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editorial

El nimero 14 de OED que tienes en las manos viene como
regalo de Reyes del nuevo ano 2015 que acabamos de empe-
zar. Un ano cargado de ilusiones y proyectos, esperamos
que también lleno de observaciones de nuestras queri-
/" das estrellas dobles, y que seguro sera recordado por
algunos encuentros y congresos de especial importancia.

Sin ir mas lejos, durante los dias 18 al 20 de septiembre
tendra lugar en Villanova i la Geltru (Barcelona) el IV Inter-
national Meeting Pro-Am on Binary and Multiple Stars, un acon-
tecimiento Unico que reunira a todos los amantes de las estre-
llas dobles. Unos meses antes, a mediados de junio, tendra lugar

Al dar la bienvenida al nuevo ano, hemos dejado atras 2014. Un
ano triste, un ano de despedidas, en especial para los amantes de
las estrellas dobles. En agosto nos dejo Paul Couteau y en octu-
bre Jean C. A. Dommanget. En el interior de la revista tienes unas
semblanzas sobre sus vidas publicadas en la Circular n.° 184 de la
Comisién 26 y escritas de manera inmejorable por Jean-Claude
Thorel y Patricia Lampens, respectivamente. Unas pérdidas irrepa-
rables. Sin duda alguna deben ser recordados y admirados por todo

lo que hicieron. Sirvan estas lineas como nuestro mas sincero y
emotivo homenaje.

Ademas, la revista viene cargada con articulos muy interesantes escritos por Fran-

cisco M. Rica, Margarita Granado, Lluis Ribé, Joseph Carro, Edgar R. Masa y la pre-
sentacion del proyecto MESDA-LIADA de la mano de Carlos Krawczenko. Como
auténtico cierre de lujo, en la seccion Fuera de Foco, contamos con la valiosisima
colaboracion de la astrofisica Inés Rodriguez Hidalgo.

Esperamos que el contenido de la revista sea de vuestro interés y muchas gracias
por seguir confiando en nosotros un afio mas. ©
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Los sistemas V819 Her, V2388 Oph, y VI031 Ori son sistemas triples compuestos por una binaria eclipsante y una
companera visual distante en una 6rbita mucho mas externa. Un grupo de tres astronomos de Chequia ha realizado
un analisis detallado de estos interesantes sistemas combinando dos técnicas de observacion: interferometria y varia-
cion de periodo aparente. Los datos interferométricos realizados durante el Ultimo siglo determinan las orbitas vi-
suales de las componentes distantes en estos sistemas. El analisis combinado de las medidas de posicién astrométrica
junto con el andlisis de los cambios de periodo aparente en las binarias eclipsantes, puede ser usado para estudiar
estos sistemas en una aproximacion combinada. Esto resulta en un conjunto de parametros imposibles de obtener
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actualidad

H POR FRANCISCO M. RICA

Descubrimiento de una companera separada de masa planetaria

Estudio de los sistemas triples V819 Her, V2388 Oph y V1031 Ori
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en la estrella GU Psc

Un grupo internacional de astrofisicos, liderado por Dr. Ma-
rie-Eve Naud (Universidad de Montreal) ha presentado el
descubrimiento de una compafiera de masa planetaria si-
tuada a 42 segundos de arco de la joven estrella GU Psc
(probablemente un miembro del Grupo de Movimiento Es-
telar AB Doradus), de tipo espectral M3. Esta nueva com-
ponente, que posee co-movimiento con su brillante compa-
fiera, fue primero detectada a través de un estudio debido a
su color rojo en banda i-z (> 3,5) usando el instrumento
Gemini-S/GMOS. El estudio con otros instrumentos revela
que se trata de una enana marrén T3,5 £ 1 y muestra sig-
nos de juventud. Los modelos atmosféricos indican tempe-
raturas de 1000-1100 K que corresponde con una masa de
entre 9y 13 veces la de Jupiter (usando la edad del grupo
AB Doradus). [Naud, Marie-Eve et al., Mayo 2014, ApJ,
787, 5]

Figura 1. Nuevo exoplaneta observado visualmente y compafiero

de la joven estrella GU Psc. Crédito: http://www.sci-news.com/
astronomy/science-gu-psc-b-exoplanet-01923.html

sin las velocidades radiales. La principal

T T T

ventaja de la técnica presentada aqui
es el hecho de no necesitar seguimien-
to espectroscopico de las orbitas vi-
suales, las cuales tienen periodos lar-

* 4 gos (comparados con los tipicos de las
- binarias eclipsantes): 5,5 anos para
V819 Her, 9,0 anos para V2388 Oph y
/ 31,3 anos para V103l Ori. El uso de
los tiempos minimos de los pares
’ eclipsantes les ayudé a derivar Ila
orientacion de la érbita en el espacio.
’ Finalmente este andlisis combinado

[ ’ condujo también a una determinacién
* 4 independiente de la distancia de V819

’ Her (68,7 £ 1,8 pc) y V2388 Oph
\ & (70,6 + 8,9 pc). [Zasche, P., Uhlar, R.,

\\/ Svoboda, P., Junio 2014, AcA, 64, 125]
/
X |

° _ Figura 2. Orbita visual del sistema triple
e pe— V2388 Oph. Crédito: http://
arxiver.wordpress.com/2014/07/23/the-
study-of-triple-systems-v819-her-
v2388-oph-and-v1031-ori-ssa/
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Los exoplanetas WASP-12b y HAT-P-8b
son miembros de sistemas estelares triples

Un grupo de astrénomos norteamericanos ha presen-
tado imagenes de alta resolucion espacial que de- =

muestran que los planetas WASP-12b y HAT-P-8b WASP-12
orbitan la estrella primaria de un sistema estelar triple
con estructura jerarquica. En cada caso, dos compa-
fieras distantes con colores y brillos consistentes con
enanas M co-orbitan la estrella principal. Sus image-
nes de optica adaptativa resuelven visualmente la i

estrella secundaria alrededor de WASP-12, previa- -
mente identificada por otros astrénomos, en dos fuen-
tes separadas por unos 0,084” (21 ua). También en-
contraron que la componente secundaria de HAT-P-8,
descubierta previamente, esta en realidad compuesta
por dos estrellas separadas por unos 0,065” (15 ua).
El seguimiento realizado por estos astronomos de-
muestra una asociacion fisica a través del movimiento
propio comun. Usando la fotometria, HAT-P-C 8 C
tiene una masa particularmente baja, que estimaron
en unas 0,18 masas solares. Debido a su jerarquia,

o - Figura 3. La estrella WASP-12, que alberga un exoplaneta, junto con sus dos
WASP-12 BC y HAT-P-8 BC permitiran las primeras compafieras (componentes B y C) recién descubierta. Crédito: http://
determinaciones de la masa dinamica de objetos tipo sciencythoughts.blogspot.com.es/2014/05/two-hot-jupiters-found-to

Jipiter caliente. [Bechter, Eric B. et al., Junio 2014, ~be-in-triple.htmi.

ApJ, 788, 2]

Binarias separadas que albergan exoplanetas.
Una nueva compafiera enana marron.

Un grupo de astrénomos del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) ha presentado resultados de un proyecto cuyo objeti-
vo es mejorar el conocimiento sobre la multiplicidad de estrellas con exoplanetas a grandes separaciones fisicas. Para ello cruza-
ron un area de unos 6200 grados cuadrados del cielo sur observado por el VHS (Visible Infrared Survey Telescope for Astronomy
(VISTA) Hemisphere Survey) con el Two Micron All Sky Survey (2MASS) para buscar compafieras separadas de movimiento propio
comun de estrellas con exoplanetas. Los astrénomos completaron la busqueda astrométrica con criterios fotométricos.

De las 16 candidatas a compafieras que estudiaron, 7 de ellas resultaron ser compafieras de co-movimiento, mientras que
descartaron a 8 de ellas. La restante permanece como candidata. De entre las compafieras de co-movimiento, descubrieron una
enana T4/5 situada a unos 6,3 minutos de arco (unas 9000 unidades astrondmicas) de la estrella HIP 70849, una estrella anaranja-
da-rojiza de la secuencia principal (de tipo K7V) que alberga un planeta con 9 masas de Jupiter. Los astrénomos también reporta-
ron dos nuevas compafieras enanas M de una estrella K rica en metales. La frecuencia de binarias con comparieras fisicas mayo-
res que 60-160 ua fue de un 8% aproximadamente. Estas frecuencias son comparables con estrellas que no albergan planetas.
Basadas sobre observaciones realizadas con el Gran Telescopio Canarias (GTC), instalado en el Observatorio del Roque de los
Muchachos en la isla de la Palma. [Lodieu, N., Septiembre 2014, A&A, 569A, 120L]

El estudio de la multiplicidad de Astralux:
Extension a las enanas M tardias

La distribucion de la multiplicidad entre estrellas de baja masa es un punto clave para entender la formacion de las estrellas y ena-
nas marrones. Estudios recientes han obtenido muestras lo suficientemente grandes de estrellas de baja masa cercanas para estu-
diar este tema con buena precision. Un grupo de astronomos britanicos y alemanes ya presenté un estudio de multiplicidad de unas
700 estrellas de tipo M temprano/medio con la cdmara Lucky Imaging AstraLux. En este trabajo han extendido el estudio de multi-
plicidad a 286 estrellas M medias/tardias cercanas, uniendo el hueco entre su estudio previo y los estudios de multiplicidad de ena-
nas marrones. La mayoria de los objetivos han sido observados en mas de una ocasion, permitiendo asi determinar el movimiento
propio comun para confirmar la relacion fisica. Estos astrénomos detectaron 68 compafieras confirmadas o probables en 66 siste-
mas estelares, de los cuales 41 ya se descubrieron previamente. La fraccion de multiplicidad total fue de 21-27%. [Janson, Markus
et al., Junio 2014, ApJ, 789, 102]
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Figura 4. Binarias pre-secuencia principal en la region de formacion estelar de Tauro. Estos objetos han sido monitoreados
recientemente por un grupo de astronomos. Imagen reproducida con permiso del autor principal.

Movimiento orbital de binarias de la pre-secuencia principal

Un grupo de astronomos americanos ha presentado sus resultados de mapeo de orbitas visuales de binarias pre-
secuencia principal (PMS) en la region de formacion estelar de Tauro. Para ello usaron imagenes de optica adaptativa
en el Observatorio Keck. Estos astronomos combinaron sus resultados con las mediciones astrométricas reportadas
en la literatura para analizar el movimiento orbital de cada binaria. Las orbitas preliminares que presentaron fueron
para DF Tau, T Tau S, ZZ Tau y la binaria de las Pléyades HBC 351. Otras siete binarias muestran curvaturas en sus
movimientos relativos y actualmente estos astronomos sélo pueden obtener limites inferiores para los periodos orbi-
tales de estos sistemas. Cuando se haya cubierto mas fase orbital se podra determinar su 6rbita completa. Otras cin-
co binarias muestran movimientos que no se distinguen de un movimiento lineal. Los astronomos sospechan que es-
tos son sistemas gravitacionalmente unidos y podrian mostrar curvatura en un futuro. Este trabajo se acerca a la meta
de obtener masas precisas de estrellas PMS de baja masa. [Schaefer, G. H., Prato, L., Simon, M., Patience, J., Junio 2014, AJ,
147, 157]

P Una binaria de tipo espectral
. M5 en el grupo de Beta Pictoris

Un grupo de astronomos liderado por un chileno
E ha reportado la identificacion de una nueva binaria

. separada (LDS5606) dentro del grupo de movi-
miento Beta Pictoris, de 20 millones de anos de
edad. Este par, compuesto por estrellas de tipo
™ espectral M5, tiene una separacion proyectada de

A 26”, o 1700 unidades astronémicas a la distancia de

a 65 parsecs. Ambas estrellas tienen discos circumes-
. telares templados y muchas lineas de emision de

‘ hidrégeno y helio. Observaciones espectroscopicas
revelan firmas de juventud para ambas estrellas. La
binaria LDS 5606 se une al exclusivo club de sélo
tres binarias conocidas, lejos de una nube molecu-
. » lar, donde ambas componentes estan siendo orbita-
das por discos circumestelares. LDS 5606 fue des-
cubierta en 1955, pero es ahora cuando se tienen
evidencias de su pertenencia al grupo Beta Pictoris.
30" [Rodriguez, David R., Zuckerman, Ben, Faher-
Qe | ty, Jacqueline K., Vican, Laura, Julio 2014, A&A, 567, 20]

