-
trico y astrofisico con el propésito de conocerdas
racteristicas de las estrellas que conforman tnses
PNT 2, y hemos aplicado de algun criterio astrodisi
para poder establecer la posible naturaleza del par

En la figura 1 (pagina siguiente) hemos realiza-
do una comparacion de placas obtenidas en Monte
Palomar en 1950 y 1991 mediante el empleo de la
herramienta RGB de Aladin. Se advierte que ambas
estrellas poseen un movimiento propio significativo

Fotometria

Hemos de determinar el tipo de espectro de las
estrellas que constituyen el sistema. Para estsitac
mos las magnitudes fotométricas y los indices de co
lor. Lo hacemos con el programa Aladin (1). Veldab
1.

In this paper we present the results of the study of 2MASS
19454975+0156477 and 2MASS 19460289+0158367 as
components of a common proper motion pair (CPMP)
named PNT 2 as provisional designation. We show data
about the kinematic, photometry and relative astrometry of
the system and we assess the absolute visual magnitude,
the distance and the mass of both components. The possi-
ble gravitational relationship is studied to see if this is a
physical pair. We conclude that this system is a CPMP.

En funcion de las fotometrias en bandas
BVIJHK se ha podido trazar la distribucidon espdctra
de energia. Las tablas de Mamajek (2) nos han dado
que el tipo espectral de la primaria es F9 y elade
secundaria G1. Con el Excel “Astronomia_ver.1.5.15"
de Francisco Rica hemos obtenido las graficas sle di
tribucién espectral de energias (figuras 2 y 3).

Para conocer qué clase de estrellas componen
nuestro sistema es necesario determinar la clase de
luminosidad, es decir, si es una estrella enarauna
gigante. Para esto utilizamos el diagrama coloofcol
en donde cada eje presenta un indice de color. En
nuestro caso son J-H y H-K. Nuestras estrellasdson
la secuencia principal y por el lugar que ocupataen

Fuente Banda A error B

2MASS H 8,497 0,044 8,892 0,024

UCAC 4 \% 9,788 0,01 10,34 0,03

TYCHO 2 Vit 10,033 0,047 10,534 0,071

NOMAD 1 \% 9,888 10,473

Tabla 1. Fotometria segun varias fuentes.
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9.172' x 9.122' 2

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

tabla podemos decir que podrian ser enanas o-gigan
tes.

Determinacion de la magnitud
absoluta

Conocido el tipo espectral y la clase de lumino-
sidad, usando las tablas de Mamajek tenemos:

Mv (A) = 4,15
Mv (B) = 4,5

Determinacion del modulo
de la distancia

Conociendo la magnitud aparente y la magnitud
absoluta podemos calcular el modulo de la distancia

que es la diferencia entre ambos valores y a pdstir
éste la distancia de ambas componentes en parsecs.

V —Mv = 5logd -5
Para la componente A:

Modulo de la distancia = 5,738
d = 140,4 pc

Para la componente B:

Maédulo de la distancia = 5,695
d=137,72 pc

Estas distancias tan parecidas nos hablan de la
probabilidad de que este par tenga una relaci@afis
un origen comun.
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Figuras 2 (arriba) y 3 (abajo). Distribucion espectral de energias
(componente A, arriba; B, abajo).

Masas del sistema

Usando las tablas de Mamajek, hemos llegado a
gue las masas del sistema son:
M (A) = 1,14 masas solares
M (B) = 1,07 masas solares

\% Mv  Masa Espectro Distancia

A 9,888 4,15 1,14 F9 140,4 pc

B 10412 45 1,07 Gl 137,72 pc
Tabla 2

La tabla 2 muestra los datos obtenidos del siste-
ma PNT 2.

Movimiento propio

Extraemos el Movimiento propio del cataloc
PPMXL.

L

Estos MP estan en msa/afio y habra que h )
los célculos con “/afio. -

Movimiento propio total de la componente A:

MP(A)*2 = MP(A)AR"2 + MP(A)Dec’2
MP(A) = 0,086 + 0,0022 “/afio

&

0.4

Movimientos propios PPMXL

AR error Dec error
A +29 1,7 -80,5 1,7
B +30,9 1,8 -81,8 1,8

Tabla 3. Movimientos propios de PNT 2 segiin PPMXL.

Hacemos lo mismo para la componente B:

MP(B)*2 = MP(B)AR"2 + MP(B)Dec"2
MP (B) = 0,088 + 0,002 “/afio

Ambos movimientos son muy similares, lo que
nos hace pensar en un movimiento propio comun
(MPC).

Para ver si es un par MPC también podemos
aplicar la formula:

(LAN2 - uB"2) < -2 6A™2 + 6B”2) In 0,05
Nos da que si es de MPC.

Utilizando el Excel “Test de Movimientos pro-
pios”, de Francisco Rica, nos sale que tiene uabapr
bilidad del 92 % de ser MPC.

Obtenciéon del movimiento propio
reducido de cada componente del par

El movimiento propio reducido es la magnitud
gue tendria una estrella para la cual su movimiento
propio sea de 0,1 “/afio. Para ello aplicamos laisig
te formula:

H =m + 5log(u) +5

Donde:
H: movimiento propio reducido
m: magnitud aparente
L: movimiento propio total

Conociendo el movimiento propio reducido y el
indice de color B-V indicador en la tabla 1, podemo

Fotometria JHK

15
o
« Enanas
19 Ce== - Gigantes
5 Normales
EERCE PNT 2
0,5 q ¢
..;‘ . ¥ Subenanas M
r
| 0 T ! I ! " Elr;??oanis
-0 25 ¢ 0,2 0,4 0,6 0,8

Color H-K

Figura 4. Diagrama de doble color.
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Epoca Rho Theta
Movimiento Propic Reducido (Hv) AC 2000 1909,567 224,95 60,98
5 POSSI 1950,526 223,74 60,85
CPC2 1968,658 2251 61,03
-0|5 POSSII-F 1991,458 224,98 60,96
POSII-J 1990,562 224,75 60,93
2MASS 1997,6 224,78 61,05
> WISE
T (catalogo) 2010,5 225,03 61,04
Tabla 4. Astrometria relativa de PNT 2.
En total hemos obtenido 7 mediciones astromé-
tricas entre 1909 y 2010. En la tabla 4 se expdeen
astrometrias relativas de este par. Las figuras® y
muestran la evolucién temporal 8lg/ p. En las grafi-
Figura 5. Movimiento propio reducido. cas .po_demos ver que todo apunta a que es un par de
movimiento propio comun.
determinar graficamente en qué zona del diagrama HR | 4 Theta vs. time
se encuentra nuestro par y por lo tanto deducsesi |j_‘
trata de estrellas gigantes o enanas. 1000
Calculemos ahora H para las componentes A 'y 63
B: 62
H(A) = 9,56
H (B) = 10,195 61 & o oS H
i oo 60
Conociendo los valores H y el indice de color
B-V, podemos conocer, interpolando estos valores en | 59 + Micrometric
la siguiente gréafica, que las estrellas de PNT 2rse s o Photographic )
. . . o i [Tycho
cuentran en la secuencia principal y pueden séo tan v Vil interfarometric
estrellas enanas como gigantes. 57 cale
® Speckie
Vemos que la Mv (cfr. tabla 2) de las estrellas 56 = Mol aperture
es mas tipica de las gigantes. Con el Excelstro- 55 |
nomia_ver.1.5.1%emos visto que la velocidad tan- 1000 1950 2000 2050
gencial, Vt, de la primaria es 54 km/s y la dedaumn-
daria 61 km/s con |0 que bien podn’an ser estre"as Figura 6. Evolucién en el tiempo del éngulo de posicién.
gigantes, ya que estas velocidades tangenciales son
tipicas de las estrellas de disco. También podsén 230,00
enanas, pero con una velocidad tangencial masbaja
lo que habitual. Por lo tanto concluimos con que no
podemos determinar la clase de luminosidad. 225,00 +—¢ = =,
o}
Astrometria
220,00
Medimos los parametros de thet ¥ rho ()
en las imagenes digitalizadas procedentes del BSS c 215,00
el softwareReduc(3) de Florent Losse, pero previa-
mente realizamos una reduccion astrométrica de las : :‘h:’"”h
imagenes con el programgtrometrica(4) para esta- 21000 | ° “:p:gr::n.:h
blecer la escala de imagen y la orientacion deita m % Visual interferometic
ma. e Ca|C
20500 | . specue
También utilizamos los catdlogos AC 2000, " Mult-aperture
WISE y CPC2, donde a partir de las coordenadas de- 200.00 ;
ducimos la separacion angular y el angulo de pasici 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

con un pequefio programa.

Figura 7. Evolucioén en el tiempo de la separacién angular.
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Estos graficos los obtenemos con un Excel de
Francisco RicaRelative Motion Calculatdr Los mis-
mos nos dan el valor de la variacion de “x” e “g&+
pecto al tiempox ey son las coordenadas rectangula-
res).

dx/dt =-2,6 £ 2,2
dy/dt=-4,6 +2,0

De todo esto tenemos que el movimiento pro-
pio relativo de la secundaria con respecto a iagia
es:

Ap = raiz ((dx/dt)*2 + (dy/dt)*2)

De estos valores concluimos que el movimiento
relativo Ap) es de 5,28 + 2,9 msa/afio.

Vemos en la escasa pendiente de estas gréaficas
(figuras 6 y 7) que la astrometria ha permaneacida-i

riable a lo largo del tiempo lo que nos hace peasar
un sistema con movimiento propio comun (MPC).

Cinematica

Para este apartado y el siguiente me he basado
en un trabajo de Francisco Rica (5).

a) Velocidad tangencial

Con las variaciones de “x” e “y” respecto al
tiempo calculamos la velocidad relativavelocidad
tangencial, que de hecho es la variacion de lacirelo
dad tangencial de B respecto a A.

Tenemos que la velocidad tangencial es:

Vtan = 4,74 * distancia Ap
Si la distancia es 140 pc, resulta:
Vtan = 3,44 km/s

b) Velocidad de escape

Vesc = raiz 2*G*Mtotal/r

Como no podemos conocer “r" utilizamos “s”
que es la proyeccion de “r"

s = rho (arcosegundos) * distancia (parsec)
De modo que:
s = 31360 ua
resultando:
Vesc = 0,35 km/s

¢) Velocidad orbital maxima

Vorb_max = 29,78 * raiz (M+m)/s
Vorb_méax = 0,25 km/s

Au 5,28 + 2,9 msa/ano
Vtan 3,36 +1,8 km/s
Vesc 0,34 km/s
Vorb méx 0,21 km/s

Tabla 5

En la tabla 5 se recogen estas velocidades.
Naturaleza del par

Al estudiar las relaciones entre la Vtan y la
Vesc o Vorb_max vemos claramente que no hay una
relacion gravitacional. El valor de la Vtan es nalg-
vado.

Para que fuese un par fisico tendria que cum-
plirse (Rica, 2014) (4):

Vtan < Vorb _max
Vtan < Vesc

Y eso no se cumple, por lo que no hay una rela-
cion gravitacional.

Conclusion

PNT 2 probablemente forma un sistema binario
formado por componentes de origen comuin no unidos
gravitacionalmente.
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OBSERVACION

Nuevos sistemas de movimiento propio comun

New common proper motion systems

Carlos Alberto Lasgoity

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

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

Presentamos el resultado de una busqueda de nuevos pa-
res con movimiento propio comdn obtenidos por compara-
cion de placas fotograficas originadas en el Observatorio de

Monte Palomar, adecuadamente separadas en el tiempo y
cuya digitalizacion fuera puesta a disposicion por el Centro
de Datos Astrondmicos de Estrasburgo, mediante el Aladin
Sky Atlas.

Introduccion

PUESTO DE MANIFIESTO un importante movimiento
propio comun por comparacion de placas, se corfirma
ron los mismos mediante la consulta a diversodazata
gos, principalmente PPMXL, SDSS DR9, UKIDSS y
UCACA4. Los nuevos pares detectados se encuentran
identificados por sus coordenadas J2000 en la 1&bla
donde se detallan también los movimientos propios
gue son informados por los catalogos indicados.

Fotometria

Se recurrid a los catdlogos 2MASS, USNO-
B1.0, CMC 14 y SDSS DR9. Comparandose en los
casos posibles con informacion aportada por el
UCAC4 y APASS (tabla 2).

Astrometria relativa

Con las coordenadas informadas por los catalo-
gos que se detallan y mediante el programa informat
co de A. Garro RhoThetaRAAse calcularon las as-
trometrias relativas para las distintas épocasa(@b

Estimacion del tipo espectral

Para la determinacién de la magnitud V, se
empled la hoja de célculo de F. Rica de transfoiwrac
nes de fotometria a UBVRI y determinacién de magni-
tud V ponderada, obteniéndose también los celore

We present here the result of a search of new pairs with
common proper motion obtained by comparison of photo-
graphic plates originated at the Mount Palomar Observa-
tory, suitably separated in time and whose digitalization went
make available by Centre de Données Astronomiques de
Strasbourg, by the Aladin Sky Atlas.

B-V y V-l (tabla 4). Mediante la planilla de caloul
“Astronomia” de F. Rica se calcularon los posibles
espectros en base a su distribucion  espectral de
energias (tabla 4). Se emplearon complementariament
las tablas de caracterizacion astrofisica elabsrpda

E. Mamajek. Conocidos sus espectros se determinaron
sus magnitudes absolutas y las correcciones balemét
cas correspondientes a cada componente (tablag). L
correcciones por extincién y enrojecimiento se wealc
laron solo sobre los pares con latitud galacticaana

los 50°.

Distribucion Espectral de Energia -
Diagramas de Movimiento Propio
Reducido - Doble Color JHK

El andlisis conjunto de los diagramas de movi-
miento propio reducido y doble color infrarrojo nos
permiten concluir que se trata en la mayoria de lo
casos de estrellas enanas de secuencia printigsl
componentes secundarias de LAS 13 Y LAS 16,
pueden ser identificadas como enanas blancas.