Figura 5. Binaria LDS5606. Segun un estudio publicado recientemente, pertenece al grupo de movimiento Beta Pictoris. Crédito:
http://paolera.wordpress.com/2014/07/04/particular-binaria-en-el-grupo-beta-pictoris/.
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Dos astronomos mexicanos han presentado un catalogo mejorado de binarias separadas del halo compilado a partir de una profun-
da busqueda en la literatura. La mayoria de las binarias proceden del catalogo de movimiento propio comun de Allen et al. y Cha-
namé & Gould, pero también han incluido binarias a partir de las listas de Ryan y de la lista de Zapatero-Osorio & Martin. Todas las
binarias fueron cuidadosamente comprobadas y sus distancias y velocidades sistémicas radiales son incluidas en caso de estar
disponibles. La probable pertenencia al halo galactico se analizé por medio de diagramas de movimiento propio reducido para
251 objetos. Después de eliminar claras binarias de disco, los astrénomos se quedaron con 211 probables binarias del halo, 150 de
las cuales tienen velocidades radiales disponibles. Se calcularon orbitas galacticas para estas 150 binarias y calcularon el tiempo
que permanecen dentro del disco galactico. Considerando la muestra completa de 251 binarias del halo, asi como varias submues-
tras, los astronomos encontraron que la distribucion de separaciones angulares (0 semiejes mayores esperados) sigue la ley de
Oepik hasta diferentes limites. Para las binarias de disco, esas que pasan sus vidas enteras dentro de los z = £500 pc, este limite
se encuentra en unas 19.000 unidades astrondmicas (0,09 parcsec), mientras que para las binarias del halo, esas que consumen
por término medio el 18% de sus vidas dentro de z = £500 pc, el limite es de 63.000 ua (0,31 pc). [Allen, Christine, Monroy-
Rodriguez, Miguel A., Agosto 2014, ApJ, 790, 158]

Casi la mitad de los sistemas en la vecindad solar forman sistemas multiples, compuestos por dos 0 mas estrellas. En los sistemas
multiples la formacion de planetas esta sujeta bajo la influencia dinamica de la compafiera estelar y el indice de ocurrencia planeta-
ria se espera que sea diferente del de las estrellas simples. Se han publicado muchos estudios sobre el indice de existencia de
planetas en estrellas simples. Sin embargo, para entender completamente la formacién planetaria se debe estudiar el indice de
existencias de planetas en sistemas multiples. En este trabajo, un grupo de astrénomos americanos y chinos ha determinado el
indice de ocurrencia de planetas en sistemas mdiltiples midiendo el indice de multiplicidad estelar para las estrellas que tienen pla-
netas.

En una muestra de 56 estrellas con planetas descubiertas por el satélite Kepler, estos astronomos han obtenido imagenes
mediante la técnica de 6ptica adaptativa (OA) y velocidades radiales para buscar compafieras estelares. En las 25 estrellas Kepler
con planetas, detectaron 59 compafieras estelares visuales mediante OA. Tres de estas compafieras estelares estan a menos de
2"y 27 a menos de 6. Los astronomos también detectaron dos posibles comparieras estelares (KOI 5 y KOI 69) que mostraban
aceleracion en velocidad radial. Las conclusiones de este trabajo muestran que la formacion de planetas es parcialmente suprimida
en sistemas estelares multiples con separaciones menores de 1500 ua. Comparado con las estrellas simples, los planetas en siste-
mas multiples ocurren 4,5 veces menos para compafieras estelares a 10 ua, 2,6 veces menos para comparieras estelares a 100 ua
y 1,7 veces menos para compafieras estelares a 1000 ua. Estas conclusiones se aplican solamente a planetas circumestelares (0
sea, que orbitan una estrella). El indice de planetas circumbinarios necesita mas investigacion. [Wang, Ji, et al., Agosto 2014, ApJ,
791, 111W]

Seguimiento orbital de estrellas enanas M

El seguimiento orbital de binarias compuestas por enanas M es esencial para limitar sus propiedades de formacion. Esto es particu-
larmente Util para sistemas jovenes. Un grupo de astrénomos europeos ha presentado un seguimiento astrométrico continuado de
mas de 200 binarias dentro del estudio de gran multiplicidad de Astralux. La muestra de estrellas esta compuesta por objetos muy
jovenes y todas las estrellas incluidas son conocidas por tener emision de rayos-X y una fraccion significativa (18%) también ha
sido identificada como miembros de grupos de movimientos jévenes dentro de la vecindad solar. Identificaron 30 objetivos que
tenian indicadores de ser jovenes y cuyas orbitas o bien se han estado cerrando o parece posible que se cierren en un tiempo ra-
zonable (afios o décadas). Con un mayor seguimiento astrométrico, estos objetivos proporcionaran un conjunto de isécronas empi-
ricas, cuyas isdcronas tedricas podran ser calibradas y ser usadas para evaluar las edades precisas de los grupos de movimientos
jévenes y cercanos. [Janson M. et al., Octubre 2014, ApJS, 214, 17]

{5iltecll ODEEE

Un pequefio equipo de astrénomos, liderado por Tokovinin ha presentado un estudio
detallado de un raro sistema cuadruple cercano contribuyendo a aumentar los escasos
datos existentes sobre estos sistemas. Los astronomos calcularon la primera orbita
combinada usando datos espectroscdpicos e interferométricos de la estrella HD 12889,
i con un periodo de 2,58 afios y una excentricidad de 0,77 para el par interior Aa, Ab. El
* sistema estelar también contiene a la binaria visual AB con una orbita conocida de
: : unos 200 afos de periodo, ademas de otra comparfera C (HD 12873) a una distancia
proyectada de 2500 ua de la componente A. También se obtuvo la fotometria de todas
las componentes. El sistema multiple esta situado a una distancia de 44 pc y esta com-
puesto por enanas de la secuencia principal con masas estimadas de 0,74, 0,72, 0,57 y
- @_f] 0,78 masas solares para Aa, Ab, B y C, respectivamente.

=

e 4009 T40IE

Figura 6. El sistema cuadruple ADS1652. Sélo las componentes AB son parcialmente desdobladas.
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Figura 7. EI Very Large Telescope .~
(VLT), el telescopio muy grande. Es
un sistema de cuatro telescopios -
opticos separados, rodeados por 7
varios instrumentos menores. Cada p
uno de los cuatro instrumentos princi-
pales es un telescopio reflector con un
espejo de 8,2 metros. El proyecto VLT
forma parte del Observatorio Europeo
del Sur (ESO), la mayor organizacién
astronomica de Europa. En esta sec-
cion son varios los trabajos que han
empleado esta instalacion. Fuente:
Wikipedia.

Deteccidn de companeras en estrellas masivas desde el hemisferio sur

La multiplicidad estelar es una de las propiedades observables mas fundamentales de estrellas masivas de tipo O y ofrece
una forma prometedora de discriminar entre teorias de formacion de estrellas masivas. Sin embargo, el conocimiento de compafieras
estelares en separaciones entre 1y 100 msa (1 msa = 0,001 arcosegundos) es escaso debido a las limitaciones intrinsecas observa-
cionales. El estudio Estrellas Masivas del Sur en Alta Resolucion Angular (SMAS+) fue disefiado para cubrir este hueco de conoci-
miento y proporcionar el primer estudio sistematico interferométrico de estrellas masivas galacticas.

Un grupo de astrénomos observé 117 estrellas de tipo O con el instrumento PIONER del telescopio VLTI y 162 estrellas de
tipo O con el instrumento SAM del telescopio NACO. Estos instrumentos observaron separaciones en los rangos de 1-45 y 30-250
msa, y contraste de brillo de DH < 4 y DH < 5. Tomando la ventana del campo de visién del telescopio NACO, buscaron compafieras
visuales en un radio de 8". El trabajo publicado describe las observaciones y anélisis de datos, informe de los descubrimientos de casi
200 nuevas comparieras en el rango de separacion de 1 msa a 8”. También presenta las primeras resoluciones astrométricas de una
docena de binarias espectroscopicas de largo periodo previamente conocidas. De entre los objetos estudiados, 96 de ellos fueron
observados con ambos instrumentos y la fraccion de estrellas con al menos una compafiera resuelta fue del 53%. Si tenemos en
cuenta las binarias espectroscépicas y eclipsantes que no pudieron ser resueltas visualmente, la fraccién de multiplicidad a 8” incre-
mentd al 91%. Los resultados obtenidos demuestran que las estrellas masivas se forman exclusivamente en sistemas multiples.
[Sana, H. et al., Septiembre 2014, arXiv1409.6304S]

Companeras separadas frias y ultrafrias de estrellas cercanas

Un numeroso equipo de astrénomos de los Estados Unidos ha presentado el descubrimiento de 57 nuevas comparieras de estre-
llas de la vecindad solar usando los datos del Pan-STARRS. También presentaron clasificaciones espectrales para 31 compafieras
ya previamente conocidas. Estas comparieras son estrellas de baja masa con separaciones mayores de 5 segundos de arco. Los
tipos espectrales van desde el K7 hasta el L9 ademas de una enana blanca DA. Estas compafieras fueron inicialmente identifica-
das a través de una busqueda de movimiento propio comun alrededor de estrellas cercanas, junto con unos pocos descubrimientos
ocasionales a partir de una busqueda en Pan-STARRS. Los descubrimientos incluyen 23 nuevas compafieras enanas L y una ena-
na L conocida que no fue previamente identificada como compafiera. Las estrellas primarias alrededor de las cuales buscaron com-
pafieras, vienen de una lista de estrellas brillantes con paralajes bien conocidas y grandes movimientos propios extraidos del cata-
logo Hipparcos (8583 estrellas, principalmente de tipos espectrales entre A y K). También hay estrellas débiles procedentes de
otros catélogos de movimientos propios (79170 estrellas, principalmente enanas M). Los astronomos examinaron aquellas compa-
fieras enanas ultrafrias (tipos espectrales posteriores a M7) y concluyeron que mientras algunas estaban débilmente unidas gravita-
cionalmente, es improbable que la mayoria rompa sus enlaces gravitacionales en los préximos 10 giga-afios. Este trabajo incre-
menta el nimero de compafieras enanas M ultrafrias mas separadas de 300 ua en un 88% e incrementa el nimero de compariera
enanas L en el mismo rango de separacion en un 82%. Finalmente, estos astronomos resolvieron la nueva compafiera enana L
cercana a la estrella HIP 6407 en dos estrellas L1y T3 muy cercanas (0,13"; 7,4 ua), y por tanto estamos ante un sistema triple
jerarquico. [Deacon N. R. et al., Septiembre 2014, ApJ, 792, 119]
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Los planetas WASP-94 Ay B: jipiteres

calientes en un sistema estelar gemelo
Un extenso grupo de astronomos (en el que se en-

. cuentra Didier Queloz) ha informado del descubri-
* miento de dos planetas de tipo jlpiter caliente, cada
uno orbitando una de las estrellas del sistema bina-
rio separado WDS 20551-3408 (= HJ 5234). WASP
-94A (2MASS 20550794-3408079) es una estrella de
tipo espectral F8 con un planeta que transita alrede-
dor de ella en casi 4 dias, y que es |,7 veces mayor
que Jupiter, aunque su masa es menor a la mitad
que la del propio Jupiter. WASP-94B (2MASS
20550915-3408078) es una estrella de tipo F9 sepa-
rada de su companera por unos |57 (2700 ua a la
distancia a la que se encuentra el sistema). Alberga
’ un planeta gaseoso gigante con 0,6 veces la masa de
Japiter y un periodo de rotacién de unos 2 dias.
Estos planetas gigantes en un sistema binario permi-
. ten profundizar en la formaciéon de estos cuerpos y
el papel de la multiplicidad estelar. [Nevue-VanMalle,
W | M. etal, Septiembre de 2014, en prensa]

& E Figura 8. Binaria HJ 5234, cuyas estrellas poseen planetas
E” &l orbitando segln un estudio reciente.

El objetivo de un grupo de astréno-
mos liderado por la espanola J. Sanchez-
Bermudez, del Instituto de Astrofisica de
Andalucia, es obtener imagenes y medicio-
nes astrométricas y fotométricas de la
componente A, usando por primera vez la
técnica de interferometria optica de larga
base, y asi limitar su naturaleza. Para ello
se uso el instrumento AMBER en infrarro-
jo cercano, colocado en el interferometro
VLT del ESO, el cual proporciona una re-
solucion angular de 2 msa (0,002”). Con
estas observaciones pudieron obtener ima-
genes de las componentes A+B del sistema
Herschel 36 en bandas H y K. La compo-
nente A esta situada a una distancia angular
de 1,81 msa, en un angulo de posicién de
22 grados. La pequena distancia angular de
la tercera componente indica que puede
estar aproximandose al periastro de su
orbita. [Sanchez-Bermidez, J. et al. , Septiem-
bre 2014, arXiv, 1409.2803S]

Figura 9. El sistema Herschel 36. Las observacio-
nes con el VLT han revelado que esta compuesto
por tres componentes estelares.

Telescopio Interferométrico Muy Grande (VLTI):
Observaciones de una componente terciaria en el sistema multiple Herschel 36

Las estrellas masivas son extremadamente importantes para la evolucion quimica de las galaxias; sin embargo,
hay una gran laguna en nuestro entendimiento de sus propiedades y formacion, principalmente porque estas estrellas
evolucionan rapidamente, son raras y distantes. Recientes hallazgos sugieren que la mayoria de las estrellas de tipo O
pertenecen a sistemas multiples, pero sus grandes distancias a nosotros nos obliga a usar instrumentos de muy alta
resolucion angular (escalas de milisegundos de arco [msa]) para detectar directamente estas companeras.

El objeto Herschel 36 es un sistema masivo joven situado a 1300 parsecs (4200 anos-luz). Tiene una masa total
predicha de 45 masas solares. Datos espectoscopicos multi-época sugieren la existencia de tres componentes gravita-
cionalmente unidas. Dos de estas componentes, el sistema B, estan muy proximas en una orbita espectroscopica, y la
tercera componente (la componente A) esta orbitando en una orbita fisicamente separada.

-24"22'39"

NACO /VLT
40"

41"

42 Her 36 SE

R: M' (4.7 um)

L G: L' (3.8 um)

1800 AU B: NB 217 (2.17 um)
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BREVES

P Haciendo recuento en las tres circulares anuales que edita la Comisidn 26, encontramos que en el afio
2014 (circulares nimeros 182, 183 y 184) se han publicado 100 nuevas 6rbitas de estrellas binarias de la
mano de los habituales expertos en este campo.

P De igual forma, hemos contabilizado un total de 109 nuevos ajustes lineales que se incorporaran al cata-
logo correspondiente mantenido por el equipo del USNO.

P Destacable el anuncio en la web de la Comisién del [V International Meeting Pro-Am on Binary and Multiple
Stars que se celebrara del 18 al 20 de septiembre de 2015 en Vilanova i la Geltru, Barcelona. Puede encon-
trarse ya informacion sobre el encuentro, asi como realizar un preinscripcion en el sitio:

http://www.oagarraf.net/

OBITUARIO

PAUL COUTEAU (1923-2014)

Es a la edad de 10 afios cuando el joven COUTEAU co-
mienza a interesarse por la astronomia. Cuando su padre le re-
galé su primer telescopio, un modesto refractor de 62 mm de
diametro, se puso a observar el cielo con asiduidad y ya por
aquel entonces las estrellas dobles ejercieron una especie de
fascinacion. Sin embargo, su carrera universitaria parece querer
hacer de él un astrofisico. Licenciado en matematicas en 1947, y
tras dos anos dedicado a la ensenanza, entra en el Instituto de
Astrofisica de Paris donde tiene como Jefe de Investigacion a
Evry SCHATZMAN, especialista en enanas blancas. Esto explica
que su tesis doctoral, leida en 1956, estuviera consagrada a la
fisica de estos astros, llevando por titulo “Contribucién a la teoria
del espectro de las enanas blancas”.

Entre tanto, se le ofrecié un puesto en el Observatorio
de Niza para la observacion y estudio de las estrellas dobles
visuales. Desde su llegada en invierno de 1951, organiza la ob-
servacion de estos astros con el ecuatorial de 38 cm. Asi, te-
niendo a su exclusiva disposicién uno de los cuatro grandes re-
fractores franceses de 38 cm, el del Observatorio de Niza, se
siente el “Amo del Universo”.

Durante una decena de afios Paul COUTEAU mide es-
trellas dobles. Poco a poco, la idea de hacer una prospeccion se
©R. Gili hace fuerte gracias a una docena de descubrimientos fortuitos y

espectaculares, como por ejemplo COU |4, descubierta el 19

de noviembre de 1959. Este sistema se hizo después muy célebre por la velocidad de la compafiera en efectuar una
revolucion en menos de 26 anos, lo que ha permitido calcular la 6rbita y la masa de estas dos estrellas, fin principal
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de este tipo de observaciones. Paul COUTEAU pudo ver a la componente secundaria completar su segunda revolu-
cion alrededor de la principal.

Para descubrir las estrellas mas cerradas, que orbitan mas rapido, y calcular las masas mas rapidamente, hay
que usar los instrumentos mas potentes, los de mayor diametro. El deseo de refractores mas poderosos llega a ser
una obsesion. El refractor de 76 cm de Niza, a dos pasos del 38 cm, permanecia en total abandono desde 1926. Tras
una estancia en el Observatorio de Paris, consigue un objetivo de 52 cm para reemplazar al de 38 cm y en enero de
1967 se prueba sobre el cielo. Es en esta misma época cuando hace restaurar el gran ecuatorial de 76 cm. Dotado de
estos instrumentos perfectos, Paul COUTEAU divide sus noches en dos partes: primero, la bisqueda de nuevos pa-
res con el manejable refractor de 52 cm (120 apuntados por hora) y, después, con el gran refractor de 76 cm, la ob-
servacion de binarias en fase crucial, muy cerradas, cuya orbita parece dibujarse.

COUTEAU produce entonces una cosecha de estrellas dobles equiparable a la que hicieron los observadores
americanos a comienzos del siglo XX. Invitado a menudo por astronomos extranjeros, efectia numerosas campanas
con los refractores de Lick y Yerkes (91 y 102 cm de diametro) y con el telescopio McDonald (91 c¢cm) en los Estados
Unidos; con el telescopio de 152 cm de Calar Alto, en Espana, y con mucha frecuencia con el telescopio Bernard
Lyot de 200 cm en el Pic du Midi de Bigorre en Francia, donde él es uno de esos raros astronomos que pone el ojo
en el ocular para observar “sus queridas binarias” casi al limite del poder separador de este instrumento.

Paul COUTEAU ha visitado alrededor de 180000 estrellas, ha efectuado cerca de 28000 medidas y ha descu-
bierto mas de 2700 parejas, la mayor parte muy cerradas, las cuales proporcionan ya un nimero importante de orbi-
tas y de masas, objetivo esencial de la observacion de las estrellas dobles. De las mas de 80 orbitas calculadas, la
mayoria han sido publicadas en revistas especializadas internacionales. La prospecciéon de las zonas celestes elegidas,
entre las declinaciones +17°y +52°, esta completa en un 96% y se suspendid en 1992. Todas las observaciones, inclu-
yendo la localizacion y las identificaciones multiples de todos los pares COU se conservan cuidadosamente en el
Centro de Estrellas Dobles de Niza.

A este trabajo gigantesco, minucioso y cansado, exigiendo una agudeza visual y una capacidad poco comunes,
ya que todos estos pares deben ser medidos y remedidos repetidas veces, hay que afadir el calculo de decenas de
orbitas, numerosos estudios tedricos y la constitucién de un archivo —comenzado en 1956- que retne 25000 binarias
con todas las medidas constantemente actualizadas. Hoy este fichero, llamado SIDONIE (Systéme Informatique des
DOubles de NIcE) esta informatizado y disponible por Internet (http://sidonie.obs-nice.fr).

Paul René Gilles COUTEAU nacio el lunes 3| de diciembre de 1923 en La Roche-sur-Yon, en Vendeé, Francia.

Nos dejo el jueves 28 de agosto de 2014 a las | 1:20 hora local en el hospital geriatrico privado Les Sources de Niza,

Francia. Fue inhumado el lunes | de septiembre de 2014 en Chantonnay (F-85110) en Vendée, en el pantedn familiar.
Numerosos amigos y alumnos agradecidos conservan su recuerdo respetuoso y afectuoso.

Niza, 15 de septiembre de 2014

Jean-Claude THOREL.

(Nota de la redaccién: traduccién del original en francés publicado en la Circular n.° 184 de la Comision 26)

&

Jean C. A. DOMMANGET (1924-2014)

El Real Observatorio de Bélgica anuncia con pena que el Dr. Jean DOMMANGET, Jefe Honorario del Depar-
tamento de Astrometria y Mecanica Celeste, murié el dia | de octubre de 2014 a la edad de 90 anos.

Jean DOMMANGET nacié en Bruselas (Ixelles) el 13 de junio de 1924. En 1947 comenzo su trabajo en el Real
Observatorio de Bélgica como ayudante temporal en la Seccion de Estrellas Dobles, dirigida por el Dr. Sylvain
AREND. Estando empleado estudio para obtener el titulo universitario en Ciencias Matematicas (1950) y posterior-
mente el doctorado (1961). Desde 1961 fue miembro de la Comision 26 “Estrellas dobles” de la UAI. Autor de mu-
chas publicaciones durante su larga carrera en el Real Observatorio, DOMMANGET trabajé en varios campos inclu-
yendo la astrometria y la dinamica de las estrellas dobles visuales, ocultaciones estelares y de perfil lunar, estudios
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sobre la turbulencia atmosférica, asteroides, eclipses solares y
lunares, herramientas matematicas, propiedades orbitales y evolu-
cion estelar de las estrellas binarias.

También contribuyé en algunos pasos importantes dentro
del desarrollo de la moderna astronomia europea. En [955-57
dirigié durante afo y medio una campana de prospeccion en Suda-
frica con el fin de encontrar un sitio apropiado para la construc-
cion de un nuevo observatorio europeo (European Southern Ob-
servatory — E.S.O.). Mas tarde volveria de nuevo para asumir el
cargo de Director interino del Observatorio Boyden, Bloemfon-
tein. Desde 1967 hasta 1973 fue sucesivamente Vice-Presidente y
Presidente de la Comision 26. En 1981, se uni6 al Input Catalogue
Consortium (INCA) de la misién astrométrica Hipparcos de la
Agencia Espacial Europea, bajo el liderazgo del Dr. C. TURON,
donde dirigio el sub-grupo “Estrellas Dobles” del Comité Ejecuti-
vo. En 1993, a requerimiento del Dr. M. PERRYMAN, cientifico
principal de la mision Hipparcos, se incorporé al Grupo de Traba-
jo de Estrellas Dobles.

En particular, con la experta ayuda de su asistente, O.
NYS, desarrollé un nuevo catdlogo de estrellas dobles conocido
como “Catdlogo de Componentes de estrellas Dobles y Multiples” (CCDM) con una entrada para cada componente, adap-
tado a las necesidades del Hipparcos Input Catalogue (HIC). La compilacién del CCDM, basada en Index Catalogue of
Double Stars (época 1976,5), se alargdé durante muchos anos, publicindose la primera edicion en 1994. Ademas, con-
tribuy6 a la publicacién del Catilogo Hipparcos, Anexo | — Estrellas Dobles y Mdltiples (ESA 1997, Vol. 6). Entre sus
logros principales, sus continuos esfuerzos en cuanto al inventario de las estrellas dobles visuales para la misién espa-
cial Hipparcos seran sin duda recordados durante muchos anos. Principalmente, sera recordado como un experto en
el campo de la astronomia clasica de las estrellas dobles.

© S. Caillé

Patricia LAMPENS
|5 de octubre de 2014

(Nota de la redaccion: traduccién del original en inglés publicado en la Circular n.° 184 de la Comisién 26)

http://ad.usno.navy.mil/wds/ds1/ds1.html
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Proyecto MESDA-LIADA
Medicion y Estudio de Sistemas Dobles Abandonados
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Coordinador General: Carlos A. Krawczenko ol bles
Coordinador Adjunto: Edgardo Rubén Masa Martin

Asesor Cientifico: Francisco M. Rica Romero
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El principal referente en el mundo de las estrellas dobles es el Washington Double Star Catalog (WDS). Este
catalogo contiene casi 130000 sistemas dobles. En el momento de escribir estas lineas, varios cientos de sistemas no
se han medido durante al menos 25 ahos, e incluso, tenemos pares que llevan mas de 100 afos sin medirse. Por lo
dicho, es menester actualizar el WDS midiendo estos sistemas confirmando su existencia.