— LAS 10 - 2MASS 09001416+1124405 - Espec-
tros determinados (figura 1 y figura 2) — Diagramas
Movimiento Propio Reducido (figura 3) y Diagrama
doble color JHK (figura 4).

— LAS 11 - 2MASS 09180492+2537198 -
Espectros determinados (figura 5 y figura 6) — bdag
mas Movimiento Propio Reducido (figura 7) y Diagra-
ma doble color JHK (figura 8).

(*) Nota del editor: Dado el elevado nimero de graficos, tablas e @még que aparecen en el articulo, asi como palitafagu
lectura y la consulta del mismo, aparecen agrupandas paginas finales.
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— LAS 12 - 2MASS 0953551+1242109 -
Espectros determinados (figura 9 y figura 10) — Dia
gramas Movimiento Propio Reducido (figura 11) y
Diagrama doble color JHK (figura 12).

— LAS 13 - 2MASS 09551577+2458071 -
Espectros determinados (figura 13) — Diagrama Movi-
miento Propio Reducido (figura 14).

La componente secundaria, de acuerdo con el
diagrama de movimiento propio reducido, y teniendo
en cuenta su color B-V = 0,06, se identifica coma u
enana blanca de espectro A2, analizada la distancia
bajo este supuesto resulta razonablemente coirieiden
con la distancia determinada para la componente pri
cipal, siendo la probabilidad de que ambas componen
tes se encuentren a la misma distancia del 89% (ver
tabla 5). Calculando su posible magnitud absoleta d
acuerdo a las formulas del USNO para enanas blancas
resultan ser: 11,85 (enanas blancas secuenciaaegen
rada); 12,22 (enanas blancas no DA) y 11,60 (enana
blancas DA). No existiendo una diferencia entredet
minaciones mas amplia que una magnitud, no parece
desacertada la adopcién de la Ultima por ser leesor
pondiente a las enanas blancas mas frecuentes.

— LAS 14 - 2MASS 10051380+1854140 -
Espectros determinados (figura 15 y figura 16) a-Di
gramas Movimiento Propio Reducido (figura 17) y
Diagrama doble color JHK (figura 18).

— LAS I5 - 2MASS 10163784+1154380 -
Espectros determinados (figura 19 y figura 20) & Di
gramas Movimiento Propio Reducido (figura 21) y
Diagrama doble color JHK (figura 22).

— LAS 16 - 2MASS 10443370+0724380 -
Espectros determinados (figura 23) — Diagrama Movi-
miento Propio Reducido (figura 24).

En este caso también se da que la componente
secundaria, de acuerdo con el diagrama de movimient
propio reducido, y su color B-V = 0,11, resulta ser
probablemente una enana blanca de espectro A3. Al
analizar la distancia resulta sumamente coincient
con la distancia determinada para la componeite pr
cipal con una probabilidad de ser la misma del 99%
(ver tabla 5). Su magnitud absoluta de acuerdcsa la
formulas del USNO para enanas blancas resultan ser:
12,19 (enanas blancas secuencia degenerada), 11,92
(enanas blancas no DA) y 12,47 (enanas blancas DA).
Para calculos posteriores se emple6 esta Ultimaimag
tud absoluta, considerandola la mas probable.

— LAS 17 - 2MASS 11141645+0424494 -

Espectros determinados (figura 25 y figura 26) a-Di
gramas Movimiento Propio Reducido (figura 27) y
Diagrama doble color JHK (figura 28).

— LAS 18 — 2MASS 114644570+0931488 -
Espectros determinados (figura 29 y figura 30) aDi

gramas Movimiento Propio Reducido (figura 31) y
Diagrama doble color JHK (figura32).

Calculo de las distancias

La obtencién del médulo de distancia - Magni-
tud visual menos Magnitud absoluta — nos permite co
la formula m-M =5 — 5*Log d, conocer las distasc
fotométricas de cada componente (tabla 5).

Determinacion de temperatura efecti-
va — 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 JHK, nos es posible calcular la temperaturatiefec
con diversas férmulas (tabla 6).

En funcién de los datos estelares que se han
determinado —magnitudes visual y absoluta, tempera
tura superficial y correccién bolométrica- estamos
condiciones de calcular otros parametros estelares
(tabla 6).

Posible naturaleza 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 relaciitalbor
y consideran que se trata de pares de naturaléiza.6p

Los movimientos propios comunes ponen de
manifiesto que se trata de pares de este tipaf&atn
el criterio de Halbwachs, presentando una relagion
(6/w) que nos permite considerarlos MPC con un alto
porcentaje de probabilidad de relacién fisica segin
criterio de F. Rica. Por otro lado presentan unaoim
tante probabilidad de encontrarse ambas componentes
a la misma distancia (tabla 7).

Galeria Fotografica

Se acomparfian las imagenes obtenidas por com-
paracion de placas fotograficas mediante el soétwar
“Aladin”, utilizando la composicion RGB, y sobrdzael
la grafica del movimiento propio informado por los
catalogos seleccionados segun la tabf@ 1.
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MP EN AR MP EN DEC

(5D (5D RIS
09 00 13,69 1124 38,1 -50,17 +5 -82,92+5 SDSS
_
09 18 05,72 2537239 -31,2£3,7 -6,2+3,7 PPMXL
_
09 53 55,82 12 42 01,7 -35,7+2,3 -18,4+£2,6 UCAC4
_
B (1) 09 55 15,15 2458 01,6 23,0+£3,0 -40,0 3,0 SDSS DR9
_
10 05 13,29 185412,8 -30,4 +£4,2 -65,5%4,2 PPMXL
_
10 16 37,66 1154411 -56,1+£3,1 -64,4+£3,1 UKIDSS
_
B (1) 10 44 33,47 07 24 46,3 74+£50 -45,0 £5,0 PPMXL
_
11 14 16,20 04 24 54,6 67,3+6,6 -134,0+6,6 UKIDSS
_
11 46 45,98 09 31 40,0 -0,5+15,6 -78,9+£15,6 UKIDSS

Tabla 1. Coordenadas 2MASS y movimientos propios segun fuente indicada.

Nota (1) Coordenadas seguin SDSS DR 9, estas estrellas temamiinfrarrojo con energia suficiente como garacaptadas
por el 2MASS.

USNO-B1.0 CMC14 SDSS - DR 9

LAS 11
A 13,617 13,007 12,776 16,99 15,32 14,41 15,862 19,842 17,156 15,788 15,182 14,853

14,248 13,640 13,463 18,47 16,70 1524 17,111 21,048 18,5528 17,096 16,113 15,563

LAS 13
A 13,753 13,154 12,888 19,04 16,62 14,47 16,663 20,772 18,218 16,789 15,688 15,108
19,07 18,91 18,595 18,225 18,461 18,707 18,976

LAS 15
A 12,112 11,399 11,234 - - - 14,316 18,584 15,980 14,577 13,788 13,371
12,382 11,714 11,519 15,092 19,158 16,537 15,121 14,187 13,686

LAS 17

9,778 9,430 9,335 11,51 10,79 10,49 10,941 14,222 15,633 11,060 10,868 11,954
12,162 11,628 11,393 19,616 16,777 15,310 14,158 13,589

Tabla 2. Magnitudes segln catéalogos consultados.
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FUENTE

1951,092 USNO A-2 68,8 11,45
1979,200 USNO B-1 69,2 11,62
1991,710 PPMXL 69,2 11,63
1998,299 GSC 23 70,1 11,66
1999,225 2MASS 69,2 11,62
2004,288 SDSS DR9 66,4 10,37

1995,218 USNO A-2 238,6 10,13
1972,980 PPMXL 239,2 10,13
1991,261 GSC 2.3 238,4 10,04
2004,957 SDSS DR9 238,5 10,12

2000,156 2MASS 318,5 4,06
2000,350 UCAC 4 319,0 4,10
2003,075 SDSS DR9 318,7 4,12
2003,982 SDSS DR 9 318,5 4,12
2010,078 UKIDSS 318,6 4,12

1955,284 SDSS 325,6 7,14
2000,123 2MASS 324,3 6,42
2001,290 SDSS DR9 324,1 6,48
2009,199 UKIDSS 323,8 6,34
2009,977 UKIDSS 323,7 6,31

Tabla 3. Astrometria relativa.
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V(1) V(2) V(3) . LAT. GAL.

A 14,92 - 1,28 (4) 1,14 (4) K5V 7,30 -0,552

LAS 11 +42,5

B 17,56 17,73 - 1,65 (4) 2,19 (4) M1V 9,50 -1,096

A 15,85 16,01 - 1,41 (4) 2,34 (4) M2V 10 -1,209

LAS 13 +50,5

B 19,00 18,34 - 0,06 -0,01 A2Vl 11,6 -

A 16,15 16,31 - 1,43 181 K9V 8,66 -0,865

LAS 15 +50,7

B 15,59 15,74 1,48 2,20 M2V 10,0 -1,209

A 15,51 15,66 15,55 1,47 2,08 M1,5V 9,75 -1,15

LAS 17 +57,5

B 15,24 15,95 - 1,16 1,24 MOV 9,25 -1,024

A 13,11 13,24 13,05 0,69 0,74 G7V 5,42 -0,139

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

Notas a la tabla 4.

(1) Desde Planilla Céalculo Mag. “V” de F. Rica.
(2) Desde fotometria Sloan.

(3) Desde APASS.

(4) Corregido por enrojecimiento.
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MAGNITUD V MAG. ABSOLUTA MODULO DE DISTANCIA DISTANCIA ANOS LUZ

A 14,66 (1) 7,30 7,36 296,8

LAS 11

B 17,38 (1) 9,50 7,87 376,3

A 15,83 (1) 10 5,83 146,4

LAS 13

A 16,15 8,66 7,49 314,8

LAS 15

B 15,74 10,0 5,74 140,6

A 15,55 9,75 5,80 1445

LAS 17

15,24 9,25 5,99

A 13,24 5,42 7,82 366,4

Tabla 5. Determinacion de las distancias.
Nota (1) Corregidas por extincion.

RADIO LINEAL LUMINOSIDAD
TEMP.V-K(1) TEMP.B-V(2) MASA SOL=1(3) BOLOMETRICO BOLOMETRICA
SOL=1(4) SOL = 1(5)
A 4161 3750 0,60 0,85 0,159
LAS 11
B

A

4000 0,41 0,45

3811 0,88 1,00

Tabla 6. Determinacion de las temperaturas, Masas y otros parametros estelares.
Notas a la tabla 6:
(1) Tes=Log (3,77-(0,052(V-K)))
(2) Tes=7200/(0,64+ (B-V))
(3) Férmula de Couteu: M=10" (-0,1117 * (M bol- 4)/7
(4) Radio lineal: R= 10" (0,5*og Luminosidad+2 Id&¥80/Te))
(5) Luminosidad bolométrica: L=10" (0,4 * (4,75 -ag bolométrica))
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HALBWACHS

PORCENTAJES DE PROBABILIDAD

MPC Criterio Rica Misma Distancia
LAS 10 Si 75 100% 99% 99%
LAS 11 Si 320 97% 96% 100%
LAS 12 Si 346 71% 70% 98%
LAS 13 Si 223 100% 99% 89%
LAS 14 Si 103 81% 80% 81%
LAS 15 Si 48 100% 99% 100%
LAS 16 Si 189 97% 96% 99%
LAS 17 Si 44 99% 98% 92%
LAS 18 Si 115 98% 97% 84%
Tabla 7. Naturaleza MPC de los sistemas.
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ESTUDIO

Estudiando la naturaleza de las estrellas dobles:

mecanica celeste

On the nature of Double Stars: Celestial Mechanics

Francisco M. Rica Romero

B Agrupacion Astronomica de Mérida (Badajoz, Espana)

B Correo-e: frica0@gmail.com

Este articulo se centra en las opciones que nos da la meca-
nica celeste para determinar si dos estrellas estan ligadas
gravitacionalmente. Hablaremos (al final del articulo) de los
métodos de Jean Dommanget, de Peter van de Kamp, y de
Sinachopoulos. La parte principal de ese articulo presenta
un método que unifica los anteriores y que consiste basica-

mente en comparar la velocidad relativa observada para las
dos estrellas, con la velocidad de escape del sistema y asi
determinar si el par de estrellas estd gravitacionalmente
unido. Por la propia naturaleza del tema tratado, ha sido
imposible omitir la importante cantidad de formulas matema-
ticas, si bien, s6lo necesitaremos varias de ellas para nues-
tros estudios.

Introduccion

LAS BINARIAS SEPARADAS son también importantes
para los astrofisicos. Debido a su débil energia de
union el interés de las binarias separadas se einaue
en que son buenos sensores para detectar congentrac

In this article | focus on the Celestial Mechanic to determine
if a pair of stars is gravitationally bound. At the end of this
article, | detail other historical methods such as that of Jean
Dommanget, Peter van de Kamp and Sinachopoulos. The
main subject of this article presents a method that unify
those cited earlier and that basically compare the relative
velocity of the stellar components with the escape velocity
and determine the stars are gravitationally bound.

relacion fisica de pares de estrellas, muchosriciste
han sido usados por los astrénomos para detertainar
naturaleza de las estrellas dobles. Algunos avieri
basados en la mecéanica celeste usados por la LIADA
son: Dommanget (1955, 1956), van de Kamp (1961) y
Sinachopoulos - Mouzourakis (1992). Para conocer en

nes de masas desconocidas que pueden encontrarse aprofundidad estos criterios, leer A&hexo lal final de

lo largo de su orbita galactica. Por tanto, laabas

separadas han llegado a ser objetos de considerable

interés observacional y teérico. Estas binariasreten
vantes para el entendimiento del proceso de fodnaci
y evolucién dinamica de la Galaxia. Asi, la distrib
cion actual de las binarias separadas puede pioporc
nar informacion sobre los procesos de rotura asioco
de la formacién de binarias. También es importante
para la determinacion de las caracteristicas yémec
cia de estrellas binarias en diferentes poblaciests
lares y estados de evolucion.

Por tanto, es esencial usar buenos criterios
para diferenciar entre pares épticos y pares dellest
gravitacionalmente unidos, es decir, dobles fisicas
Hace varios afios la Seccion de Estrellas Doblda de
LIADA us6 por primera vez en el mundo amateur va-
rios criterios, algunos basados en la mecanicasteele
(ver Rica, 2006; Rica, 2007; Rica, 2009; Benavigles
al., 2010; Rica, 2011). Desde que John Mitchell usara
en 1767 la teoria de la probabilidad para detenma

este documento.

En este articulo explicamos en detalle un cri-
terio unificador basado en la mecénica celeste
(concretamente la ecuacion de la conservacion de la
energia, también conocida como ecuacion ‘“vis viva”)
para determinar la naturaleza de las estrellasedobl
Realmente, es un criterio que engloba a los augeri
basados en mecanica celeste ya citados anteriarment
Comenzaremos a partir de la ecuacién de la energia
total (energia cinética mas energia potencial tatov
ria) para derivar la ecuacién “vis viva’ que defilae
velocidad orbital para cada momento.

De la Energia Total a la
Velocidad Orbital

En el problema de los dos cuerpos, la energia
orbital total es la suma de la energia potenciaVita-
toria y la energia cinética de la primaria y seeuizd
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_ —GMm N M(vy)?  mlv,)?

E r 2 2

[1]

donde:

G, es la constante gravitatoria. En nuestras forsnGla
= 0,0042 al expresarla en masas solares y unidades
astronomicas.

r, es la distancia entre las estrellas primaria y rsdau
ria.

vy, es la velocidad de la primaria relativa al certeo
masas de los dos cuerpos.

Vm, €S la velocidad de la secundaria relativa al oentr
de masas de los dos cuerpos.

M y m es la masa de la primaria y secundaria.

La energia total orbital puede también ser cal-
culada usando sélo las cantidades relativas:

B —GMm v?

r
(2]

donde:
v, es la velocidad relativa de la secundaria coperes
to a la componente primaria, y

1= Mm
M +m

es la masa reducida.

Para orbitas elipticas y circulares, la energia
total es dada mas concretamente por

—GMm

b= 2a

(3]
donde:

a, es el semieje mayor.
Dividiendo la energia total (ecuacion [2]) por lasa
reducida, da la expresién de la energia viva
comunmente conocida como la energia orbital especi-
fica:
v?  G(M+m)
2 T [4]

Para orbitas elipticas y circulares

—G(M+m)
2a

[5]

Igualando las dos expresiones previas y resol-
viendo porv conduce a la ecuacids viva

> 1
o? = G(M+m) (— - —) |

Esta férmula permite determinar la velocidad
orbital de una binaria en un momento determinado.

La Velocidad Relativa Tangencial

Las componentes estelares de un sistema doble
poseen un movimiento tridimensional, pero nosotros
s6lo podemos observar directamente la proyeccion de
este movimiento sobre la béveda celeste. La diéden
de sus movimientos celestes, el cual llamamos movi-
miento relativo de una componente sobre la otrdges
vital importancia para determinar si el par deedists
tiene relacion fisica y orbita sobre el centro desas.
Como dijimos anteriormente, nosotros sélo podemos
observar la proyeccion del movimiento relativo (que
se mide en unidades aparentes, o sea, arcosegundos/
afio) o la velocidad tangencial relativa (transfaridia
del movimiento relativo al conocer la distanciaaa |
Tierra) y se mide en km/s.

La velocidad tangencial (en km/s) se define
como:

AV,

tan

= 474d Ay o

donde:

d, es la distancia en parsecs.

Dy, es el movimiento relativo de la secundaria con
respecto a la componente principal (en arcosegiéndos
afo).

La Velocidad de Escape

La velocidad de escape es la minima velocidad
que un objeto necesita para escapar de la gravilad
la estrella comparfera. Para derivar la formulaae |
velocidad de escape, debemos comenzar con la ecua-
cion de la conservacion de la energia:

(8]

Etotal = Ecinéticat Epotencial

donde:
1
Ecinética = E /JV2
[l
Mm
Epotential =-G—

' [10]

La velocidad de escape es la velocidad a la cual
la energia cinética mas la energia potencial grtavria
de un objeto, es cero. Por tanto:
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Etotal = E,UVZ _Gw = O
2 r [11]
Y resolviendo por la velocidad)
V - 2 G M total
T [12]

Como el valor de& no es conocido tendremos
que usar la proyeccion de llamada s, que general-
mente se calcula en unidades astrondémicas, uajo[co
la multiplicacién de la distancia angular (rhopor la
distancia del sistema a la Tierra] pero que edrand-
la [12] se expresada en parsecs. Yaigee mayor o
igual as en todos los casos, W calculada con la
formula [12] sera el limite superior deVas real. Este
limite superior coincide con la velocidad de escape
para un par de estrellas con una o6rbita circular
(excentricidad = 0) y de cara a nosotros (inclidack
0), ya que para este cas@s iguals. Otra opcion es
utilizar un valor estadistico de Para mas informacién
leer el Anexo II.

Es importante tener en cuenta que en esta
férmula, r (o0 en su defects) debera ser expresado
en parsecs y no en ua. Para ello debemos dividirsla
ua entre 206265 (1 pc = 206265 ua).

Comparacion de la Velocidad Relativa
con la de Escape

Podemos considerar que un sistema esta gravi-
tacionalmente unido si satisface la condicion

DVtotaI < Vesc [13]
donde
Vtotal = V AVr2 +Avt§n
[14]
V - 2 G M total
T [15]

DVr es la velocidad radial relativ®ioia €S la
suma de las masas de las componentes,eg la
separacion entre las componentes (en ua). En la
mayoria de los casos no conoceremos la velocidad
radial de las componentes (o su diferencia) pajule
no podremos obtener el valor de la velocidad total
relativa y nos tendremos que conformar con usar el
valor de la velocidad tangencial relativ4yf).

Discusion

Los criterios de van de Kamp (1961), Clo-
seet al (1990), Sinachopoulos & Mouzourakis (1992)
y el de Dommanget (1955, 1956) han sido usados por
la Seccion de Estrellas Dobles de la LIADA desde
2001-2002. El autor de este articulo rescato t@dos
tos métodos a partir de la literatura profesionlboy
en dia son conocidos por la comunidad amateutiy uti
zados especialmente en Espafia. Hay que decir que
estos procedimientos apenas eran usados previgmente
ni siquiera por los astronomos profesionales.

Dado que todos estos criterios se basan en la
Energia Mecéanica Total, sugerimos usar el método
unificado, detallado en el apartado anterior de est
articulo.

En resumen, para determinar si un par de estre-
llas estan gravitacionalmente unidas, ademas deepos
ambas componentes una distancia de la Tierra compa-
tible, podemos comprobar estas dos condiciones
(especialmente la segunda):

Vtan < Vorbfméx
Vtan < Vesc

Por tanto, para determinar la velocidad orbital
maxima Vom_may Y la velocidad de escap¥.(y, de-
bemos usar solamente las formulas [6] y [14], usand
en lugar de (otra alternativa es usar ekstadistico).
Para el célculo de la velocidad orbital maxima sece
tamos el semieje mayor de la orbita. Este es un dat
desconocido ya que en la mayoria de los casos 110 po
dremos calcular los pardmetros orbitales de lariaina
Como aproximacion estadistica podemos determinar el
semieje mayor esperado, E(a), usando la expresion
determinada por Fischer y Marcy (1992):

E(a)=126p (16]

Finalmente, para calcular la velocidad tangen-
cial y en 3D, debemos usar las formulas [7] y [14].

Ejemplo practico

Para verlo mas claro hagamos un ejercicio
practico. Analicemos la estrella doble WDS
00152+2722 = J 868 AB un par de estrellas de magni-
tud 11,1y 12,3 separadas por 5,8, con un imptetan
movimiento relativo lineal y cuyos parametros abit
les fueron publicados por el astrofisico Novakovic
(2007). Este par de estrellas fue ya estudiadoepor
autor (ver Rica, 2014).

En Rica (2014) se obtuvieron unos tipos espec-
trales F2-5 V y G5V, unas masas estelares de 0,8 y
masas solares y unas distancias fotométricas de: 363
73y 241 + 48 parsecs. Lo primero que debemos hacer
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es determinar si las distancias son compatiblesa Pa
ello los errores en las distancias son imprescieslib
Las distancias fotométricas (determinadas a pdetir

los colores fotométricos) poseen errores medios del
25% y en casos individuales el error podria seramay

si estamos ante una binaria no reconocida o pos otr
motivos. Para las componentes de J 868 vemos que
ambas distancias son marginalmente compatibles (a u
nivel 2s) por lo que no podemos descartar que ambas
estrellas estén a la misma distancia.

El movimiento relativo proyectado de las dos es-
trellas resultd ser de 0,0447 + 0,0010 “/afio qua a
distancia de la componente mas cercana (la estrella
secundaria, a 241 pc) corresponde a una velocidad
tangencial de (usando la formula [7] de este ddjcu

AV,

an = 474d Au = 474* 241*0,0447= 511 km/ s

Como la velocidad radial de las estrellas es
desconocida, asumimos gue = 0 y por tantV, =
Viotar Para la época media (1997,959) la separacion
angular (r) es 4,74” lo que corresponde a una aepar
cion fisica §) de

4,74 * distancia (en pc) = 4,74 * 241 = 1142,34 ua

La velocidad de escape la calculamos mediante la
férmula [15]:

V. =

esc

=188km/s

\/ 2G M, _ [2700042* 141+ 093)
s (114234/ 206265

Recordemos que este es el valor maximo de la
Vesc (Y por tanto con el minimo valor d@. Vemos
cOmo Vi €S 27 veces superior\ags. y por tanto la
naturaleza éptica es clara. Para valores mayores de
Vescdisminuiria siendo mas evidente la naturaleza 6pti
ca del par.

Anteriormente se apuntd que Novakovic cal-
culd sus parametros orbitales en 2007. No, no as un
incongruencia. ¢Como puede ser Optica y a la vez te
ner parametros orbitales? Novakovic no realizé-estu
dio de la naturaleza y asumi6 errbneamente que3J 86
era una binaria. Como “moraleja” debemos saber que
si un par de estrellas posee un importante movimien
relativo sin curvatura aparente, es necesario riatar
por algin medio si estamos ante una pareja 6ptica u
fisica.

ANEXO I. Revision historica

En este anexo, detallamos algunos trabajos an-
teriores que usaron la astromecanica para detarfaina
naturaleza de las estrellas dobles. Su lecturatsdie
como objetivo aumentar la informacion aportadalen e
cuerpo principal de este articulo.

— El test de Peter van de Kamp

Van de Kamp (1961) comenzé con la ecuacion
“vis viva”:

v’ = G(M+m) (E — 1) .

que determina el valor critico para la 6rbita péliah.
En una orbita parabdlica el semieje mag®s infini-
to y la ecuacion “vis viva” puede ser escrita como:

_2G(M +m)
r

V 2
[18]

Donde G utiliza las unidades astronémicas para las
distancias, unidades solares para las masas yoel afi
sideral para el tiempo, conduciendo a G Z 4e la
ecuacion [18] obtenemos la condicién para la orbita
parabdlica, que es el valor critico

V?r =8 (M +m)
[19]

Aqui, como es habitual, tenemos el problema
del célculo deV y r. Si la distancia, el movimiento
propio relativo, y la velocidad radial relativa scomo-
cidas, entonces nosotros podemos calcular la veloci
dadV en tres dimensiones. Pero para la mayoria de las
binarias el dato de la velocidad radial es desddnogc
s6lo podemos calcular la proyeccion\déo seaViay).
Ademas, el valor de es siempre desconocido aunque
una distancia proyectada puede ser determinada. Por
tanto, en el mejor de los casos, podemos obtener un
valor proyectado d&?r. Este valor proyectado siem-
pre sera menor o igual que el valor real. Si

V?r >8m*(M +m)
entonces la érbita debe ser hiperbdlica. Si
V?2r <8 (M +m)

entonces la 6rbita PUEDE SER eliptica y por tanto
orbital periodica.

Nota: Van de Kamp (1961) comenzé con la formula
[6] para determinar el criterio parabdlico (asurdien
semieje mayor infinito). Esto es lo mismo que lbove
cidad de escape.

— El trabajo de Close et al. (1990)

Close, Richer y Crabtree (1990) determinaron
la binariedad de una muestra de pares separades com
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parando la velocidad relativa con la velocidad steae

pe para el sistema. La velocidad de escape panala
yoria de los sistemas separados es considerabkment
mas bajo que 5 km'spor tanto ellos rechazaron, por
no binarios, todos los sistemas con velocidadedirel
vas tangenciales superiores a 5 K $s;ian. O dicho

de otra forma, consideran opticas a las estretiated

gue cumplen:

V. -5g,. _>5kms*

tan vtan

(20]

Hagamos notar que esto es correcto si estamos
ante una binaria separada y por tanto no debenaos us
esta ecuacion en binarias cerradas ya que enigste t
de sistemad/tan puede llegar a ser grande y aln asi
ser compatible con un movimiento orbital. Clesel
consideran que un sistema estd gravitacionalmente
unido si satisface

Vtotal < Vesc [21]
— El trabajo de Sinachopoulos y
Mouzourakis

Sinachopoulos y Mouzourakis (1992; de aqui
en adelante SM92) conocian el importante nUmero de
pares 6pticos en los principales catalogos dellestre
dobles visuales. Ellos estaban interesados enndieter
nar un criterio que permitiera una diferenciaciotre
pares fisicos y 6pticos. Para eso compilaron unesmu
tra de 123 estrellas dobles visuales separadasepan
raciones angulares entre 10 y 20 segundos de arco y
componentes estelares mas brillantes de la magnitud
10. SM92 primero expulsé esos pares cuyos compo-
nentes estelares no tenian un acuerdo entre san-dis
cias (considerandolas como opticas).