El proyecto MESDA, organizado por la Seccion de Estrellas Dobles de la Liga Iberoamericana de Astronomia,
LIADA (www.liada.net) tiene por principal finalidad confirmar, medir y si es posible hacer un estudio astrofisico
para conocer la posible naturaleza de cada par abandonado. Toda la informacion sobre este proyecto se encuentra
en https://sites.google.com/site/mesdaliada/

El proyecto

El proyecto consiste en una publicacion trimestral de una serie de estrellas dobles abandonadas. Cada progra-
ma abarca solamente una hora de Ascension Recta cubriendo ambos hemisferios. Los criterios de seleccion de estos
sistemas son tales que permitan ser observados con pequenos telescopios (reflector de 150 mm, por ejemplo) to-
mando separaciones angulares que oscilan entre los 4” a 30” y cuyas magnitudes sean inferiores ala 5. Otro de los
criterios tenido en cuenta es que estos pares no fueron medidos con posterioridad al afno 1980; de esta manera
podran participar aquellos amateur que no dispongan de instrumental propio haciendo uso de distintos surveys dispo-
nibles a través de Internet; por ejemplo, haciendo astrometria relativa mediante las posiciones calculadas por el pro-
yecto profesional 2MASS que data de la época 1999-2000. En definitiva, MESDA-LIADA permite la confirmacion de
sistemas abandonados mediante el uso de los recursos del Observatorio Virtual.

1° Campaiia observacional

La primera campana observacional vigente hasta el 3|1 de diciembre de 2014 consta de 17 sistemas dobles
entre las ascensiones rectas 00 a Ol horas. La tabla | muestra estos sistemas que fueron observados por dos cola-
boradores: Francisco Caleya y Juan Lendinez, a los cuales agradecemos su participacion en el debut de este nue-
Vo proyecto.

TABLA 1. PRIMERA CAMPANA DEL PROYECTO MESDA. ESTRELLAS DOBLES ABANDONADAS ENTRE AR 00 Y 01 HORAS.

ID. WDS DESIGN. N.°OBS  ANO; ANO;  THETAi THETA2  RHO: RHO: MAG. A MAG. B
00089+3257 SEl'1 1 1894 1894 232 232 10,6 10,6 10,5 11,0
00127-2707 BRT 2841 1 1912 1912 347 347 4,0 4,0 12,81 12,89
00162-1435 HU 404 6 1901 1965 240 232 4,3 4,1 9,70 13,5
00207-7159 B 1907 1 1931 1931 44 44 5,0 5,0 8,3 13,0
00210+2647 CHE 9 1 1907 1907 68 68 4,6 4,6 10,11 13,2
00254-4423 DON 4 3 1926 1945 40 51 6,0 6,4 8,9 14,0
00304-0947 CHE 27 1 1910 1910 196 196 9,6 9,6 11,9 13,0
00311+5513 PKO 3 3 1969 1977 167 166 9,9 9,8 11,66 11,9
00315+3751 ALl 481 1 1929 1929 81 81 8,3 8,3 8,67 121
00456+3628 ALl 21 1 1932 1932 103 103 6,5 6,5 12,86 12,89
00461+3731 ALl 253 1 1932 1932 306 306 7,1 7,1 12,07 131
00486+4458 A 654 3 1904 1927 84 86 5,2 5,3 8,1 14,0
00492+5720 A 921 AB,C 8 1905 1962 265 267 4,3 4,6 9,0 14,0
00585+4147 A 1809 4 1893 1928 99 94 4,3 5,0 9,66 13,5
00589+3230 SEI 10 1 1894 1894 100 100 12,4 12,4 9,5 10,0
00591+5729 STl 1500 2 1910 1918 255 249 8,3 9,3 10,86 13,3
00595+3202 SEI 11 1 1894 1894 359 359 8,5 8,5 10,0 10.5

Si bien las observaciones de estas estrellas dobles estan siendo procesadas, podemos adelantar mientras tanto
que 8 estrellas (47%) no se han podido identificar como consecuencia de la poca o nula exactitud de los datos tabula-
dos en el WDS. Esto no es de extranar ya que se trata de sistemas muy abandonados y la mayoria tienen una sola
observacion oficial correspondiente al afio de su descubrimiento

Los resultados definitivos de esta campana, junto con los de la segunda (que se anunciara en enero de 2015)
seran publicados en el préximo nimero de OED.

Desde este medio invitamos a todos los amateur de cualquier nacionalidad para cooperar en la actualizacion
del WDS, tarea ésta, practicamente delegada a los astronomos no profesionales. €

;OS ESPERAMOS A TODOS!
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Mediciones CCD desde el Observatorio

Astronémico Camino de Palomares (OACP): 6° serie

CCD Double-Star Measurements at Observatorio Astronomico
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Edgardo Rubén Masa Martin

B Sociedad Astrondmica Syrma, Valladolid, Espana—Coordinador Adjunto Seccion Estrellas Dobles
LIADA, Argentina—Coordinador Adjunto Proyecto MESDA-LIADA, Argentina—Co-editor de
El Observador de Estrellas Dobles (OED)—Consultant Comision 26 UAI

B Correo-e: ermasa.dsa@gmail.com | http://duaestellae.blogspot.com.es

Como continuacion de la actualizacion del catalogo de es-
trellas dobles de Stein, reportamos 256 medidas para un
total de 246 pares. La mayoria son medidas CCD propias de
las observaciones correspondientes a 2012, aunque cuando
ha sido posible hemos afnadido medidas adicionales proce-
dentes de la astrometria de varios catalogos. Se reportan 6

As a continuation of the review of Stein’s catalog, we report
256 Theta/Rho measurements for 246 pairs observed in
2012. When feasible we have included additional measures
from several catalogs. 6 uncatalogued pairs are reported: 5
of them are new components for STI stars and 1 is a new
CPM pair.

pares no catalogados: 5 de ellos son nuevas componentes
para estrellas STI; el sexto, es un par de rapido movimiento
propio comUn independiente.

Introduccion

OACP CAMPANA DE OBSERVACION 2012

PARES MEDIDOS

LAS OBSERVACIONES se llevaron a cabo durante los

meses de verano de 2012 (julio, agosto y septigmbre  Pares STI 218
en el transcurso de un total de 24 noches comprendi  nyevas componentes STI 5
das entre las fechas 2012,5640 y 2012,6904. El tren

Nuevos pares MPC 1

optico empleado es el mismo que hemos venido utili-
zando desde el comienzo de este programa de observa Otros 22

cién: T200 Newton + Barlow 3x + CCD Meade DSI _
Pro; Distancia focal efectiva: 3480 mm; Escala lde p e

ca: 0,44 “/pixel; Campo: 3,6’ x 4,8'. El equipo tra-
bajado sobre una montura GoTo MEADE LXD75. OACP (CCD) 245
Para la reduccién de las imagenes CCD se utilizé el  oyass 5
softwareReduc v4.78le Florent Losse.

UCAC4 5

En todos los pares estudiados se solicité al US-  WISE 1
NO (Observatorio Naval de los Estados Unidos), sede _
del catalogo WDS, el archivo histérico de medid&s.
rango de separaciones medidas oscila entre 1,925" y Tabla 1. Estadisticas campafia 2012: distribucion de pares y
78,732", siendo el promedio 12,416". medidas.

En la tabla 1 mostramos un resumen estadistico
de los resultados de esta campafia en lo relatito ta ~ das solamente hemos tenido que corregir la posicion
al niUmero de pares medidos como al reparto de las de un sistema que presentaba una identificacidm inc
correspondientes mediciones. rrecta. Se trata de STI2664 y sus coordenadasspseci

ya estan incluidas en el WDS, puesto que en comuni-

En esta Campaﬁa se ha confirmado la existencia cacion privada dimos aviso a los reSpOﬂSﬁb'esaiél' C
de tres pares: BKO1064ET, FYM 193AC y FYM logo previamente a la publicacion de este trabajo.
193AD. Curiosamente, no son pares Stein, indicativo
de que este catadlogo esta ya bastante depurado. No
pudimos identificar y confirmar la existencia de tras imagenes sin filtrado fotométrico la compoaedit
STI1735: el par que aparece en la posicién indiesda es la estrella mas brillante del par. Damos la deedi
WDS no es absoluto concordante con los pardmetros siguiendo la tendencia histérica sin tener en euént
asignados por Stein en 1910. Bajo nuestro punto de inversiéon de cuadrantes. Queda indicado en la&ecci
vista el sistema esta perdido. En cuanto a ladleoar Notas

En 28 sistemas hemos encontrado que en nues-
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El analisis de los movimientos propios
(consulta via Aladin de UCAC4 y de PPMXL) para
cada uno de los sistemas STI observados, indie& qu
pares de la muestra estudiada en esta campafia son o
podrian ser pares de movimiento propio comin (MPC)
de acuerdo a los datos disponibles actualmente, y
siempre corroborado por el caracter mas o menas est
ble de los parametros Theta y Rho. Para estosog otr
sistemas con movimientos propios inciertos, impreci
S0S 0 poco concluyentes, pero con un marcado earact
fijo segln las observaciones histéricas (29 paiedi,
camos el interés de realizar un seguimiento regldar
los mismos.

El promedio de la diferencia de magnitud en
esta serie ha resultado ser 1,16, mientras quar&ap
mas desigual en brillo (STI1648) ostenta un Delta-M
de 6,23. En el otro extremo hay un buen nimero de
parejas casi gemelas.

Durante el proceso de reduccion hemos encon-
trado nuevas componentes internas y cercanas en 5
pares STI. En la mayoria de los casos son estrellas
débiles y con frecuencia no existe gran abundateia
datos sobre estas estrellas en la literatura. 1Bbae
go, creemos que hay que dejar constancia de su exis
tencia a la espera de la llegada de los esperados d
de la mision GAIA. Al tiempo, en las tareas de @ds&tu
via Aladin hemos descubierto un clarisimo nuevo par
abierto MPC no catalogado, evidenciado por medio de
la superposicion de placas fotogréaficas antigu&sS)D
de los afios 50 y 90 del siglo pasado. Para todos es
nuevos pares MRI, siempre que ha sido factible,
hemos afadido medidas adicionales procedentes de la
posiciones astrométricas de los catdlogos 2MASS,
UCAC4 y, por primera vez, el moderno catalogo infra
rrojo WISE. Asimismo, hemos calculado la magnitud
visual (V) mediante las ecuaciones de Warner (2007)
basadas en la transformacion de la fotometriariafra
ja (JHK) de 2MASS. Ver descripcion detallada de
estos pares en la seccintas.

Las medidas

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

— Columnas 1y 2: identificador del catdlogo WDS y e
nombre del sistema. Nota: los nuevos pares se han
etiquetado en la columna 1 corhNo Cat”. Las coor-
denadas precisas (J2000) para la estrella prinsipal
especifican en la seccidiotas

— Columnas 3 y 4: las magnitudes de cada componente
dadas en WDS. Nota: Las magnitudes visuales (V) que
hemos derivado en este trabajo se denotan en earact
rescursiva/negrita.

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

- Columna 6: angulo de posicion (Theta).

- Columna 7: desviacion estandar para Theta.

- Columna 8: separacion angular (Rho).

- Columna 9: desviacién estandar para Rho.

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

- Columna 11: ndmero de imagenes compuestas medi-
das por cada par.

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

- Columna 13: indice a la secciliotas

Ademas de las medidas realizadas sobre nues-
tras propias imagenes, hemos incluido otraadigio-
nales procedentes de la astrometriala$e catalogos
2MASS, UCAC4 y WISE (ver tabla 1). En estos ca-
sos, los pares STI involucrados aparecen en la tabl
con una doble o triple entrada y se indican coepél
grafe "2MASS", "UCAC4" y "WISE" en la columna
13. Los pares estan ordenados en orden creciente
segun el nimero de indice STI.

Las incertidumbres medias internas para Theta
y Rho (dadas como la media de las desviaciones-esta
dar de todas las medidas) fueron 0,14° y 0,055 res
pectivamente (figuras 1 y 2). De nuevo, estos esror
son similares a los valores determinados en ofas
pafas, hecho que demuestra la estabilidad y lditiepe
vidad del equipo de observacion empleado.
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Figura 1. Error interno medio en angulo de posicién (0,14°). La linea horizontal roja

denota el valor medio de la nube de puntos.