La velocidad radial permitiria calcular la ve-
locidad relativa en 3 dimensiones, pero este dato ¢
nematico solo es conocido para unas pocas estrellas
generalmente brillantes. La velocidad orbital pama
Orbita circular usada por SM92 es:

Vorb = G ZM
\, r

Pero el valor r es desconocido y entonces
SM92 usé la separacion fisica proyectada (para
determinar la velocidad orbital maxima, que corres-
ponde con una 6rbita circular y de cara a nosotros:

V S
donde:

SM, es la suma de las masas (en unidades solares).
s es la distancia fisica proyectada entre las coempon
tes estelares (en ua). Es un valor proyectado yamer

[22]

Y/

orb _max

[23]

tos<r.

El criterio usado por estos astrénomos para que
un par sea oOptico es:

Vtan -2s> \érb_méx [24]

dondes es la incertidumbre dé.,.

¢ Significa que SVian — 2 S <Vor_max, €l par es
una binaria, es decir, una doble fisica? No exacta-
mente. Significa que PUEDE ser una binaria. Debe-
mos tener en cuenta que SM92 no usé la velocidad
radial y por tanto la velocidad relativa tot®) (podria
ser superior a la velocidad orbital maxima.

ANEXO II. Radio Vector (r) Estadistico

Como un intento de obtener un valor \dg.
mas cercano al real, el autor de este articulaliésta
distribucion de valores d& y s” (r/s) de 2850 solu-
ciones orbitales listadas en &ixth Catalog of Orbits
of Visual Binary StarsA partir de los parametros orbi-
tales se calcul6 el valor depara una determinada épo-
ca:

(1-¢e%)
07
l+ecosv

Posteriormente, se compar6 el valor a®n la
efeméride de la separacion angular calculada ara |
misma época. Los resultados estadisticos de esta co
paracion se resumen en la tabla 1.

Media 1,40
Minimo 1,00

Maximo 17,14
Percentil 10% 1,00
= PercentQiIu;;E/lo% —
(:Percen'\filegg;:; L1l
= Percergillﬁ;rsn"l/o:; L
Percentil 90% 1,96

Tabla 1

De la tabla 1 podemos sacar varias lecturas:

- Para el 50% de las binarias usadas, r/s estareomp
dido entre 1,00y 1,11.

- Para el 75% de las binarias, r/s es menor q& 1,3

- Para el 90% de las binarias, r/s es menor qu& 1,9

La figura 1 muestra la dependencia de la rela-
cion r/s con la inclinacién orbital. Los grandesoves
de r/s se dan para orbitas altamente inclinadds.dss
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Figura 1. Relacion del radio vector (r) y la separacion angular (r).
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Medidas astrométricas de estrellas abandonadas.
Reporte de mayo de 2014.

Neglected Double Stars Astrometric measurements. Report of May 2014.

Joseph M. Carro

B Cuesta College, San Luis Obispo (California, EE.UU.)

B Correo-e: jcarro@charter.net

Se determinaron los angulos de posicion y las separaciones
de quince estrellas dobles utilizando fotografias tomadas en
dos sitios remotos, dichas estrellas dobles se incluyen en la
Lista de Estrellas Abandonadas Boreales publicada por el
Observatorio Naval de los Estados Unidos. Cuando fue

posible, se realizaron comparaciones con los datos publica-
dos. Se tomaron imagenes desde el Observatorio SLOOH
ubicado en las Islas Canarias cerca de Africa Occidental, y
desde el Sierra Stars Observatory ubicado en el Valle de
Carson en California. Los anélisis de datos fueron realiza-
dos por el autor.

ESTA INVESTIGACION hizo uso de la base de datos
SIMBAD operada por CDS, en Estrasburgo, Francia,
y del Catélogo de Estrellas Dobles de Washington
mantenido por el Observatorio Naval de los Estados
Unidos.

— Datos del sitio del Sierra Star Observatory
Latitud: 38° 48' 39" Norte Longitud: 119° 4®"3
Oeste  Altitud: 1.545 metros

El Sierra Stars Observatory esta ubicado en el
Valle de Carson, California. El clima semidesértico
ofrece mas de 200 noches despejadas al afio con
humedad relativa baja. Durante los meses de verano
las altas temperaturas rondan loSCG%y durante el
invierno se disfruta de una temperatura media 8€.16
La precipitacién anual es aproximadamente de 28 cm
y la nevada anual es de 55 cm.

El telescopio del observatorio es un 0,61 metros
F/10 Mecéanica Optica Nighthawk CCO06. El Night-
hawk CCO06 es un telescopio automatizado con éptica
de Cassegrain.

La camara principal es una Finger Lakes Instru-
mentation ProlINE. Esta camara CCD tiene refrigera-
cion de triple fase y es capaz de mantener tempagat
estables de -6& debajo de la temperatura ambiente.
La camara contiene un chip CCD de Kodak KAF-
09000, con una matriz de pixeles de 3056 x 3056 y u

The position angles and separations of fifteen double stars
were measured using photographs taken at two remote
sites. The double stars were selected from the list of North-
ern Neglected Stars as published by the United States Naval
Observatory. When it was possible, comparisons were made
with published data. The photographs were taken at the
SLOOH Observatory located in the Canary Islands near
west Africa, and the Sierra Stars Observatory located in
Carson Valley, California. The data analyses were done by
the author.

tamafio de pixel de 12 micras, dando una escala de
imagen de 0,4 segundos de arco/pixel sin binn@@y
segundos de arco/pixel con binning 2 x 2. La siperf
cie del chip es mayor que el de una camara de 35 mm
proporcionando un campo de visién de 21 x 21 minu-
tos de arco. El chip KAF- 09000 tiene un rendinvent
cuantico elevado (69 % maximo).

— Datos del sitio del Observatorio SLOOH
Latitud: 28° 6' 12" Norte  Longitud: 15°
Oeste Altitud: 2.300 metros

24" 44"

El Observatorio SLOOH est4 en las Islas Cana-
rias, Espafia. Desde 2003, el buque insignia de2i©bs
vatorio SLOOH esté situado en el Instituto de A§tro
sica de Canarias, en lo alto del Teide en la islT et
nerife. Este observatorio alberga los telescopimeip
pales. La cupula 1 tiene una unidad de 0,5 metros a
F/6,8 y es un disefio de Dall-Kirkham corregido. La
cUpula 2 tiene un telescopio de 0,35 metros a /11
un disefio Schmidt-Cassegrain.

La camara CCD fue fabricada por Santa Barba-
ra Instrument Group (SBIG), siendo un modelo
ST10MXE. La camara tiene un sensor de imagen Ko-
dak KAF-0402ME, con una matriz de pixeles de
765x510, un tamafio de CCD de 6,9 x 4,3mm, un ta-
mafio de pixel de 9x9 micras y una matriz de 390.000
pixeles. No se utilizaron filtros, encontrandosdoto
los ajustes por defecto.
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Metodologia

Las imagenes fueron reducidas por el autor
utilizando CCD Soft version 5.00.195 y SKY 6 ver-
siobn 6.0.0.65. Ambos programas son productos de
Software Bisque. Los observatorios no reportaron va
rios factores como la temperatura ambiente, la hume
dad, el viento, ni la visibilidad. No todas las geaes
fueron dtiles, y el nimero de las validas para ama
trella aparece en el informe. Se realiz6 una bigaue
de la literatura para cada estrella y se reportéasn
fuentes de los datos. La abreviatura LEA significa
"Lista deEstrellasAbandonadas". La otra informacién
vino del Catalogo de Estrellas Dobles de Washington
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TABLA 1. MEDIDAS ASTROMETRICAS.

Nombre NUmero NUmero Numero

de la Estrella

WDS

SAO 2]D)

HJ349 AUR AB
23:11 CTU
JDSO (Bertoglio)
WDS (LEA)
WDS (LEA)
WDS

WDS

BUP 91 LYN AC
21:50 CTU

JDSO (Frey)
WDS (LEA)

WDS (LEA)

WDS

WDS

MLB932 LYN AB
22:25 CTU

WDS (LEA)

WDS

WDS

04477+3446
M1=10,4; M2=10,7

06377+6129
M1=6,0; M2=7

08010+3454
M1=12,6; M2=12,9

13897

- +34 908

% luna

+61 893

Yaluna

Y4 luna

N.o Angulo de Separacion
Obs Posicion (°) @)
2014,1986 1 86,6 10,4
Ambas blancas
2010 87 10,4
1899 86 10,3
1972 87 10,4
1827 87 8
2013 16 86 10,4
2014,2614 1 91,5 397,2
Anaranjada, blanca
2008 91,7 393,1
1904 95 374,4
1929 94 379,9
1904 95 374,4
2007 7 92 393,1
2014,2615 1 52,7 4,7
Ambas blancas
1934 52 4.4
1934 52 4.4
2006 2 54 4,7
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Nombre

de la Estrella

TABLA 1. MEDIDAS ASTROMETRICAS (CONT.).

N.©
Obs

HJ2492 UMA AC
23:11 CTU

WDS (LEA)

WDS (LEA)

WDS

WDS

BU1423 LEO AC
02:21 CTU

JDSO 2009 (L6pez)
JDSO 2009 (L6pez)
JDSO 2009 (L6pez)
JDSO 2009 (L6pez)
JDSO 2009 (L6pez)
JDSO 2009 (Caleya)
JDSO 2009 (Muro)
O A G (Tob)

WDS (LEA)

WDS (LEA)

WDS

WDS

ARY51 LEO AB
01:39 CTU
JDSO (Smith)
WDS (LEA)
WDS

WDS

STTA108 UMA BD
20:20 CTU

JDSO (Seim)

JDSO (Nugent)
WDS (LEA)

WDS (LEA)

WDS

WDS

SKF10 BOO AB
04:06 CTU

JDSO (Arnold)
JDSO (Buchheim)
WDS (LEA)

WDS

wWDS

ARY 52 BOO AB
04:10 CTU

JDSO (Buchheim)
JDSO (Harshaw)
WDS (LEA)

WDS

WDS

Numero Numero NUmero
WDS SAO 2]D)
09186+5231 - +53 1328B
M1=10,8; M2=9,2 ¥ luna
09251+2933 80813 +30 1864
M1=8,81; M2=11,8 Yaluna
09390+3017 61615 +30 1886
M1=9,1; M2=9,4 Yaluna
11125+3549 62453 +36 2164
M1=6,5; M2=7,3 Y4 luna
15111+4424 - +44 2434s
M1=10,2; M2=10,9 llena
15124+5236 29443 +53 1771
M1=7,8; M2=8,5 Yaluna

2014,1986

1909
1984
1909
2007

2014,2510

1983
1989
1994
1998
1998
1999
2009
1983
1911
1983
1955
2009

2014,2591

2011
2003
1903
2010
2014,2613

2010
2012
1825
1984
1800
2011

2014,2868

2007
2008
1981
1893
2012

2014,2868

2008
2011
2005
1904
2010

1

1

12
5

29

4

15
4

15

Angulo de Separacion
Posicion (°) @)
129,6 2215
Ambas blancas
128 239
130 222
128 239
130 221,7
51,7 155,1
Ambas blancas
51,3 154,39
51,5 155,3
51,1 155,05
51,4 155,57
51,5 155,52
51,4 154,81
51,8 155,10
51,7 154,4
49 189,6
52 154,4
48 156,3
52 155,1
273,1 118,6
Ambas blancas
273,2 118,4
273 116,4
273 116,4
273 118,4
68,2 158,7
Ambas blancas
66,18 158,63
68 159,0
88 83,6
68 152,9
77 110,6
68 159
279,7 13,0
Blanca, azul
284,7 13,83
284.,4 13,9
291 15,1
315 34,9
281 13,3
330,7 149,1
Anaranjada, azul
330,5 147,9
331,0 147,1
331 147,1
331 144,3
330 151,3
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Nombre

de la Estrella

TABLA 1. MEDIDAS ASTROMETRICAS (CONT.).

N.©
Obs

Angulo de
Posicion (?)

Separacion

)

ARY 53 BOO AB
20:20 CTU

JDSO (Buchheim)
JDSO (Harshaw)
WDS (LEA)

WDS

WDS

KZA 44 CVn AB
01:23 UTC

JDSO (Buchheim)
JDSO (Jones)
JDSO (Smith)
OAG (Tob)

WDS (LEA)

WDS

WDS

KZA 55 CVn AC
01:20 UTC

JDSO (Buchheim)
WDS (LEA)

WDS (LEA)

WDS

KZA 71 CVn AB
01:30 UTC

JDSO (Buchheim)
JDSO (Jones)
OAG (Tob)

WDS (LEA)

WDS (LEA)

WDS

MLB 218 DRA AC
02:20 UTC

O.A.G. (Tob)

WDS (LEA)

WDS

WDS

SLE 232 DRA AB
02:30 UTC

KDSO (Soon)
0.A.G. (Tob)
WDS (LEA)

WDS

WDS

Numero Numero NUmero
WDS SAO 2]D)
15198+5217 29484 +52 1867
M1=6,5; M2=7,3 Yaluna
13104+3744 o .
M1=9,5; M2=9,5 Y4 luna
13221+4354 44582 +44 2269
M1=6,4; M2=9 Yaluna
13363+3514 63638 +39 2661
M1=9,5; M2=10 Y4 luna
19407+6610 - -
M1=9,7; M2=10,7 Y5 luna
18387+5300 - -
M1=10,8; M2=10,9 % luna

2014,2886

2008
2011
2002
1903
2002
2014,3139

2008
2010
2011
1983
1984
1928
2010

2014,3139

2008
1983
1984
2007

25 April 2014

2008
2010
1984
1984
1984
2007

2014,3496

1983
1983
1921
2003

2014,3496

2006
1983
1983
1982
2006

4

14

148,8

148,5
148,0
148
144
142
209,0

208,7
208,7
208,7
209,0
209
208
209

57,7

58,7
60
58
59

147,8

147,6

148,0

342,0
342
148
148

331,3

3315
332
351
331

219,5

2210
223,0
223
224
221

106,9
Anaranjada, azul
106,98
101,1
101,1
106,4
108,2
76,6
Ambas blancas
76,77
76,80
76,76
77,0
77,5
76,9
76,8
68,6
Ambas blancas
67,7
66,5
67,6
67,7
62,5
Sin datos
62,51
62,47
58,6
58,6
62,1
62,5
55,6
Ambas blancas
53,2
53,2
56,6
55,5
14,6
Ambas blancas
15,12
13,6
13,6
13,6
15,1
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TABLA 2. OTRAS DENOMINACIONES DE LOS PARES ESTUDIAD OS.