Analisis de errores internos
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Figura 2. Error interno medio en separacion angular (0,055"). La linea horizontal roja

denota el valor medio de la nube de puntos.
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Album fotogréﬁco — Cuando se observe inversion de cuadrantes, es deci
cuando en nuestras imagenes, tomadas sin filtro fo-
En latabla 3se muestran las imagenes de los tométrico, la componente B sea la mas brillante del

pares observados. Saecortes de 128x128 pixeles  Par.

procedentes de las imagenes FIT originales redestra )

en el OACP. Estan listadas en el mismo orden en que ~ Cuando aparezcan varias estrellas en el campo de
se dan las medidas en la tabla 3. Todas las imagene Visiony no resulte inmediato identificar el par.

estan orientadas con el Norte abajo y el Estedarie-

cha. En algunas imagenes se identifican las commpone ~ — Para indicar las nuevas componentes descubiertas e
tes con las respectivas letras siguiendo la nomié h esta campafia (se escriben en color rojo).

tual (A, B, C, ...). Estas referencias se incluyn

acuerdo a los siguientes supuestos o situaciones: Debajo de cada imagen se inserta un indice que

— Cuando las magnitudes de las componentes sean apunta alas respectivas entradas de la lista delase )
muy similares y exista ambigiiedad en la identifica  (tabla 2)y al correspondiente comentario en la seccion

cién de la componente principal.
TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LA CAMPANA OACP-2012.

EPOCA

~ (o]
WDS MAGS. ANO ULUEIEA el RO S DELTA M N NOCHES NOTAS

THETA * RHO IMG.

BESSELIANO ©)

01321+6237 STI 229 12,46 13,0 2012,6329 256,80 0,11 13,479 0,049 0,27
01336+6037 STI 232 10,75 13,2 2012,6329 272,49 0,19 11,177 0,093 2,72
01348+6035 STI 235 11,9 11,9 2012,6328 132,61 0,21 9,591 0,069 0,18
01356+6117 STI 237AB 10,1 10,9 2012,6327 219,85 0,19 15,465 0,057 1,14
01356+6117  ES 2588AD 10,1 12,1 2012,6327 131,66 0,10 66,858 0,044 2,35
01356+6117 ES 2588AF 10,1 10,4 2012,6327 215,48 0,06 29,216 0,045 0,90
01356+6117 HJ 1083AH 10,1 10,8 2012,6327 35,61 0,10 14,123 0,118 1,39
01356+6117 ES 2588Al 10,1 11,4 2012,6327 84,52 0,18 24,65 0,112 2,40
01356+6117 ES 2588AJ 10,1 13,3 2012,6327 278,74 0,05 25,287 0,054 4,43

01356+6117 STI 237BC 10,9 9,8 2012,6327 117,88 0,05 4,534 0,016 0,69
01356+6117 STI 239DE 12,2 12,5 2012,6327 336,61 0,05 5,520 0,015 0,46
01356+6117 BKO1064ET 12,5 13,3 2012,6327 101,50 1,925 0,83

01356+6117 STI 237FG 10,4 12,4 2012,6327 276,19 0,20 9,789 0,041 1,69
01356+6117  DAM 90FO 10,4 11,4 2012,6327 133,39 0,04 46,532 0,055 0,43
01356+6117 DAM 90FP 10,4 12,1 2012,6327 174,95 0,07 48,892 0,028 1,84
01356+6117 DAM 90FR 10,4 12,5 2012,6327 263,35 0,04 58,685 0,086 2,81
01356+6117 ES 2588HL 11,4 13,4 2012,6327 320,98 0,18 21,828 0,061 1,89
01356+6117  ES 2588HM 10,8 13 2012,6327 330,63 0,12 10,607 0,057 2,64
01356+6117 BKO1064HN 11,4 14,6 2012,6327 58,13 0,08 9,920 0,062 3,13
01356+6117 ES 2588JK 13,3 14,3 2012,6327 179,82 3,027 0,83
01356+6117 DAM 900D 11,45 1218 2012,6327 71,05 0,04 34,880 0,079 1,05
01356+6117 DAM 90PQ 12,1 11,9 2012,6327 80,66 0,18 10,157 0,024 1,15

© ® N oo o s ~NDDMANAINDAEDSDINMDEINDDNDSEDIMDMEMNDDEDN®N PR

O O W oW oA DO W R WA R NN®WSE DO ROEN®®O® DO W S
R RrlRPr PP RPRRP PP R EP PP REP PP R E R PR REP R P RRE R PR PR P

01356+6117 DAM 90RS 12,5 14 2012,6327 42,57 5,325 0,62
01362+6055 STI 242 12,20 13,0 2012,6328 246,18 0,20 9,398 0,081 1,05
01373+6108 STI 243 11,51 1235 2012,6328 166,13 0,15 11,330 0,096 0,93
01379+6353 STI 245 11,22 11,85 2012,6326 80,43 0,15 12,646 0,036 1,12
01385+6042 STI 248 13,3 12,7 2012,6303 18,22 0,18 11,783 0,155 0,40
01387+6053 STI 251AB 11,06 1230 2012,6303 225,35 0,09 12,519 0,066 0,78
01392+6053 STI 255 12,04 13,8 2012,6303 324,11 0,09 7,901 0,108 1,45 10
01392+6047 STI 256 11,45 13,6 2012,6303 13,92 0,17 13,401 0,034 1,71 11
01409+6057 STI 259 12,06 12,9 2012,6302 138,58 0,19 8,763 0,056 1,22 12
01410+6056 STI 260 14,0 14,0 2012,6302 100,01 0,11 15,492 0,051 0,20 13
01419+6106 STI 261 11,9 13,3 2012,6302 334,40 0,23 10,792 0,052 0,61 14

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LA CAMPANA OACP-2012 (CONT.).

0
THETA Rla19) DELTA M N NOCHES NOTAS

WDS MAGS. © “ IMG.

BESSELIANO

01430+6402  STI264 1021 11,4 20126302 35154 016 8977 0050 0,67 5 1 15
01433+6136  STI266 11,96 125 20126301 11968 016 13841 0087 0,90 5 1 16
01435+6145  STI267 11,78 14,3  2012,6300 32628 022 13185 0050 275 3 1 17
01439+6154  STI269 132 131 20126300 32254 024 8060 0067 0,30 4 1 18
01440+6153  STI274AB 121 124 20126300 12429 023 8777 0098 017 B 1 19
014406153  STI274BC 124 145 20126300 33844 024 10,557 0084 1,02 4 1 19
01441+6154  STI275AB 12,5 12,5  2012,6300 14828 019 7,52 0085 0,08 3 1 20
0144146154  STI275BC 12,5 1235 20126300 8927 016 15506 0029 013 4 1 20
0144146153  STI276 1249 1342 20126300 33077 009 15799 0032 002 4 1 21
01443+6152  STI277 1143 145 20126300 33047 017 1395 0052 220 4 1 22
01453+6107  STI283 10,09 144  2012,6244 28225 013 14942 0051 3,34 4 1 23
01459+6112  STI285 134 134 20126244 13594 001 6999 0112 034 3 1 24
01461+6112  STI288 10,56 1%’4 2012,6244 137,68 013 13,932 0,107 3,06 3 1 25
0146246112  STI289 12,22 1268 20126244 237,44 014 12,365 0072 029 5 1 26
0146246107  STI290 140 140 20126217 9975 010 13767 0055 045 B 1 27
01465+6114  STI291AB 12,6 13,0 20126242 19675 017 14018 0039 057 7 1 28
01465+6212  STI292 11,43 12,4  2012,6245 20584 018 11,712 0089 270 5 1 29
01466+6112  STI295AB 1021 140 20126242 35635 003 7,188 0029 3,65 3 1 30
01466+6112 BKO1082AD 1021 140 20126242 180,40 7,670 4,55 1 1 30
01466+6112  STI295BC 14,0 1418 20126242 8495 019 11,603 0077 020 2 1 30
01467+6114  STI297 11,14 13,2 20126242 119,65 014 7,297 0053 1,98 3 1 31
01467+6109  STI298AB 12,6 140 20126218 22260 026 11,796 0047 1,11 5 1 32
01467+6109  STI206BC 140 140 20126218 668 012 12513 0051 011 4 1 32
01470+6517  STI299 125 127 20126245 217,20 024 6112 0077 0724 3 1 33
01‘:\]7(?221;517 MRI 55AC 12,14 1203 ggég:gggi gg:gg ggg 0,54 1 L 2M3ASSS
20013025 55,16 3.074 UCAC4
01496+6046  STI309 127 133 20126246 19654 025 11,489 0047 057 6 1 34
02069+6420  STI343 11,78 11,8 20125919 97,61 018 8337 0091 0,40 5 1 35
02081+6309  STI344 830 11,9 20125913 2896 006 11,107 0029 476 4 1 36
02098+5935  STI346 11,71 132 20125890 11871 016 15415 0094 097 3 1 37
0210546000  STI348 11,8 125 20125890 20829 014 6713 0019 002 5 1 38
02135+5926  STI351 11,15 137 20125835 17043 007 9,185 0085 1,09 4 1 39
02170+6014  STI353 135 139 20125891 71,63 10,745 0,26 1 1 40
0224146245  STI359 122 12,8 20125919 176,27 6,346 0,36 1 1 41
02260+6007  STI361 11,34 12,8 20125918 1320 022 538 0027 183 2 1 42
0226146000  STI362 1076 131 20125891 30,32 019 7,655 0088 250 4 1 43
0227846009  STI363 125 127 20125918 27,05 016 5351 0003 057 2 1 44
0230146015  STI366 11,2 127 20125919 32814 017 8795 0006 152 4 1 45
02327+6127  STI368AB 803 1013 20125892 9650 008 9,989 0048 2,75 3 1 46
02327+6127 WAL 17AC 803 131 20125892 3541 005 43,611 0040 411 5 1 46
0232746127 WAL 17AD 803 1121 20125892 34219 005 40421 0065 347 4 1 46
02327+6127 WAL 17AE 803 972 20125892 32495 002 78732 0034 167 4 1 46
o2327+6127  STIse7DG 1121 30 20125892 16237 011 15474 0083 189 3 1 46
0233746127  STI369 11,06 140 20125944 57,77 016 11,336 0056 2,05 3 1 47
02340+6002  STI370 11,43 129 20125945 137,09 021 3157 0017 1,36 4 1 48
0234245959  STI371 11,9 123 20125945 1275 013 7,714 0044 034 4 1 49
0234446015  STI 372 133 143 20125946 22655 0,16 13465 0025 0,64 4 1 50
0234546147  STI373 11,05 13,2 20125944 191,36 019 7,494 0097 226 4 1 51
0241046209  STI378 129 144 20125973 10416 005 8228 0009 074 4 1 52
0241146208  STI379 11,48 1157 20125973 350,33 018 11,699 0059 0,8 B 1 53
0242046138 STI381 12,60 13,0 20126434 20596 012 14446 0053 0,75 5 1 54

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LA CAMPANA OACP-2012 (CONT.).