AG+29 1041 BD+30 1864 CCDM J09251+2933A GSC 01958-00776
HD 81209 HIC 46195 HIP 46195 2MASS J09250797+2932491
SAO 80813 TYC 1958-776-1 WDS J09251+2933A

*8 Lyn GEN# +1.00046480 N30 1430 UBV 6519
AG+61 497 HD 46480 NLTT 16720 UBV M 12213
ASCC 121822 HIC 31676 PLX 1526 USNO-B1.0 1514-00154317
BD+61 893 HIP 31676 PLX 1526.00 uvby98 100046480
CCDM J06381+6129A HR 2394 PMC 90-93 178 WDS J06377+6129A
CSI+61 8931 IDS 06286+6134 A PPM 15820 [HFE83] 450
FK5 247 LSPM J0637+6128 SAO 13897
GC 8582 LTT 11875 SKY# 11553

NVSS J080101+345504 GB6 B0757+3504 TXS 0757+350
BWE 0757+3504 87GB 075748.6+350404 WDS J05010+3454
BD+53 1328B BDS 5000 A CSI+53 1328 2 WDS J09186+5231A
**HJ 2492A CCDM J09186+5231A IDS 09115+5256 A
AG+29 1041 BD+30 1864 CCDM J09251+2933A GSC 01958-00776
HD 81209 HIC 46195 HIP 46195 2MASS J09250797+2932491
SAO 80813 TYC 1958-776-1 WDS J09251+2933A
AG+30 990 GSC 02501-00714 SAO 61615
2MASS
BD+30 1886 309385021+3016381 TYC 2501-714-1
** COU 1254 PPM 74667 WDS J09390+3017AB
HD 97371 CCDM J11126+3549B IDS 11071+3621 B SKY# 21366
**STT 4108B GEN# +1.00097371 IRAS 11099+3606 TYC 2522-1736-1
AG+36 1054 GSC 02522-01736 ~ 2MASS J11124427+3549484 UBV M 16868
BD+36 2164 HIC 54763 PPM 75738 WDS J11125+3549B
BDS 5699 B HIP 54763 SAOQ 62453
BD+44 2434p ASCC 412804 2MASS J15110237+4424198 USNO-B1.0 1344-00272229
AC2000 1471456 CSI+44 2434 2 PPM 54584 WDS J15111+4424
AG+44 1227 LSPM J1511+4424 TYC 3051-653-1
HD 135339 GSC 03868-00772 2MASS J15122617+5255481 TYC 3868-772-1
AG+53 991 HIC 74411 PPM 34876 YZ 534710
AGKR 13601 HIP 74411 SAQ 29443 no WDS# in SIMBAD
BD+53 1771 IRAS 15109+5307 SKY# 27552 WDS J15124+5236
2MASS
HD 136674 GSC 03488-00310 J15194902+5217149 TYC 3488-310-1
AG+52 1032 HIC 75024 PPM 34927 YZ 524731
BD+52 1867 HIP 75024 SAO 29484 no WDS# in SIMBAD

WDS J15198+5217

TYC 3022-2137-1 WDS J13104+3744
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TABLA 2. OTRAS DENOMINACIONES DE LOS PARES ESTUDIAD OS (CONT.).

AG+44 1122 GSC 03031-01105 NSV 6210 TYC 3031-1105-1
BD+44 2269A HD 116303 PPM 53514 UBV M 19322
BD+44 2269 HIC 65230 Renson 33560 uvby98 100116303 V
GC 18094 HIP 65230 SAO 44582 WDS J13221+4354
GCRYV 7943 HR 5045 SKY# 24676
GEN# +1.00116303 2MASS J13220393+4354122 TD1 16809
KZATL
BD+39 2661 GSC 03026-00854 PPM 77297 TYC 3026-854-1
AG+39 1355 2MASS J13361489+3858466 SAO 63638 WDS J13363+3514

TYC 4242-1271-1 GSC 04242-01271 2MASS J19404294+6609142 WDS J19407+6610

TYC 4242-1271-1 GSC 04242-01271 2MASS J19404294+6609142 WDS J19407+6610
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No serd posible hablar'de estrellas dobles sin ha

a la figura de Francisco -Manuel Rica Romero.

cuantos afios que este emeritense ilustre capitan

campo de las estrellas dobles desde la perspectiva n

nal. La constancid, la seriedad, el estudio y la honesti

al aderezo esericial de un profundo amor por al as

son algunas de sus herramientas de trabajo. ' .

con estos ingredientes se haya situgdo mdsas (e WU al e am io f‘f"}( s infomaticas, cedidas siempre en gratuidad, disfru-

LRI ] STl [gle >0 cabeza del nutrido grupo de astné.. . i8] c% una gran reputacion entre los interesados por las

[(llsstegtie a dia de hoy bregamos con las. estrellas dobles { .y sul difusidn es totalmente internacional.

dos nosotros, a lo largo de nuestra evolucién como doblista: sde trabajo, siempre innovadores y siempre bas-

' Iante ‘e los nuestros, avalan:su cardcter de lider y

Lroj sus resultados y sus logros, eminentemente profe-
onstituyeh la\estela a seguir para lograr el crédito en

enfocar el trabajo conducira con total seguridad al : ) tr ] idad- astronémica; sin dejar de lado, jamds, la mo-

rigor- cientifico. Efectivamente, estamos. en deuda con'l destic generosidad. Las maneras-de Paco Rica asi nos lo

ras did. Gracias. ' :

cia los metodos cientificos  profesionales en nuest(a forma de tratar
@ielbesiudio de las estrellas dobles, Unica manéra a la postre de
redibilidad, calidad y solidez a los resultados de nuestros
di h:ora, el doblista avanzado realiza estudios astrofisi-
de tdtlo tipoly es capaz de caracterizar con gran fiabilidad
aturaleza dé las estrellas dobles. Paco Rica es el responsa-
difectd de este cambio radical en la forma de trabajar. Sus

5

Entrevista realizada por Edg

Todas las imagenes son cortesia del autor y de Fco. Rica
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Con Los pies en LA tierra...

ASPECTOS PERSONALES Y PROFESIONALES

Edad (aunque sea de forma aproximada...).
Naci en Mérida en el afio 1972 (tengo 42
afios), pero me siento bien joven (sonrisas).

o Elim s

Historial formativo (estudios basicos, for-
macion profesional, estudios universitarios):
Desde pequefio yo era un nifio inquieto y cu-
rioso que no podia estar sin hacer nada. Re-

= Emniw.

cuerdo esos largos veranos en los que me dedicaba a

disefiar juegos de mesa, a realizar estadisticéssde
coches que pasaban por mi calle durante la hota de
siesta, a tomar temperaturas dos veces al diaer hac
gréficas en cuadernos milimetrados. Durante los pri
meros afios de mi vida estudié en el Colegio “E} Cal
vario” (al igual que mis tres hermanos) sito e@éle
Calvario de Mérida. Esta era una época en la que se

nos buenos amigos, algunos de los cuales conservo
aun. Fue una época de mucho estudiar. Yo era un bue
estudiante (me dieron matricula de honor al fiaaliz
COU) aunque para nada me considero inteligente ni
listo (y no es falsa modestia) y mis frutos académi
fueron mas bien debidos a mis muchas horas de estu-
dio diario. Finalmente entré en la Escuela Politén

de Mérida donde cursé la carrera de Informatica en
1992. Recuerdo ese primer ordenador IBM PS1 (figura
1) que mis padres compraron al banco BBVA con tan-
to sacrificio. jTenia 30 Mb de disco duroy 1 Mé d
RAM! Si, si, las cantidades estan bien, no sonrtor.e

Da risa compararlos con un ordenador actual esoclu
con un mavil. Disponia de un sistema operativoigraf
co a color que se cargaba desde la ROM del disco du
ro. jToda una innovacion! En 1996, afio en el que em

respetaba a los “maestros”, los cuales eran ademas pecé el servicio militar, presenté mi proyecto die
unos segundos padres. Fue una época agradable en lacarrera, y... cdmo no, estaba relacionado con teoAs

gue los nifios teniamos una educacion y mentalidad
diferente a la de ahora, en la que se cantabanelchy

se rezaba. Por casualidad, mi mujer también estudio
alli, pero 5-6 cursos atras, ya que en su infavigia
cerca de mi casa, si bien no la conoci hasta muchos
afios después, cuando vivia en la otra punta diea c
dad.

Tras acabar la EGB pase a estudiar BUP y
COU en el instituto Santa Eulalia de Mérida, qug-re
be el nombre de la patrona de nuestra ciudad, tarma
Santa Eulalia. Otra época bonita donde conoci @ alg

Ordenador IBM PS2, el primer ordenador personal de Paco,
junto antes de empezar su carrera de Informatica.

nomia.
Trabajo actual. ¢ Tiene alguna relaciéon con
¥ la Astronomia? ¢ Te ha ayudado en algo tu
3 profesion?

Tras pasar unos meses trabajando como in-
formético en el Museo Nacional de Arte Romano en
Mérida, en 1998 pasé a trabajar como programador en
una empresa de software a medida, en la cual cantin
actualmente.

Los conocimientos de programacion han sido
muy importantes para resolver ciertos problemas rel
cionados con mi forma de hacer Astronomia. Muchas
son las rutinas informéaticas que me han facilitado
enormemente mdltiples tareas en mis investigaciones
¢,Conocéis algunos de méxcele® Pues algunos de
ellos tienen macros programadas en Visual Basic, co
mo por ejemplo aquellos ficherésceleselacionados
con las orbitas de las binarias. jQué seria yarsm
éxceles

¢Algin miembro més de tu familia interesa-

do en la Astronomia?

Aunqgue actualmente no hay ninglin miembro
de mi familia interesado por la Astronomia adn
mantengo mis esperanzas intactas ya que mi mellizos
(si, si, hasta para tener hijos los tengo por geaudio-

ble, jajaja) son aln pequefos (4 afios). Ya coraflbs

tos sabian identificar al planeta Jupiter y reeemnte

les regalé un pequefio telescopio de juguete que les
traje del Planetario de Castellon. Seria una gadis-s
faccion si a uno de mis dos mellizos le hicierafi
Astronomia.

el obgerbador
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% ¢Algun otro hobby?

= Ninguno que se acerque al nivel de dedicacion
] de la Astronomia. Aunque me gusta la natura-
leza (sin duda gracias a los largos paseos pangha
que me daba con mi padre), viajar, la culturajdtoh

ria y todo lo referente a la ciencia.

¢,Qué opina tu mujer de esto de la Astro-
nomia?

Bueno, cémo explicarlo, mi mujer esta orgu-
llosa de mis logros aunque sélo soy consciente
de ello cuando ella me dice “he estado hablando con
tal persona sobre astronomia y le he dicho esstoy,e
aungue nunca estoy presente cuando esto ocurre. La-
mentablemente, apenas puedo hablar con mi esposa de
Astronomia ya que ella no entiende y no se siente
cémoda. Actualmente compatibilizamos bien el tiempo
que dedico a la Astronomia y las obligaciones fiamil

res, tema importante en la relacion de pareja.

= Eim\l\rE

Con la mente en Las estrellas...

Logotipo de la extinta Agrupacion Astronémica de Mérida, en
la que vivi mis primeros afios de aficién y de la que tengo
muchos y buenos recuerdos.

LA ASTRONOMIA COMO PASION

¢,Como comenzd todo? ¢Desde cuando el
interés por la Astronomia?

Mi pasion por las estrellas comenzé cuando
era un nifio. A la edad de 12 afios
(aproximadamente) estuve convaleciente en cama dos
meses por una enfermedad. Mi padre me regalé un
libro de gran tamafio peme poco lomaelacionado

con temas del espacio y las estrellas. No recusudo
titulo pero si que habia paginas llenas de color co
explicaciones y también paginas donde incluia unos
juegos de mesa que me hacian echar la imaginacién a
volar. Recuerdo uno que consistia en mover unas fi-
chas por un tablero lleno de casillas en las que se
debia llegar a unos asteroides para reco-

ger sus minerales y llevarlos a la base. “Siempre agradeceré a mi
Este libro y sus juegos calaron muypadre aquel regalo que tanto
hondo en mi y mi imaginacion traspasd pien ha hecho en mi vida”

la frontera de nuestra atmoésfera. Creo

que desde entonces, ese libro y el amor por el

Espacio y la Astronomia ocuparon un lugar fijo én m
corazoén. Hoy en dia recuerdo con nostalgia estdaeg

de mi padre y de vez en cuando tengo la fantasia de
que logro encontrarlo en alguna libreria de likaos-

guos. Siempre agradeceré a mi padre este regalo que
tanto bien ha hecho en mi vida. ¢(Sin ese libro yo
hubiera conocido la Astronomia? Papa, si me essucha
en algun lugar, jgracias!

¢ Tu primer equipo?

Mi primer equipo llegé hace ya mucho tiempo
cuando tenia quiza unos 14 afios. Fue un teles-
copio refractor ZEUSS de 60 mm de abertura y 900

4

mm de focal (foto de portada), esos con tubo naranj
regalo de un buen amigo. Alun conservo el telescopio
aunque hace tiempo que no lo uso (y ganas tengo) y
espero me acomparfie toda mi vida. Con él tengo unos
recuerdos entrafiables: mis primeras experiencias a

de telescopio, en la terraza de la casa de miepadr
mis primeras salidas observacionales con amigos de
aficion...

Aquella noche mégica al telescopio fue...
Haciendo memoria... creo que mas que con
una noche méagica me quedo sin duda con las
primeras noches al telescopio, en la terraza de
la casa de mis padres, al comienzo de
mi aficiéon... Era una época (en
torno a 1990) diferente a la actual.
Internet era un privilegio que no se
podia permitir un particular y cada
noche significaba descubrir un misterio
mas del Cosmos a lomos de un libro astronémico (La
Guia del Firmamento) o de rudas cartas de localiza-
cion. Esa unidn del telescopio, cielo y libro unaita
gran ilusion de la juventud y la aficidn que seciai
provocd una magia sin igual. Esa terraza era coimo m
despacho, mejor como mi laboratorio, sumido en una
gran tranquilidad e intimidad, me maravillaba coda
lo que veia.

Ay,

Por supuesto algunas noches para enmarcar
fueron la de la colision del Shoemaker-Levy 9 gum-Ju
ter, con una salida maratoniana desde el anochecer
hasta el amanecer en compafiia de grandes amigos, y
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mas recientemente la tormenta de las Lednidas en
2001. jJamas vi tantas estrellas fugaces como laquel
vez!

Otra gran experiencia astrondmica tuvo lugar
en Sevilla en el afio 2009. No era precisamenteode n
che, ni habia un telescopio al lado, pero me diastar
resaltar este hecho precisamente por su magianén e
ro de ese afio, varios doblistas espafioles visitamos
su casa de Sevilla al maestro D. José Luis Comellas
maestro de maestros, una gran persona él y su,mujer
que nos cautivaron por su amabilidad y humildad sin
limites (y eso que estamos hablando de personas con
un curriculum profesional que pocos pueden igualar)
Esta primera visita se repiti6 este mismo afio, doan
le presentamos la nueva version de su catalogs-de e
trellas dobles.

¢, Cual es tu equipo actual?

Sorprendentemente no he cambiado de equipo
(sigo teniendo el refractor de 60 mm) aunque
hace afios me compré el pequefio ETX70 que
vendi6 Lidl y que tanto boom hizo entre los amateur
de la Astronomia. Yo no suelo salir mucho al campo,
pero con el ETX70 hemos descubierto la comodidad
de una montura motorizada con un GOTO. El telesco-
pio no tiene buena éptica pero para asombrar aaggu
amigos con la Luna y los planetas es (til.

i Eum iy

¢ Qué tal la relacidon con otros
astronomos de tu entorno?
¢Perteneces a alguna asocia-
cion?

Yo pertenecia a la Agrupacién Astroné-
mica de Meérida, pero hace ya muchos
afios que desaparecié (Mérida es pequefia
y apenas hay aficionados con cierta expe-
riencia), si bien desde hace relativamente
poco conoci a José Luis Castafio, un joven
aficionado que, con su empuje y saber,
promete convertirse en un buen astréno-
mo aficionado. Lo mas importante: jle
encantan las estrellas dobles, no sélo ob-
servarlas sino medirlas! ¢ Qué mas se pue-
de pedir? En cuanto al resto de aficiona-
dos en la comunidad extremefia, estamos
en contacto por un foro de Yahoo llamado
Fexda si bien los encuentros fisicos son
escasos y la verdad es que se echa de me-
nos.

e Em\\ma

Uno de las experiencias astrondmicas mas emotivas fue la visita en el afio 2009, a la casa
de Sevilla de D. José Luis Comellas, toda una eminencia en Espafia y mentor, directa o
indirectamente, de todos los doblistas espafioles.

Afortunadamente, tengo unos
cuantos amigos, muchos de ellos astrofisi-
cos, repartidos por el mundo. Cuando
dirigia la Seccién de Estrellas Dobles de
la revista AstronomiA, contacté conmigo un chico de
Cérdoba con serias aspiraciones doblistas. Su rgmbr
Rafael Benavides. Hace tanto del comienzo de rauestr
amistad, que nos intercambidbamos cartas por Correo
Postal. Desde entonces esa amistad no ha dejado de
crecer.

Mi relacién con los astrofisicos Brian Mason y
William Hartkopf va ya para mas de 10-15 afios; per-
sonas importantes en mi trayectoria fueron el afema
Andreas Alzner y Henry Zirm, mi amigo Florent Los-
se, etc. Mas tarde, conoci a mi comparfero y hermano
Edgardo Masa. jQué tipo tan fabuloso! Y afortunado
puedo sentirme al tener en mi region a dos grandes
doblistas: Juan-Luis Gonzélez Carballo y Antonio
Agudo (jchicos, ¢cuando quedamos para tomar una
cerveza y charlar?!).

Alguna anécdota relacionada con tu aficion

a la Astronomia.

Todo astronomo aficionado tiene su coleccion
de anécdotas. La mas destacable quiza sea la
gue os relato a continuacion. Una situacion unotant
peligrosa sucedié hace ya muchos afios. Estaba en la
casa de campo de mi ciudad junto con dos aficiomado
de Mérida. Antes de las 00 horas vimos llegar asuno
100-200 metros un grupo de hombres en uno o dos
coches. No hablaban castellano, quiza portugués. Pa
recia que recitaban algun tipo de ritual solemmen&€

no habian advertido nuestra presencia, pensamos

= Elimi\r.
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que quizad podriamos correr algun tipo de peligsd, a
gue decidimos meter en el coche los telescopias cas
sin desmontar y salir de alli sélo con las lucepak-

cion. Dias después preguntamos a la Guardia Gvil,
cual nos dijo que jno era la primera vez que sebcal
ba alguna misa negra por esa zona!

Y el corazin en Las dobles...

LA ESPECIALIZACION EN LAS ESTRELLAS DOBLES

¢Por qué las dobles? ¢Como empezé tu in-
terés por ellas? Tu doble favorita.

Todo empez6é cuando un buen amigo me re-
galé La Guia del Firmamento de José Luis
Comellas. Creo que tenia unos... 14 afios quiza (en
torno a 1985). Ahi empez6 el gusanillo por lasedists
dobles. Si, yo soy otro discipulo de José Luis.dde
voré el libro como si fuera uno de aventuras. Meifa
naron las descripciones de Comellas, su pasi@rala
cantidad de objetos que se podian ver, especiament
estrellas dobles. En esa época me construi un micro
metro muy rudimentario. Y cuando digo rudimentario
es que lo era (soy muy malo para el bricolaje).eHic
algunas mediciones de alguna doble muy abandonada
y me fascin6 ver como mi medida se parecia a k& cat
logada. Recuerdo que la primera doble que medi fue
15 Aquilae. Realmente tengo un gran recuerdo a esta
doble (por cierto, jno he vuelvo a visitarla! jHsay

que solucionarlo!).

e ET“ iy

¢ Qué crees que aportan las dobles a un
amateur avanzado como ti? ;Y a la ciencia
en general?

Desde bien joven me apasiona observar y es-
tudiar las estrellas dobles. Hace unos afios comgncé
leer con regularidad articulos de investigacionreob
este tema publicados en las mas prestigiosas asvist
profesionales (debo llevar cerca de un millar diear

los leidos). Esto me ha permitido dar un saltoitatal

VO inimaginable en mi nivel de Astronomia. Tanto es
asi que si borraramos de mi mente todo lo que he
aprendido de estos articulos, todo lo que me hadser
para aplicarlo en mis trabajos de investigaciomrah

mismo, yo solamente me dedicaria a observar y medir Muchas fueron las horas de lectura y a pie de telescopio que Francisco Rica
paso junto a La Guia del Firmamento de José Luis Comellas.

estrellas dobles. Me fascina esta lectura, en sngié

. supuesto, estar al dia de cuanto se hace, de éaasu
técnicas y recursos usados por los profesionalss. E
COMO un vicio.

Hay dos pilares fundamentales en mi vida: mi
familia y las estrellas dobles. Es un placer patu-
diar estos objetos, un simple amateur determinando
caracteristicas astrofisicas no conocidas previtenen
para las estrellas en estudio, calcular érbitdd.tener
los conocimientos y herramientas para revelar todos

-

2y

: :J 15 Aquilae, la primera doble medida por Paco
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sus secretos me apasiona y motiva. Fijar-

qué tipo de estrella es? ¢Es mas grande
que el Sol? ¢A qué distancia se encuen-
tra?, usando tus propias herramientas y conocimien-
tos,NO TIENE PRECIO

Si me permitis una confesion: creo que las es-
trellas dobles es lo Gnico que se me da realmeete b
en la vida (soy un poco trasto en el resto dedestés)
¢ Coémo voy a dejar de estudiarlas? Quizé por eflo cr
gue no soy exagerado si digo que las estrellasedobl
dan un contenido especial a mi vida, y me hacetirsen
especial. Las dobles son como si fuera el airehaoe
sonar a una flauta. Sin aire dentro, la flautaetipaco
valor y sentido.

El estudio de las estrellas binarias es una rama
tradicional en la historia de la Astronomia. Dueant
dos siglos ha sido un campo de investigacion de-gra
des satisfacciones. Gran cantidad de astrénomos usa
do sus micrémetros y telescopios para medir y madir
pie de telescopio, estos pares de estrellas colpjeti-
vo de calcular sus parametros orbitales. Estagadrbi
proporcionaban y proporcionan una forma casi Unica
de determinar las masas de las estrellas. Hoyaeladi
Astronomia y Astrofisica ha evolucionado mucho. Hay
otras ramas mas de moda que tienen mucho mas hueco
en las revistas profesionales. Pero, no obstaatees
importante para determinar la masa de ciertos tigos
estrellas poco conocidos, como las enanas marrones,
las estrellas de gran masa o las estrellas preseieu
principal. En estos casos los astrofisicos no esaat
en medios para realizar sus articulos de invesfigac
Cuando GAIA ofrezca su ingente cantidad de datos, |
aportacion a la astrofisica no tendra precio.

Tu mayor logro en este campo de trabajo.

Son muchas las satisfacciones y logros conse-
guidos gracias a la Astronomia, casi todos
recientes. Ya desde hace unos afios me atraian
mucho los estudios astrofisicos de las estrellas qu
componen las dobles. La lectura de los mugagers
profesionales me hizo aprender muchas cosas que me
permitian caracterizar astrofisicamente a una listre
Todos estos conocimientos iban engordando unas
herramientas en Excel que a dia de hoy son masJoy
de la Corona. Ahora puedo obtener el tipo esped#ral
distancia, velocidad, masa, enrojecimiento intefast

etc., introduciendo en un Excel una serie de ddéos
entrada y pulsando un botén. j(Casi) asi de sinie!
satisfaccion que da ver que tus resultados son muy
similares a los de los profesionales sélo es sdpera
por la satisfaccién que da obtener nuevos datosflast

o Elim s

Libros del astrofisico Jean Dommanget donde se detallaba su método para

determinar si un par de estrellas tenia una dinamica compatible

con un movimiento kepleriano. |

“Hay dos pilares
te en un punto estelar y ser el primerofundamentales en mi vida:
en dar respuestas a preguntas como ¢Y mi familia y las estrellas

dobles”

sicos no conocidos por la comunidad

cientifica. Hoy me siento muy feliz

viendo que he creado escuela ya
que ahora hay un buen grupo de
amateurs espafioles y latinoamerica-

nos (y también norteamericanos) que intentan

seguir mis métodos de caracterizacion astrofigi¢a.
eso, como dice quien ya sabéis, me llena mucho de
orgullo y satisfaccion!

Otro hito importante fue cuando empecé a co-
nocer diversos métodos para determinar la natwalez
de las estrellas dobles. Los métodos de Dimistria-S
chopoulos, Peter van de Kamp y Jean Dommanget
fueron los primeros que conoci en mis lecturasrtie a
culos profesionales. El método de este dltimo egoll
gracias a la actitud altruista del mismo Jean Domma
get, astrofisico francés que trabajaba por aqueinen
ces en el Observatorio Real de Bélgica. Fue un mo-
mento magico cuando me llegaron directamente de
Bruselas tres pequefios libros en francés explicando
forma de proceder para determinar la naturaleza
(6ptica u fisica) de las estrellas dobles. Sin rtane
idea de francés traduje el primero de los librosaU
tarea realmente tediosa. A dia de hoy tengo varias
herramientas Excel que utilizan diversos métodea pa
determinar la naturaleza de las estrellas dobles.

En el afio 2004 se publico el lib@bserving
and Measuring Visual Double Stads Bob Aygyle. A
mi me llegbé quiza un afo después. Este libro taadab
una visibn moderna y casi completa del mundo de las
dobles visuales jy contenia varios capitulos deldisa
a las orbitas y a los calculos orbitales! Uno dmses
capitulos fue escrito por el astronomo aleman Aaslre
Alzner. Este astronomo es medio profesional porque
estudio astrofisica aunque no terminé la carrémavq
de profesor nada mas y nada menos que a W. D.
Heintz! Su capitulo encendié dentro de mi las ganas
por calcular parametros orbitales. En el afio 20667
lo planteé seriamente. Era una gran ilusidon podef c

Nouveaux critéres

permottant la recherche
de couples stellaires optiques
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CURVAS DE VELOCIDAD RADIAL DE BINARIAS VISUALES

Velocidad Radial Relativa

[kmvs]

Curva de Velocidad Radial Relativa
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Curva de Velocidad Radial
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10,00

Una de sus herramientas éxceles.

utilicé un método grafico y la correccion
diferencial publicada por W. D. Heintz
(la que me facilit6 Andreas). Tras finali-
zar el céalculo pensé que bien merecia la

Esta Documento Calcula las efemérides de las
velocidades Radiales relativas (diferencia en la
Vrad de By de A) y para las componentes
primaria y secundaria, de una binaria visual.
Ademas grafica las curvas de Velocidad Radial
Relativa y las curvas de Velocidad Radial para 1956.00
cada componente estelar.