wosmags.  ANO TH(E)T A R(!f')o SIOMA  DELTAM I NOCHES  NOTAS
02427+6138  STI385AB 12,5 134 20125973 27356 011 15836 0,080 1,10 4 1 55
02427+6138  STI385AC 12,5 140 20125973 31455 008 15016 0027 185 3 1 55
02431+6134  STI 386 10,6 115 2012,5974 153,68 0,11 9,167 0054 0,17 B 1 56
02511+6025  STI398EF 11,7 1181 2012,6904 9334 022 8393 0055 0,20 3 1 57
02511+6025 STI398FH 11,81 1292 20126904 10640 009 14,653 0045 0,35 4 1 57
02530+6243  STI 402 11,0 119  2012,6903 126,27 006 11,805 0,069 2,37 3 1 58
02578+6254  STI408 11,29 115 20126902 22419 004 16,631 0049 1,83 5 1 59
02579+6400  STI409AB 9,49 1071 20126434 20852 017 9,002 0061 1,20 7 1 60
02579+6400  STI409AC 9,49 146 20126434 6493 0,10 44530 0066 4,10 3 1 60
02578+6036  STI410 9,98 143 20126521 119,49 12,282 4,23 1 1 61
02578+5929  STI412 11,69 133 20126900 293,72 012 14,538 0026 0,73 3 1 62
022708’&5;?29 MRI 56AC 11,69 1439 igégjgggg gg% 0,02 gg:gg 0063 1,92 2 1 2M6Azss
199811025 8575 25,452 UCAC4
02584+6038  STI413AB 12,7 130  2012,6521 41,94 5,741 0,66 1 1 63
02584+6038  STI413BC 13,0 135  2012,6521 92,56 7,896 0,57 1 1 63
02584+6035  STI414AB 12,11 131 20126545 317,66 5,228 1,01 1 1 64
02584+6035  STI414AC 12,11 143  2012,6545 6,73 4,489 1,24 1 1 64
02586+5928  STI416 11,41 1137 2012,6900 86,71 3,625 0,09 1 1 65
03001+6244  STI417 12,11 123 20126902 3375 0,15 4445 0039 0,49 4 1 66
03010+6524  STI418 10,14 112 20126435 7007 010 9125 0037 082 5 1 67
0301545920  STI420 9,80 130  2012,6434 19652 0,18 12,735 0,022 244 4 1 68
03031+6412  STI422 10,86 1160 20126435 121,64 017 11,055 0039 0,53 4 1 69
03034+6254 ST 423 11,5 122  2012,6901 292,86 0,11 10,399 0,066 1,48 4 1 70
20103+6152  STI 965 122 1283 20125833 31429 003 11,899 0057 0,06 4 1 71
20104+6135  STI966 11,14 124  2012,5834 142,84 016 7,134 0,093 1,60 4 1 72
20504+6259  STI997 11,91 132 20125832 70,82 014 15273 008l 0,90 5 1 73
20506+6356  STI 998 12,8 128 20125833 92,14 011 4841 0056 0,12 3 1 74
21392+6026  STI1042 123 123 20125643 3,57 010 15053 0084 0,03 3 1 75
2145046202  STI1047 11,07 121  2012,5803 193,64 020 12,528 0,084 1,07 4 1 76
21462+6100  STI1048 13,6 136 20125808 117,60 016 13,923 0077 045 4 1 77
21470+6214  STI1050 11,03 122  2012,5804 11,18 015 7,483 0,024 0,86 4 1 78
2147246020  STI1051 11,3 121 20125804 3,98 016 5960 0057 0,68 3 1 79
21508+6400  STI1061 12,0 121  2012,5805 312,05 015 8103 0,062 0,12 3 1 80
21‘?]0(?:2?00 MRI 57AC 12,12 1279 fgééi?igi 331:32 0,10 121333 0,060 0,66 5 1 ZMB/SSS
20024725 291,73 15,849 UCAC4
210810100 i s7BC 1222 1279 igégjgggi gg:‘z‘ri 0,19 g:g%g 0,099 058 3 2MASS
2002,0975 273,34 8.775 UCAC4
21518+6129  STI1063 12,39 132 20125807 8850 008 10,553 0031 0,86 2 1 81
PIMBYO129  MRIsgBC 1349 1377 20125807 9133 006 2512 0012 028 3 1 81
21591+6400 ST'“I’;MB’ 890 1267 20125860 14531 0,06 8260 0,05 3,68 3 1 82
21509+6200  STI1079 10,36 11,36 2012,5860 44,84 009 8831 008 0,71 5 1 83
20026+6238  STI1081 122 125 20125861 90,81 3,75 0,05 1 1 84
20048+6250  STI1086 12,9 131  2012,5861 127,36 0,09 14,356 0,091 021 5 1 85
22051+6204  STI1088 12,6 128 20125996 234,13 009 6750 0070 0,17 4 1 86
22055+6322  STI1089 12,9 129  2012,5997 30,80 018 6244 0,056 0,41 3 1 87
22083+6054  STI1092 9,50 1104 20125997 4556 008 15982 0114 1,94 4 1 88
22091+6320  STI1093 11,76 118  2012,5997 69,25 028 4501 0,025 0,16 3 1 89
22101+6302  STI1094 11,34 125 20125998 286,46 0,06 15175 0095 115 3 1 90
20189+6318  STIL105AB 10,84 124  2012,6518 29243 017 10,993 0,063 158 5 1 91
22189+6318 FYM193AC 10,84 1276 20126518 70,92 009 23072 0068 2,09 4 1 91
22189+6318 FYM193AD 10,84 14  2012,6518 19851 019 16290 0070 3,16 4 1 91
22039+6254  STI1107 11,9 119 20126518 11640 013 9,642 0024 0,16 5 1 92
22256+6349  STI1108 973 122  2012,6899 7641 019 9739 0043 271 4 1 93

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LA CAMPANA OACP-2012 (CONT.).

THETA SIGMA RHO

NO
WDS MAGS. © THETA “ IMG.

NOCHES NOTAS

BESSELIANO

22353+6025 STI1114 12,90 12,90 2012,6516 35,05 14,879 0,55 1 1 94
22360+6347 STI1116 11,2 11,7 2012,6515 170,09 0,04 8,366 0,088 0,84 3 1 95
22374+6029 STI1118 11,7 12,6 2012,6516 92,75 0,14 7,731 0,077 0,41 6 1 96
22380+6005 STI1119 12,10 12,60 2012,6517 100,25 0,12 12,444 0,046 0,71 7 1 97
23469+6042 STI11213 11,52 124 2012,5809 3,27 0,11 8,256 0,048 0,40 6 1 98
01357+5440 STI1634 11,1 12,0 2012,6354 219,20 0,16 9,591 0,073 0,47 3 1 99
01359+5444 STI1635 11,35 122 2012,6354 113,63 0,15 4,394 0,025 0,78 3 1 100
01359+5444 STI1636 13,4 134 2012,6355 149,45 4,534 0,09 1 1 101
01366+5550 STI1638 12,26 128 2012,6355 127,32 7,249 0,47 1 1 102
01375+5456 STI1640 11,6 116 2012,6355 132,29 0,18 4,662 0,057 0,27 3 1 103
01376+5614 STI1641 12,8 134 2012,6356 270,24 0,13 8,628 0,034 2,27 3 1 104
01390+5727 STI1647 10,62 11,92 2012,6357 359,22 0,14 13,091 0,088 1,24 6 1 105
01397+5711 STI1649 12,2 11,77 2012,6357 107,51 0,14 13,846 0,043 0,65 4 1 106
01399+5517 STI1650 12,0 120 2012,6358 169,90 0,10 6,080 0,018 0,08 3 1 107
01421+5729 STI1659 10,42 130 2012,6358 59,84 0,16 13,020 0,061 2,36 8 1 108
01428+5742 STI1660 13,0 13,8 2012,6519 118,78 0,17 7,806 0,033 1,13 4 1 109
01429+5718 STI1661 13,4 134 2012,6519 24,37 0,18 9,052 0,047 0,08 5 1 110
01433+5842 STI1662 12,0 12,0 2012,6299 173,39 0,21 8,490 0,057 1,10 4 1 111
01434+5550 STI1663 11,49 130 2012,6299 351,30 0,18 11,663 0,048 0,75 4 1 112
01435+5516 STI1664 11,40 11,35 2012,6520 154,83 4,175 0,25 1 1 113
01437+5652 STI1665 11,56 127 2012,6520 86,45 0,12 11,376 0,077 0,00 7 1 114
01437+5532 STI1666 11,93 12,2 2012,6521 175,13 5,688 0,79 1 1 115
01447+5849 STI1669 12,14 139 2012,6298 139,25 0,16 11,130 0,040 1,34 4 1 116
01446+5503 STI1671 11,39 12,9 2012,6407 29,91 7,570 1,12 1 1 117
01447+5505 STI1672 11,81 12,8 2012,6407 107,14 13,440 1,09 1 1 118
01447+5603 STI1673 12,97 132 2012,6406 65,74 0,19 13,509 0,045 0,30 4 1 119
01451+5753 STI1675 14,9 14,9 2012,6270 109,57 0,17 7,846 0,059 0,13 4 1 120
01453+5717 STI1676 11,7 11,9 2012,6269 61,47 0,15 7,449 0,043 0,20 4 1 121
01454+5744 STI1677 12,7 12,7 2012,6270 136,66 0,13 16,561 0,068 0,89 5 1 122
01456+5641 STI1678 11,97 130 2012,6298 196,36 0,10 12,894 0,042 1,27 4 1 123
01459+5446 STI1681 11,36 11,55 2012,6269 105,97 0,24 14,416 0,057 0,41 6 1 124
01467+5549 STI1682 11,9 114 2012,6272 59,3 0,17 12,644 0,042 1,13 4 1 125
01469+5757 STI1683 12,09 130 2012,6271 87,74 0,14 6,229 0,071 0,63 4 1 126
01473+5801 STI1684 7,0 13,2 2012,6271 304,74 0,08 15,649 0,077 6,23 6 1 127
01473+5604 STI1685 11,41 116 2012,6272 191,76 0,13 12,906 0,038 1,82 4 1 128
01474+5726 STI1687 11,13 12,0 2012,6273 206,68 0,21 5,371 0,053 2,35 4 1 129
01476+5644 STI11688 11,9 134 2012,6191 277,80 0,27 4,138 0,022 0,93 2 1 130
01483+5635 STI1690 12,9 129 2012,6190 5,33 0,25 7,084 0,052 0,02 5 1 131
01488+5606 STI1691 11,74 123 2012,6191 83,46 0,16 12,752 0,032 1,40 3 1 132
01489+5752 STI1692 13,44 1343 2012,6273 127,16 0,16 10,623 0,113 0,17 4 1 133
01491+5851 STI1693 13,1 134 2012,6189 134,97 0,11 3,636 0,006 0,38 2 1 134
01491+5640 STI1694 9,86 135 2012,6190 17,78 0,17 12,135 0,088 2,96 6 1 135
01489+5752 STI1695 12,05 124 2012,6274 252,66 0,19 4,473 0,031 0,58 3 1 136
01511+5907 STI1697 12,13 13,26 2012,6189 58,31 0,18 9,602 0,049 1,60 4 1 137
01511+5908 STI1698 12,5 12,8 2012,6189 328,93 0,14 12,060 0,095 0,68 5 1 138
01538+5911 STI1709 11,70 12,3 2012,6188 101,51 0,06 11,013 0,039 0,68 6 1 139
01562+5908 STI1718 13,4 134 2012,6165 79,24 0,19 9,077 0,095 0,24 5 1 140
01566+5850 STI1722 12,16 12,7 2012,6164 91,17 0,07 15,247 0,035 0,96 6 1 141
01581+5907 STI1735 Sin Confirmar. No se encuentra en la posicion indicada en el catalogo. 142
01583+5814 STI1737 12,6 13,1  2012,6163 261,21 0,10 15,438 0,044 1,15 5 1 143

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LA CAMPANA OACP-2012 (CONT.).