Velocidad Radial Relativa
[kmis]
H]

pena publicar mis resultados en una revis-
ta profesional. Este reto tampoco iba a
resultar facil. Habia escrito varias dece-
nas de articulos en revistas no profesiona-

200600 2056.00 2106.00 2156.00 2206.00

Epoca

seguirlo. Antes de esta lectura, este campo nmésa
gue algo estupendo que hacian lo astrofisicogjusn
ningun amateur pudiera llegar a adentrarse en @is m
terios. Intenté seguir el método grafico que ireclen

el libro de Bob Argyle (junto con otro método gcéfi

de Ronald Tanguay publicado en la extinta revista
americanaDouble Star Observgr Mas tarde contacté
con Andreas Alzner quien amablemente me envié por
correo convencional (jqué bien sienta recibir docu-
mentos fisicos!) unas fotocopias de parte de uw lib
con los métodos de calculo de correccion diferéncia
(publicados por W. D. Heintz) que él usaba. jNeéesi
varias lecturas a estos documentos para empezar a
entender algo! En seguida empecé a implementas esto
célculos en, por supuesto, un documento Excel. Los
errores cometidos por mi, errores de interpretaden
las férmulas y errores de la informacién pasada por
Andreas, nos exigié tiempo y esfuerzo, hasta testea
finalizar todo el proceso de célculo. Andreas fua u
ayuda fundamental jtuvo la santa paciencia deaevis
muchos célculos! jDesde entonces le tengo un gran
aprecio! Hoy en dia he implementado hasta cinco
métodos diferentes de calculo orbital. jQuién la &
decir! No os imaginais la gran satisfaccion queosep

El primer célculo orbital fue para BU 1240 AB,
binaria cuya 6érbita necesitaba una mejora. Pam ell

(FHR2008)

BU 124008

Lo, uDs 0538643030

0.1

L-0.4

-0.2 -0.1 0.0 0,1 0.2 0.3

Orbita de la binaria BU 1240 AB, la primera 6rbita calculada
por Rica.

les y la exigencia de las que si eran profe-
sionales, era significativamente mayor.
Tras escribir el articulo usando Microsoft
Word, la revista en la que decidi publicar mi art¢
Revista Mexicana de Astronomia y Astrofigicaa de

las 10 méas destacadas del mundo), aceptaba asticulo
s6lo escritos con el procesador LaTeX (usado agasi e
la totalidad de las revistas profesionales). ¢L&TeX
¢, Qué era eso? ¢COmo funcionaba? ¢Se puede usar en
Windows? jEse fue el comienzo de un largo camino
hasta poder obtener un texto escrito en LaTeX! -Deci
ros que este editor no se parece en nada a lossaroc
dores ofiméticos usados por la mayoria de nosgtros
mas bien se parece a un lenguaje de marcas tipo
HTML o XML. Tras finalizar el articulo comenzamos
el protocolo del envio del articulo a la editoi@ la
revista mexicana. No sabia si me aceptarian euésti
(ya me lo rechazaron en la revista profesional
MNRAS) ya que soy un simple amateur sin pertenen-
cia a ninguna institucién profesional. jSemanas des
pués recibo respuesta de la editorial aceptanddme e
articulo! Poco después recibi el informe del aobitr
(todo articulo es revisado por un astrofisico desig
para ello) el cual fue bastante duro.

2256.00

revista

mexicana de
. astronomia

y astrofisica

Portada de la revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica
en la que publiqué por primera vez un articulo profesional y
en la que me estrené publicando una orbita, precisamente
para BU 1240 AB.
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Interior de la ctpula del telescopio Carlos Sanchez, en el Observatorio del Teide.
Parte del equipo que participa en el proyecto de investigacion de binarias
cerradas.

La sensacion recibida fue una mezcla entre lo
mucho que me queda por aprender y la gran cantidad
de cosas que voy a aprender. Tardé meses en Eeguir
sugerencias del arbitro y corregir los errores aumu
cados. Pero como todo pasa, en el 2008 la editorial
publicé mi primer articulo profesional jTodo un fog
para un simple amateur! Por cierto, la astrofisjua
hizo de arbitro es espafiola y ya me conocia denante
no. Por supuesto le agradeci la dureza con la eue r
visé mi trabajo.

El mismo afio de mi estreno en una revista pro-
fesional, asisti en calidad de ponente al Congessa-
tal de Huesca. Alli conoci a Juan Antonio Henriquez
de las Islas Canarias, méas conocido por ser elbgsc
dor de la explosion del cometa Holmes. Mantuvimos
una conversacion larga e interesante, que terminé e
amistad. Juan Antonio conocia nrayectoria y me
propuso solicitar tiempo de observacion en el teles
pio IAC80 y asi poder mejorar mis estudios de estre
llas dobles. Tras ciertas gestiones, el astrofiRiafael
Barrena me propuso utilizar no el IAC80 sino jide
copio Carlos SancheZ CS) de 1,5 metros de diame-
tro!, con su estupenda camauacky Imaging Fastcam
iNo podia creer lo que me estaba pasando! Sin perde
tiempo, preparamos la documentacién necesaria
(justificacién cientifica, detalles del proyectdevar a
cabo, integrantes del equipo, etc.) para solitiéanpo
en el TCS. El protocolo que ibamos a seguir ibara s

el mismo por el que pasan todos los astrofisicas y
ibamos a tener ningln trato de favor. De hecho, yo
preferia mantener en secreto nuestra condiciénode n
profesional por si nos pudiera perjudicar (por toier
creo que somos los primeros amateurs en acceder al
TCS). iNo hay palabras adecuadas para expresar la
gran alegria que sentimos cuando aceptaron nuestra
propuesta! jlba a estudiar binarias cerradas (d&aha
0,14") con un telescopio profesional! No podia citee

gue estaba sucediendo. Han pasado 5 afios y jseguimo
observando en el TCS, midiendo binarias y calcdand
Orbitas! Todavia tenemos muchos datos que publicar.
Decir como dato importante que los resultados del a
2009 fueron publicados en la prestigiosa revistdepr
sional Monthly News Royal Astronomical Society
(MNRAS) publicada en Reino Unido desde 1831.

Como veis son muchos los logros y barreras
superadas, barreras aparentemente insalvables.
jRecordad siempre que no hay metas imposibles sino
objetivos importantes!

¢ Retos para el futuro? ¢ Qué planes tienes?
El futuro es prometedor. El satélite europeo
4 GAIA llenara nuestros ordenadores de precio-
SOS Yy precisos datos sobre nuestras queridas
estrellas y por tanto sobre nuestras queridas sloble
Uno puede pensar que ya estara todo hecho y que nos
va a jubilar a todos, pero no es asi. Los datdSAllé\

v Eimmr;
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Cabecera de un ejemplar de la revista Double Star Observer (DSO).

nos permitiran determinar con bastante fiabilidad |
posible naturaleza de todas las dobles visualedoeat

las dobles (especialmente Francia), nos envidiartapo
gran actividad de nuestros foros y por la impresbe

gadas. jYa no habra que pelearse para saber si una revista especializada en estrellas dobles que ®mem

doble es fisica o es optica! Los datos de GAIA nos
permitirdn hacer estudios dindAmicos con gran piatis
e incluso calcular parametros orbitales prelimisare

en Espafa, me refiero por supuesto a nuestra querid
El Observador de Estrellas Dobl¢®ED). Desde La-
tinoamérica, la LIADA ofrece una labor formadora

usando métodos adecuados, para pares impensables vital para los doblistas latinoamericanos graciaus

anteriormente, como por ejemplo las binarias separa
das con exoplanetas. Este serd uno de mis grandes
planes para el futuro.

En cuanto a la publicacion de investigaciones,
en los proximos meses comenzaré un articulo ds-inve
tigacidon donde incluiremos los resultados obseoraci
nales (medidas astrométricas y nuevos parametros
orbitales, principalmente) conseguidos con el teles
pio Carlos Sanchez durante los afios 2010-2012. Tam-
bién en breve enviaré otro articulo sobre el estudi
dindmico y calculo orbital de una binaria separeata
un exoplaneta ya conocido. Ambos articulos se publi
caran en la prestigiosa revista MNRAS. Algo mas re-
trasado se encuentra otro articulo que publicard de
forma mas detallada tres nuevos sistemas binaues q
encontré hace un tiempo. Este trabajo se encuentra
fase de revisién y mejora por parte de un astoufide
la Universidad Complutense de Madrid. Se publicara
en la prestigiosa revistastronmomy & Astrophisics
(A&A).

¢,Como ves el panorama de las estrellas do-
bles a nivel nacional?

Cuando empecé en esto de las estrellas dobles,
a finales de la década de los 80, apenas habia
aficionados a este campo en Espafia. Contabamos con
José Luis Comellas, en Sevilla y con Tofol Tobal, e
Catalufia. A nivel profesional sélo contabamos o@n |
astrofisicos del Observatorio Ramén Maria Aller, en
Santiago de Compostela. Hoy en dia el panorama
doblistico ha cambiado de forma radical, jhay dsbli
tas por doquier! jY doblistas con entusiasmo, @mst

cia y conocimientos! Es una alegria enorme comproba
que la labor de divulgacién y formacion de algudes
nosotros ha surtido efecto. Actualmente, Espafia pos
blemente sea el pais con mas aficionados y con mas
nivel en todo el mundo. jSe dice bien pronto! Los
americanos y los franceses, paises fuertes endesto

= Eimin;

completos cursos. Vivimos una época dorada para las
dobles.

¢Y a nivel europeo/mundial? ¢Qué tal la
relacion con nuestros compafieros argenti-
nos?

Como en otras muchas areas de la vida, en
esto de las dobles también hay diferencias segun el
continente. Estados Unidos y sobre todo Europ&tien
una gran tradicion historica. El nivel economicaley
desarrollo ha propiciado que muchas personas dedi-
guen tiempo a sus hobbies, como las estrellas sloble
En Europa la mayor actividad y nivel, en mi opinion
se concentran en Espafia, Francia, Reino Unido y Ale
mania (Rainer Anton y Henry Zirm son dos personas
gue destacaria). En Latinoamérica en los UGltimas afi
esta surgiendo una importante labor doblisticasda
cion de estrellas dobles de la LIADA, primero dutay

por mi y a partir de ahora por Carlos Krawczenko ha
hecho una fantastica labor. El foBedraaes uno de

los méas activos del mundo y cuentan con importantes
doblistas argentinos que participan en proyectos de
nivel (incluso usando telescopios profesionales). L
relacion con ellos, especialmente con Carlos Krankaz

es cordial, como no podia ser de otra forma.

= Emniw.

¢ Crees que las dobles son suficientemente
reconocidas/tratadas por la comunidad
amateur nacional o estan, de alguna mane-

ra, poco estudiadas?

Aunque en los ultimos afios la actividad y el nidel

los trabajos relacionados con las estrellas dagdsman
incrementado exponencialmente en Espafia, creo que
aun no estamos al nivel de otros campos como fas es
trellas variables, los cometas o la astrofotogrdfia
obstante, no debemos obsesionarnos con la cantidad
sino mas bien con la calidad y en este sentidaldes
blistas espafioles tienen un nivel técnico de lmmgj

to a nivel mundial. Basta con hojear los trabajos sg
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han publicado en OED desde sus inicios.

con las estrellas dobles, resultd ser muy motivador
(siempre es un placer mostrar por primera vez a un

é Héablanos de tus publicaciones, cuéntanos amateur lo maravilloso de este campo). Por otro é&d
¥ algo de ellas. proyecto que realizdbamos, actualizando todas esas
4 Desde el 2001 son ya mas de 60 los articulos estrellas dobles tan abandonadas fue una labosaece

publicados, principalmente de investigacién, ria y reconfortante. La labor realizada en el seéada
aunque también algunos de formacién, sobre estrella LIADA ha tenido sus frutos y muchos consideran a
dobles. Los primeros trabajos fueron publicados en esta seccién como una de las entidades no proéesion
Tribuna de Astronomia y ya fuera de nuestras fronte les mas importantes a nivel mundial.
ras, en las circulares de la entidad britanicaad@dbb

Societyy en la extinta revista americab®uble Star
Observer(DSO). Mi primer trabajo se titulaba “Struve
889: an optical double star”. En 2005 empecé aipubl

¢ Y la seccion de dobles de AstronomiA?
Recuerdo con bastante carifio esta época
(1994-2000) en la que conducia la seccion de

car en la naciente revista americdoarnal of Double Estrellas Dobles de la revisfstronomiA(en

Star ObservationgJDSO), que sustituia a la desapare- esa épocdribuna de Astronomjaya que coincidian
cida DSO. En 2008 y 2009 algun articulo también con mis primeros pasos en el mundo del estudio as-
ocupd péaginas de la revidthniversq publicada por la trofisico. Cuando hojeo las primeras entregas eras

LIADA.

cuenta del camino recorrido y los conocimientos ad-
quiridos. Pero es curioso que a pesar de los ad&ss p

En 2008 también hice mi primera incursion en  dos siempre hay algo comun: la ilusion, pasiénrigse

una revista profesional, Revista Mexicana de Astro- dad con la que pretendo hacer siempre mis trabajos.
nomia y Astrofisica publicando mi primer calculo Hace ya afios que Rafael Benavides dirige perfecta-
orbital. A este articulo le tengo un gran carifioque mente la seccion, lo cual me llena de alegria,y& g

fue un duro reto: primer articulo profesional cam u AstronomiAes un excelente escaparate para difundir el

duro arbitraje y primer calculo orbital.

En 2009 me estrené en nuestra querida revista
OED, en su nuamero 2. El articulo se titulaba “Prime

mundo de las dobles.

Ahora, eres redactor de la Seccién Actuali-
dad de OED. Tu opinién sobre esta publi-

estudio de estrellas dobles desde el Observat@rio d EI cacion.

Cantabria”.

Bueno.... se me iluminan los ojos y me lleno
de orgullo cuando me hablan de OED. Me faltan epite

Entre 2010 y 2012 ademas de numerosas con- tos adecuados. Creo que no es “amor de espafiol” el

tribuciones en revistas no profesionales, publigeg decir que esta revista es la mejor presentadaicastr
articulos en revistas profesionalégh¢ Observatory rada y con mejor nivel de cuantas se hacen en el mu
Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisiga do (3 revistas especializadas ademas de la nuestra)
MNRAS. Solo basta comparar OED con el resto. Me siento or-

gulloso de que la revista sea espafiola y que todos

Seria muy extenso detallar el contenido de to- hispano-hablantes puedan disfrutar de ella. Tadess
das mis publicaciones pero puedo resumirlo comentan buena “nuestra” revista, que incluso astrofisicos y
do los descubrimientos mas importantes: descubri- amateurs americanos, asi como franceses, se lamenta
miento de mas de 200 sistemas binarios visuales, 74 de no saber o dominar el castellano. Es una lasiirea
estrellas subenanas, 14 enanas blancas

y varias estrellas de alto movimiento
propio. Calculos de los parametros
orbitales de unas 25 binarias (como
primer autor).

¢,Qué ha supuesto para ti
conducir durante afios la
Seccién de Estrellas Dobles
de la LIADA?

Dirigir la Seccion de Estrellas Dobles
de la LIADA ha sido una tarea doble-
mente gratificante (como no podia ser
de otra forma, jajaja). Por un lado la
relacion mantenida con muchos aficio-
nados, la mayoria sin previo contacto

Primera entrega de la seccion de Estrellas Dobles de la

revista Tribuna de Astronomia (abril de 1995).

14 AURIGAE

Coordenada: Sh15mOls +32°40'37" (2000)
—— ShiZm 22928 (1950)
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¥ N I4AurA | 14 AurB
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En este niimero iniciamos una nue-
va seccién, con la gque pretendemos
mastrar un par de buenas razones para

R R
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aficionarnos al apasionante campo de Distancia (@1): | 695 209.0
las estrellas dobles. El autor, miembro Indice cromdtico B-V: .

de la Agrupacion Astrondmica de Gravedad media (Tierra=1): | 12.8

Mérida, ha recopilado abundante in- Densidad media (Agu 2

JSormacion de diversas fuentes para Distancia: | 104.2

complementar las observaciones. En
cualquier caso, todos los objetos selec-
cionados estardn al alcance de un pe-
queio refractor de 60 mm.

Caracteristicas en el centro de la estrella:
Densidad (gr/cca:

Presién (mill. B
Temperatura (r
Permanencia en SP:  600-2.000 ==

illones de afios
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Mi visita a Palencia el afio 2011 para impartir una conferencia
durante la Semana de la Ciencia. En la fotografia, José Alberto
lllera, Secretario de la Agrupacion Astronémica Palentina, en el

centro Francisco Rica, y a la derecha,
mi querido amigo Edgardo Masa.

el castellano no sea la lengua cientifica inteoradi
porgue entonces seria insuperable.

Has participado en congresos y has impar-
tido conferencias sobre este tema. ¢Qué tal
la experiencia? Cuéntanos algo sobre ellos
y las vivencias que pudiste tener. . ,
No me he prodigado mucho en este tipo de eventos. 71e)
Desde el 2000 hasta ahora me he presentado a pocc /
mas de una docena de congresos o eventos similares
En el afio 2000 participé en leMeeting de Estrellas
Doblesque se celebré en Casteldefells. Una gran expe-
riencia donde conoci a grandes observadores y estu-
diosos de las estrellas dobles tanto de Espafarny Fr
cia. Ese mismo afio, tras mi Luna de Miel me pré&sent
a una Reunion Internacional de Estrellas Dobles que
celebraba el foro S33 y que tenia lugar en el pseci
paraje de Sena de Luna en Ledn. Tengo muy gratos
recuerdos de ese lugar y de la convivencia con estu
pendos aficionados de diversos paises europeos. Tu-
vieron que pasar 6 afios hasta mi siguiente prissenc
en esta ocasion en Xlll Ciclo de Astronomia y Cos-
mologia celebrado en 2006 en Valladolid (jgracias
Edgardo por proponer mi asistencia!). Desde enfgnce
una vez superado mi miedo a hablar en publico, he
asistido a Congresos Estatales, Jornadas de-Astro
nomia y otros eventos. Por destacar alguna de estas A

experiencias, comentar la presentacion de un péster “y B : @ : ;
Fotografia reahz§a en el Congreso Estatal de Huesca €ff2008, dgnde conoci

= Elimilr.

ClenEIfIQO en laAsafmblea General de la Union As- . a José Ant@Rio Henriquez, quien me propuso la idea de usar telescopi@
trondmica Internacional (IAUkelebrada en Praga en ¥ Mgiesionales del IAC. En la fotografia vemos, de izquierda a derecha
el afio 2006. jAgradezco desde aqui a la astrofisica i ranci§co Rica, Estebag Reina, Julio Castellano y Ramon Nave
Josefina Ling toda su dedicacion a este respecto!

Personalmente pienso que lo mas interesante de
los congresos es la posibilidad de contactar cosope
nas que viven la Astronomia de forma similar a como
la vive uno. En ocasiones surgen oportunidadesgnic
Esto es lo que me sucedié en el Congreso Estatal de
Huesca, afio 2008. Alli conoci a Juan Antonio Henri-
quez, como ya he comentado anteriormente y yasabéi
cémo acaba: con varios afios de observacion de bina-
rias cerradas desde el telescopio Carlos San€hez.

DousLe
STARS
SECTION

Poéster que viajo a Praga en 2006 para ser expuesto en la Asamblea General
de la Union Astrondmica Internacional. Por aquel entonces no era nada
comun que un grupo de amateurs pudiera presentar sus resultados en un
evento profesional tan importante como este. La astrofisica Josefina Ling se
encargo6 de representar alli este trabajo ante la comunidad cientifica.
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¢Como se forman los
cumulos estelares?

EL UNIVERSO es un lugar
vacio y frio. Su densidad
media es la del mayor
vacio que se puede obte-
ner en la Tierra con la mas moderna tecnologia (del
orden de 18" g/cn?) y su temperatura media ronda
los 3 K (-270° C); claro esta que su distribucit@n
masas no es uniforme, ni ha alcanzado el equilibrio
termodindmico, asi, un nucleo estelar esta a neiflon

de grados mientras que la temperatura de las nubes
moleculares es inferior a una decena de Kelvieny

las estrellas de neutrones la gravedad ha lograde v
cer a la fuerza de repulsion electrostatica forrand
una amalgama de neutrones cuya densidad no baja de
10" g/cnt. Asi visto, el Universo es un lugar inhdspito
lleno de desigualdades. Y sin embargo, éste edraues
Cosmos, el tejido espacio-temporal de lo que conoce
mos, la frontera de todo lo que podemos obsemar, i
cluyendo este agradable sol primaveral y el vpaie

saje que me acompafian mientras escribo este articul

Pero, ¢cOmMo poner en un mismo esquema evo-
lutivo ese frio y vacio Universo con nuestro endorn
cotidiano? ¢ Cémo pasamos de un Cosmos con el 99%
de su masa visible distribuida en atomos de hidrdge
y helio a la complicada quimica que conforma laebas
de nuestra diversidad? ¢,Qué proceso o procesussfisi
organizan este caos?

Si excluimos la Cosmologia, si dejamos aparte
la propia formaciéon del Universo, el resto no es ma
que generacion y muerte de estrellas a diferestss e
las espaciales, la creacion, evolucién y destrocdi
distintos sistemas estelares. Entre la casi amtin
jerarquia de tamafios y masas de los sistemasrestela
destacan por sus caracteristicas singulares loalogam
estelares. Todo el que haya mirado el cielo certci
interés y curiosidad conoce la existencia de esias
paciones. Las Pléyades, las Siete Cabrillas, yaifue
plasmadas en las paredes de sus refugios por owmiestr
antepasados. Observadores trogloditas ya se simtier
conmovidos y maravillados por esos grupos de -estre
llas que destacaban sobre un fondo estelar méarunif
me. Pero si su deteccién, incluso a simple visieeqe
evidente no lo es tanto su descripcion cientifisg
propiedades fisicas, origen y evolucion.

La ventana del infrarrojo abrié nuevas perspec-
tivas para el estudio de estos sistemas estekdtesa
podiamos observarlos en su cuna, rodeados de éa mat
ria gaseosa de la que se habian formado, podiamos

desvelar lo que antes nos estaba vedado, estabamos primeras fases de su evolucion.

por EMILIO J. ALFARO

observando las primeras
etapas en la formacién de
un cumulo estelar. El ana-
lisis sistematico de estos
objetos jovenes llevd a una importante conclusein:
90% de las estrellas han nacido en cumulos estelare
(aunque éste numero puede oscilar entre 60% y 90%,
dependiendo de la definicién de cimulo que utiliocem
para su deteccion). Cualquier estrella que obsaygem
en el cielo, por muy aislada que nos parezcag tigra
probabilidad del 90% de haber nacido en un agrupa-
miento estelar que posteriormente se disolviqetis
sando a sus miembros en el disco Galactico. Peso ma
importante aln fue la distribucién espacial desktse-

llas de estos cumulos desvelada por estos estudios.
mayoria de los agrupamientos estelares estaban alta
mente estructurados, no observamos un Unico pico de
concentracion estelar con una distribucion en dewsi
cayendo a distancias mas alejadas del centrogsieo

se mostraba una agrupacién de agrupamientos- inter
conectados por un tejido estelar mas fino; estdbam
observando la distribucién de las estrellas rengki-

das y encontramos una gran similitud con la propia
estructura en densidad de las nubes molecularksde
gue habian nacido. El propio concepto de cimulo pa-
recia estar en cuestion, la existencia de unasessal
pacial privilegiada para la formacion estelar pgrec
mas el sesgo introducido por nuestras observacemes
el rango visible y por la rapida evolucion dinamiea
estos objetos, que una caracteristica fundamasdal
ciada a la propia naturaleza de estos objetos. Los
cumulos parecian ser los picos de densidad eon-regi
nes de formacién estelar que mimetizan la estraictu
interna de las nubes moleculares de las que hadonac
Este simple cambio de punto de vista ha abierto un
camino muy prometedor para el estudio de la forma-
cion estelar a partir del analisis sistematicoadedife-
rentes fases en que podemos clasificar el camiro qu
va de una nube molecular a la formacion de agrupa-
mientos estelares en el disco, observables emgbra
visible (ver figura 1, pagina siguiente).

Se ha puesto en marcha un programa cientifico
con el objetivo fundamental de establecer ligaduras
observacionales al complejo conjunto de procesbs fi
cos que se resumen en lo que llamamos formacion
estelar. Tres son los pilares basicos de este qragr
a) observacién de las diferentes fases en todangbor
de longitudes de onda; b) determinacion de losgrob
bles miembros del cimulo y su estructura en eleispa
fase y, ¢) comparacion con modelos dindmicos en las
La mision espacial
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Gaia proveera datos cinematicos para una gran mues- proyectos disefiados para dar respuesta a estaspreg
tra de cimulos estelares (~1000) y otros proyectos tas. Os contaremos los avandées.
asociados a esta misibon como "Gaia-Eso Sur-

vey" (GES) estan obteniendo velocidades radiales ¥y Emilio J. Alfaro Navarro es Jefe del Departamento de
metalicidades para una muestra de 100 cimulosestel  Radioastronomia y Estructura Galdctica del Instituto de
res en el hemisferio sur. El grupo de "Sistemasl|&st Astrofisica de Andalucia (IAA) y coordinador de Comision de

" . L . Ensenanza de la Sociedad Espanola de Astronomia (SEA). Se
res” del Instituto de Astrofisica de Andalucia camte ha especializado en el estudio de los procesos de formacion

estos objetivos cientificos y participa en diféesn estelar y es un apasionado de la divulgacién cientifica.

Cuamulos

¢ Distribucién Radial

* Estructura Fractal

* Restos de Cumulos dispersos

Nubes moleculares

Nucleos Proto-Estelares

CUmulos Embebidos

20r Spacs Talescol
]

Figura 1. Esquema de las diferentes fases del proceso defidn de un cimulo estelar. La nube molecularles e
material fértil a partir del cual se forman las estas, su densidad mostrada aqui por la emisiomagtio tiene una
estructura muy inhomogénea que puede caracterizaos@ina dimension fractal. Los nucleos proto-ests repre-
sentan las regiones mas densas, las semillas deitlass estrellas y cimulos, no todos ellos acabarolapsando.
En las primeras etapas de la formacion estelar,dssellas estdn embebidas todavia en el matdehue se han
formado y no son visibles en el rango éptico dpketo, las observaciones infrarrojas nos permigientrarnos en

su interior y ver la riqueza de objetos que el pohel gas nos tenian velados. Finalmente, losteseestelares gene-
rados por las estrellas del cimulo limpian el gasidual y la dinamica conjunta del gas y las elgemarcaran su
destino y su tiempo de vida, hasta que se disumvapletamente incrementando la poblacion de cangbalidco
Galactico.
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