THETA SIGMA Ne

WDS MAGS. ) : DELTA M NOCHES  NOTAS
BESSELIANO ©) RHO e

02005+5809  STI1753 11,4 118 20126163 186,76 012 7,481 0033 0,55 4 1 144
02006+5842  STI754 1046 1165 20126163 542 010 12238 0054 121 3 1 145
02012+45812  STI761 863 132 20126163 2836 014 14330 0070 491 4 1 146
02016+5825  STI763 911 131 20126161 110,65 0,06 10353 0098 4,77 3 1 147
02018+5831  STI764 11,9 125 20126161 291,75 016 13076 0024 061 4 1 148
02097+5906  STI1790 9,85 1169 20125864 2428 012 14514 0029 2,26 4 1 149
02110+5915  STI798 13,6 137 20125863 6941 017 12315 0051 0,01 4 1 150
0213245925  STI1805 11,86 1304 20125835 16384 015 14,895 0061 1,29 3 1 151
02133+5919  STI1806 141 145 20125835 359,66 7,846 0,80 1 1 152
02145+5912  STI1812 1040 1032 20125834 5856 019 10,667 0060 0,59 4 1 153
02164+5915  STI820 124 134 20125849 003 012 9706 0053 0,86 9 2 154
02176+5920  STI1828 10,1 108 20125862 140,07 0,10 11,866 0062 0,62 6 1 155
02190+5930  STI1843 11,3 119 20125863 37,89 017 7,247 0055 087 4 1 156
0220045918  STI1847 109 116 20125863 312,69 0,10 12301 0030 0,94 3 1 157
02343+5908  STI1910 121 121 20125946 14946 017 7,698 0018 1,11 4 1 158
02383+5846  STI1920 12,8 1307 20126056 127,04 0,08 13463 0068 0,46 3 1 159
0238245811  STI921 109 139 20126055 217,68 008 12,844 0049 4,00 4 1 160
02429+5904  STI1926 10,38 1131 20126056 34394 012 14192 0029 0,93 5 1 161
02440+5903  STI1930 10,2 109 20126056 271,29 015 10798 0017 0,89 5 1 162
02448+5754  STI1934 11,0 131 20126107 27325 012 10123 0048 2,18 5 1 163
02479+5903  STI1939 13,6 136 20126108 7445 011 8808 0049 0,08 4 1 164
02490+5908  STI1941 1211 130 20126108 359,72 023 3480 0048 0,73 4 1 165
0249145910  STH942 127 131 20126108 18286 014 5118 0004 0,57 2 1 166
02563+5911  STI1950AB 12,1 132 20126109 25525 016 9127 0058 1,49 2 1 167
02563+5911  STI1950AC 12,1 145 20126109 17412 006 12308 0020 2,00 2 1 167
0257245734  STH951 11,69 125 20126109 30372 011 10144 0092 0,58 3 1 168
02598+5827  STI954 10,38 129  2012,6904 7324 026 11,883 0058 2,83 5 1 169
03060+5827  STI1964 10,85 112 20126491 27829 007 9082 0030 031 6 1 170
05230+5432  STI2096 104 119 20126276 3384 016 10716 0044 1,95 4 1 171
2100545709  STI2557 11,9 125  2012,5641 130,78 8,054 0,62 1 1 172
21165+5727  STI2562 12,0 126 20125640 7726 016 11264 0013 0,53 2 1 173
21202+45809  STI2566 11,87 1169 20125642 12519 021 13184 0036 0,66 3 1 174
2135145538  STI2574 11,81 1194 20125642 3673 009 10,684 0016 030 2 1 175
21373+5606  STI2578 11,5 125  2012,5642 114,46 6,294 0,02 1 1 176
2148445719  STI2592 127 127 20125889 6645 016 10510 0037 0,06 4 1 177
21519+5911  STI2597 12,6 126 20125859 11840 011 10,759 0,130 0,42 1 1 178
2155045540  STI2600 12,7 127 20125915 109,63 4,052 0,14 1 1 179
22008+5802  STI2606 11,50 1154  2012,5914 127,93 0,05 9258 0035 026 3 1 180
22029+5512  STI2608 12,53 131 20125915 4123 020 7,249 0063 0,03 3 1 181
2205245502  STI2612BC 138 138 20125916 31,81 019 6920 0078 0,00 3 1 182

1993,81 80,84 65,767 ¥ é?fc .

No cat MRI 59 943 1264 19997672  80.88 65.706 A

20104929 80,83 65.732 e
2205545606 STI2613 11,7 119 20125995 170,89 0,06 8590 0018 0,18 4 1 184
20057+5520  STI2614 11,7 121 20125916 106,39 013 4946 0091 031 4 1 185
22057+5531  STI2615 12,30 129 20125917 24858 012 10,163 0022 173 3 1 186
20055+5800  STI2616 11,6 124 20125887 327,01 013 10351 0063 0,97 5 1 187
22058+5506  STI2617 11,7 121 20125916 9946 015 9,991 0055 015 5 1 188
2007145440  STI2620 9,88 130 20125968 73,69 007 8044 0035 211 4 1 189
22077+5510  STI2621 131 134 20125968 126,38 0,16 11,302 0,045 058 4 1 190
22087+5427  STI2623AB 10,3 108 20125969 17946 017 5542 0064 044 3 1 191
22087+5427  STI2623AC 103 107 20125969 26,31 014 5666 0082 042 2 1 191

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LA CAMPANA OACP-2012 (CONT.).

wosmags.  ANO TH(E)T A SOt DELTAM N NOCHES ~ NOTAS
22089+5442 STI2624 11,74 132 2012,5969 133,37 0,13 4,456 0,009 1,35 2 1 192
22091+5732  STI2625 12,63 127  2012,5970 280,77 0,15 8,038 0,037 0,47 6 1 193
22093+5458 STI2626 11,62 11,56 2012,5970 152,49 0,05 4,013 0,047 0,10 3 1 194
22106+5426  STI2629 12,01 129  2012,5971 35362 0,17 8,096 0,080 1,44 5 1 195
22110+5607 STI2635 11,5 12,3 2012,5971 176,40 0,16 6,254 0,046 1,05 4 1 196
2211145547  STI2636 127 127  2012,5972 177,71 016 11,631 0,082 1,23 5 1 197
22114+5459 STI2637 12,7 12,7 2012,5998 117,60 3,584 0,65 1 1 198
22142+5632 STI2655 12,55 12,62 2012,5999 55,46 0,15 9,344 0,042 0,01 4 1 199
22143+5649 STI2657 13,1 131 2012,6051 53,39 0,16 6,552 0,021 0,72 4 1 200
22151+5555 STI2664 11,65 11,6 2012,6052 186,88 4,247 1,35 1 1 201
22201+5550 STI2707 11,3 12,2 2012,6052 2,36 0,13 3,846 0,039 1,46 2 1 202
22207+5606 STI2711 12,30 135 2012,6053 91,19 0,15 12,542 0,019 1,33 3 1 203
22415+5909 STI2843 12,4 124 2012,6054 59,26 0,28 8,713 0,034 0,69 3 1 204
22496+5804  STI2866 10,58 1128  2012,6054 182,48 0,18 15503 0,053 0,51 5 1 205
Notas

1. STI 229. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles. En nuestras ima-
genes sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

2. STl 232. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

3. STI 235. En Cas. Theta parece oscilar en las medi-
das histéricas con un par de grados de amplitud. Se
acercan. Movimientos propios incompatibles. En nues
tras imagenes sin filtrado fotométrico B es mabaori

te.

4. STI 237AB. En Cas. Theta aumenta. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles. ES 2588AD:
Practicamente fijo. Movimientos propios similares.
Interesante realizar seguimiento regular. ES 2588AF
Practicamente fijo. Movimientos propios similares.
Interesante realizar seguimiento regular. HJ 1083AH
Practicamente fijo. Movimientos propios similares.
Interesante realizar seguimiento reguleS 2588Al:
Practicamente fijo. Movimientos propios similares.
Interesante realizar seguimiento regular. ES 2588AJ
Theta y Rho aumentan con rapidez. Sin datos de-movi

rejos en modulo (si en direcciorgS 2588HL: Relati-
vamente estable aunque los movimientos propios pare
cen divergir. ES 2588HMRapido incremento en The-
ta. Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
BKO1064HN: Theta aumenta. Rho estable. Movi-
mientos propios incompatiblesES 2588JK: Theta
aumenta con rapidez. Rho estable. Datos sobre movi-
miento propio incompletos. Dificil por débil sefei

la secundaria. Medida con SURFACE sobre una sola
imagen.DAM 900D: Practicamente fijo. Movimien-
tos propios similares. Interesante realizar segntoi
regular. DAM 90PQ: Practicamente fijo. Relativa-
mente estable desde la primera medida en 1999 aun-
que los movimientos propios parecen incompatibles.
DAM 90RS: Theta aumenta. Rho estable. Movimien-
tos propios incompletos.

Medida sobre una sola imagen Gurface

NOTA WDS:STI 237 y STI 239 son miembros del
sistema multiple HJ 1083.

Los 21 pares se encuentran integrados en el cumulo
Trumpler 1 (figura 3).

miento propio de la secundaria. Seguramente éptica. Ps “Q

STI 237BC: Theta disminuye. Rho estable. Sin datos & :

de movimiento propio de la secundaria. Seguramente = = d) D
optica. STI 239DE: Theta aumenta. Rho estable. Mo- R = - E‘ S
vimientos propios incompatible8KO1064ET: Con- st i (Fa,Fb) i \T

firmada, solo medida en 2010. Dificil por sefial idéb
La medicion aportada es la media de tres medidas so
bre una sola imagedCT 2Fa,Fb: La componente F
es doble cerrada. Se intuye en algunas de nuasiiias
genes pero su separacion en torno al segundo de arc

cae fuera de nuestras capacidades actuales. STI |

237FG:Practicamente fijo. Movimientos propios simi-
lares. Interesante realizar seguimiento regulzMm
90FO: Fijo. Movimientos propios similares. Interesan-
te realizar seguimiento regulaDAM 90FP: Fijo.
Movimientos propios similares. Interesante realizar
seguimiento regulaDAM 90FR: Relativamente esta-

Figura 3. El sistema mdltiple HJ 1083 en el cimulo Trumpler 1.
Cuenta con 21 pares, entre los cuales encontramos dos de los
sistemas de Stein: STI 237 y STI 239.

ble aunque los movimientos propios no sean muy pa-
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5. STI 242. En Cas. Practicamente estable. Movimien-
tos propios incompatiblesEn nuestras imagenes sin
filtrado fotométrico B es mas brillante.

6. STl 243. En Cas. Rapido incremento en Theta. Len-
to acercamiento. Movimientos propios incompatibles.

7.STI 245. En Cas. Theta disminuye. Se alejan. Movi-
mientos propios incompatibles.

8. STI 248. En Cas. Theta estable. Muy ligero distan-
ciamiento. Movimientos propios pequefios pero simi-
lares. Interesante realizar seguimiento regular.

9. STI 251AB. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios pequefios que parecen divergir.
La principal es el par cerrado TDS1941Aa,Ab no 1eso
luble por nuestro equipo.

10. STI 255. En Cas. Incremento suave en Theta. Rho
estable. Movimientos propios incompatibles.

11.STI 256. En Cas. Theta estable. Lento alejamiento.
Movimientos propios incompatibles.

12.STI 259. En Cas. Theta aumenta. Rho relativamen-
te estable. Movimientos propios incompatibles.

13. STI 260. En Cas. Theta se mantiene fijo. Lento
alejamiento. Movimientos propios incompatibles.

14.STI 261. En Cas. El par se mantiene practicamente
fijo. Movimientos propios similares. Interesantedéa
seguimiento regular.

15. STI 264. En Cas. Interesante sistema cuya estrella
principal es una variable pulsante y se halla elCNG
637. Los parametros se mantienen estables eftitos U
mos 40 afios. Ha sido medida en 13 ocasiones desde e
descubrimiento por el interés ante estar ante stB-si
ma triple fisico. Los movimientos propios son peque
flos pero similares. Interesante continuar con @lise
miento.

16. STI 266. En Cas. Estable en los ultimos afios aun-
gue los movimientos propios parecen incompatibles.
17. STI267. En Cas. Theta disminuye con lentitud.
Rho relativamente estable. Movimientos propios in-
compatibles.

18. STI 269. En Cas. Estable en los dltimos afos. Mo-
vimientos propios similares. Interesante realizgus
miento regular.En nuestras imagenes sin filtrado fo-
tométrico B es mas brillante.

19. STI 274AB. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios incompatibles. STI 274BC: Estable e
los ultimos afios. Movimientos propios incompatibles
20. STI 275AB. En Cas. Ligero incremento en Theta.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.
STI275BC: Ligero incremento en Theta y Rho. Movi-
mientos propios incompatible&n nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

21. STI 276. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

22. STI 277. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

23.STI1 283. En Cas. Theta aumenta. Rho relativamen-
te estable. Movimientos propios incompatibles.

24. STI 285. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg

miento regular.

25. STl 288. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios pequefios pero similares. Interesant
realizar seguimiento regular.

26. STl 289. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios incompatible&n nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

27. STI 290. En Cas. Theta disminuye con rapidez.
Lento alejamiento. Movimientos propios incompati-
bles.

28. STI 291AB. En Cas. Muy lento incremento en
Theta. Rho estable. Movimientos propios incompati-
bles. Hay otras dos componentes débiles (C y @) cat
logadas por BKO. No han sido medidas en esta cam-
pafia debido a la débil sefial de las mismas.

29.STI 292. En Cas. Theta aumenta. Rho estable. Mo-
vimientos propios incompatibles.

30. STI 295AB. En Cas. Muy rapida disminucién en
Theta. Alejamiento rapido. Movimientos propios in-
compatiblesBKO1082AD: Descubierta en 2010, rela-
tivamente estable desde el afio 2000, aunque los mov
mientos propios son incompatibles. Dificil la mexdid
por débil sefial de la componente D. STI 295BC: het
y Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

31. STI 297. En Cas. Relativamente estable, aunque
los movimientos propios son perpendiculares.

32. STl 298AB. En Cas. Practicamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg
miento regular. STI 296BC: Lento incremento en
angulo y distancia. Inversién de cuadrante en ledi-m
das histéricas. Movimientos propios similaresetet
sante realizar seguimiento regular.

33.STI 299. En Cas. Theta disminuye. Se alejan. Mo-
vimientos propios incompatibleBIRlI 55AC: Nueva
componente apretada para STI 299A. Se incluyen tam-
bién medidas adicionales procedentes de las pesicio
nes dadas por los catalogos 2MASS y UCACA4. Las
magnitudes visuales para las dos componentes ise der
varon por conversion de la fotometria JHK de 2MASS
(Warner, 2007).

34. STl 309. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg
miento regular.

35. STI 343. En Cas. Theta disminuye. Muy lento
acercamiento. Movimientos propios incompatibles.

36. STl 344. En Cas. Theta disminuye con rapidez. Se
acercan muy lentamente. Movimientos propios incom-
patibles.

37.STI 346. En Cas. Theta disminuye con rapidez y se
alejan. Movimientos propios incompatibles.

38.STI 348. En Cas. Fija. MPC.

39. STI 351. En Cas. Theta aumenta. Rho disminuye.
Movimientos propios incompatibles.

40. STI 353. En Cas. Theta aumenta y se acercan.
Movimientos propios incompatibles. Dificultad en la
medida debido a una estrella situada a 3" de lansec
daria. No la hemos incluido como nueva componente
pues los movimientos propios de UCAC4 y PPMXL
indican que los dos astros no estan relacionados.
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41. STI 359. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

42.STI 361. En Cas. Los valores de Theta y Rho osci-
lan en las cinco medidas histdricas acumuladas. No
hay clara tendencia.

43.STI 362.En Cas. Theta aumenta. Lento alejamien-
to. Movimientos propios incompatibles.
44. STI1 363. En Cas. Theta disminuye con rapidez. Se

alejan lentamente. Movimientos propios incompati-
bles.

45, STl 366. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.

46. STI 368AB. En Cas. Hay 9 pares en este codigo
WDS, todos dentro del cimulo abierto IC1805. Inclui
mos medidas para 5 de ellos, el resto son compament
muy débiles no registradas en nuestras imagenes. La
pareja principal, STI 368AB, se mantiene practica-
mente fija y los movimientos propios son similares
aunque pequefios. WAL 17AC: Practicamente fijo,
los movimientos propios son similares aunque peque-
flos. WAL 17AD: Practicamente fijo, los movimien-
tos propios son similares aunque pequefi83l
367DG: Theta y Rho aumentan.

47. STl 369. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios pequefios e incompatibles.

48. STl 370. En Cas. Theta aumenta. Se acercan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

49. STI 371. En Cas. Theta oscila en las medidas
histéricas. Rho estable. Movimientos propios incom-
patibles.

50. STI 372. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

51. STI 373. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

52. STI 378. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

53. STI 379. En Cas. Theta aumenta. Muy lento acer-
camiento. Movimientos propios incompatibles.

54. STl 381.En Cas. Theta aumenta. Distancia relati-
vamente estable. Movimientos propios paralelos pero
descompensados.

55. STl 385AB. En Cas. Theta aumenta despacio. Se
alejan.  Movimientos propios incompatibles. STI
385AC: El par se mantiene estable. Movimientos pro
pios pequefios pero similares. Interesante la oaserv
cion periédica.

56. STI 386. En Cas. Theta y Rho disminuyen a buen
ritmo. Movimientos propios tienden a abrirse.

57.STI 398EF. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Mo-
vimientos propios incompatibles. STI 398FFheta y
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.
Nota: Ambos pares pertenecen al sistema de STF 306.
58. STl 402. En Cas. Theta disminuye. Lento aleja-
miento. Movimientos propios incompatibles.

59. STI 408. En Cas. Theta oscila. Se alejan. Movi-
mientos propios incompatibles.

60. STl 409AB. En Cas. Practicamente fijo. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg

miento regular. STI 409ACEs una componente re-
ciente y empieza a notarse incremento en los parame
tros desde la primera medida de 1989. Los movimien-
tos propios son incompatibles.

61.STI 410. En Cas. Theta aumenta. Rho estable. Mo-
vimientos propios incompatibles.

62. STl 412. En Cas. Theta y Rho aumentan con rapi-
dez. Alto movimiento propio de la principal. Optica
MRI  56AC: Nueva componente MPC para STI
412A. La componente C es UCAC 748-026607. Los
movimientos propios segun UCAC 4 son 39,6 -4,9 /
36,0 -7,9. Las magnitudes visuales se obtuviemn p
conversion de la fotometria infrarroja de 2MASS. Se
aportan dos medidas adicionales procedentes de las
posiciones ofrecidas por 2MASS y por UCACA4.

63. STl 413AB. En Cas. Theta aumenta. Lento acerca-
miento. Movimientos propios incompatiblesSTI
413BC: Theta ligero aumento. Muy lento acercamien-
to. Movimientos propios incompatibles. Dificil por
sefial débil de C.

64. STI 414AB. En Cas. Theta y Rho disminuyen.
Movimientos propios incompatibles. STI 414AThe-

ta aumenta. Rho relativamente estable. Abandonada
desde 1999. Sin datos de movimiento propio para C.
Muy dificil por solapamiento con la componente B.

65. STl 416. En Cas. Theta disminuye. Se alejan. Mo-
vimientos propios perpendiculares.

66.STI 417. En Cas. Theta aumenta. Rho estable. Mo-
vimientos propios opuestos.

67. STl 418. En Cas. Se mantiene estable en los ulti-
mos afios aunque los movimientos propios son incom-
patibles.

68. STl 420. En Cas. Theta y Rho disminuyen con
lentitud. Movimientos propios incompatibles.

69. STI 422. En Cas. Theta disminuye. Se alejan con
lentitud. Movimientos propios incompatibles.

70.STI 423. En Cas. Theta aumenta. Rho estable. Mo-
vimientos propios incompatibles.

71.STI 965. En Cas. Theta aumenta. Muy ligero aleja-
miento. Movimientos propios incompatibles.

72. STl 966. En Cas. Theta Disminuye. Rho relativa-
mente estable. Alto movimiento propio de la secunda
ria. Probablemente éptica.

73.ST1 997. En Cep. Theta Disminuye. Se alejan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

74. STl 998. En Cep. Theta Disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

75. STI11042. En Cep. Movimientos propios incompa-
tibles. Optica.

76. STI1047. En Cep. Los movimientos propios de
UCAC4, aunque similares, no confirman el comporta-
miento del par: Theta disminuye a buen ritmo y se
alejan.

77. STI1048. En Cep. Theta disminuye y se alejan
lentamente. Movimientos propios incompatibldsn
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es mas
brillante.

78. STI1050. En Cep. Theta aumenta rapido y se ale-
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jan. Movimientos propios incompatibles.

79.STI1051. En Cep. Acusada variacion en Theta con
inversién de cuadrantes en las primeras medidas. Rh
relativamente estable. Movimientos propios incompa-
tibles.

80. STI1061. En Cep. Fija desde el descubrimiento.
Movimientos propios similaredMRI 57AC: Nueva
componente para STI1061. La componente C, segun
UCAC4 parece compartir movimiento propio con el
par principal fijo AB, por lo que estariamos ante u
sistema tripleMRI 57BC: Afadimos también medi-
das para el par BC ante el movimiento propio de las
tres estrellas. Para los dos nuevos pares se @rcluy
también medidas adicionales procedentes de las posi
ciones dadas por los catalogos 2MASS y UCACA4, que
confirman la estabilidad de las tres componentas. L
magnitudes visuales para las tres componentesrise de
varon por conversion de la fotometria JHK de 2MASS
(Warner, 2007).

81. STI1063. En Cep. El par se mantiene relativamen-
te estable. Movimientos propios en la misma diatci
aunque con moédulo distinto. La componente B es
doble cerradaMRI 58BC: Nueva componente para
STI1063B. Se trata de una estrella casi gemelgs'a 2

y en direccion 91°. Se estimaron las magnitudagvis

les de las dos componentes en base a la fotometria
conjunta de 2MASS Yy la diferencia de magnitud obte-
nida por Reduc.

82. STI1077AB,D. En Cep. El par se mantiene practi-
camente estable. En realidad, la principal es laedo
cerrada HU 975AB. Tampoco desdoblo la componente
C situada a unos 2" de AB. De acuerdo a las medida
histéricas parece que las cuatro estrellas viajatag

a la misma velocidad compartiendo movimiento pro-
pio, abriéndose la posibilidad de que conformen un
sistema cuadruple.

83. STI1079. En Cep. El par se mantiene relativamen-
te estable. Los movimientos propios son similates a
gue con tendencia a cruzarse.

84. STI1081. En Cep. Theta ha aumentado con rapidez
desde 1905. La distancia se mantiene fija. Este- com
portamiento no es coherente con los elevados movi-
mientos propios listados en WDS procedentes de
UCAC4. La medida aportada aqui se basa en una sola
imagen mediante SURFACE y arroja un valor menor
gue la tendencia histérica.

85. STI1086. En Cep. Practicamente fijo y movimien-
tos propios similares. Puede ser MPC.

86. STI1088. En Cep. Relativamente estable en los
ultimos afios. Movimientos propios incompatibles.

87. STI11089. En Cep. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.

88. STI1092. En Cep. Estable en los ultimos afios.
Movimientos propios similares. Interesante realizar
seguimiento regular.

89. STI1093.En Cep. Lentamente Theta y rho dismi-
nuyen. Movimientos propios incompatibles. En nues-
tras imagenes sin filtrado fotométrico B es makadori

te.

90. STI11094. En Cep. Fijo. Movimientos propios simi-

lares. Interesante realizar seguimiento regular.

91. STI1105AB. En Cep. Theta disminuye. Se alejan
con rapidez. Movimientos propios incompatibles.
FYM 193AC: Solo una medida oficial. Confirmada.
Movimientos propios incompatibles. Probablemente
Optica. FYM 193AD:Solo una medida oficial. Confir-
mada. Movimientos propios incompatibles. Probable-
mente optica.

92. STI1107. En Cep. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios descompensados. En nuestras
imagenes sin filtrado fotométrico B es mas brikan
93.STI1108. En Cep. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles.

94.STI1114. En Cep. Theta aumenta. Se alejan. Movi-
mientos propios incompatible&n nuestras imagenes
sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

95.STI1116. En Cep. Theta aumenta. Se alejan. Movi-
mientos propios perpendiculares.

96. STI11118. En Cep. Theta disminuye. Se acercan.
Movimientos propios incompatibles.

97.STI1119. En Cep. Estable desde los afios 90. Mo-
vimientos propios similares. Interesante hacer isegu
miento regular.

98.STI1213. En Cas. Rapido movimiento propio de la
principal. Optica.

99. STI1634. En Cas. Theta estable en los Ultimos
afios. Rho relativamente fijo. Los movimientos pogpi
tienden a divergir.

100.STI1635. En Cas. Theta aumenta. Se alejan. Alto
movimiento propio de la secundaria. Optica.

101. STI1636. En Cas. Theta aumenta. Muy ligero
acercamiento. Movimientos propios incompatibles.
Dificil por sefial débil. Medida con SURFACE sobre
una sola imagen. En nuestras imagenes sin filtrado
fotométrico B es mas brillante.

102. STI1638. En Cas. Theta oscila en las medidas
historicas. Rho relativamente fijo. Movimientos pro
pios incompatibles. Dificil por sefial débil. Medid
con SURFACE sobre una sola imagen.

103. STI1640. En Cas. Theta aumenta. Se acercan.
Movimientos propios incompatibles.

104.STI1641. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios paralelos pero descompensados.
105. STI1647. En Cas. Estable en los ultimos afios.
Movimientos propios pequefios e incompatibles.

106. STI1649. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

107. STI1650. En Cas. Theta aumenta. Rho disminu-
ye. Movimientos propios incompatibles.

108. STI1659. En Cas. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

109. STI1660. En Cas. Theta oscila. Rho fijo. Movi-
mientos propios similares. Interesante hacer segui-
miento regular.

110. STI1661. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
111.STI1662. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatible&n nuestras imagenes
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sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

112. STI1663. En Cas. Estable en los dltimos afios.
Movimientos propios incompatibles.

113. STI1664. En Cas. Theta disminuye con mucha
rapidez. Se alejan. Alto movimiento propio de la se
cundaria. En nuestras imagenes sin filtrado fotamét
co B es mas brillante.

114. STI1665. En Cas. Theta aumenta. Rho disminu-
ye. Movimientos propios incompatibles. En nuestras
imagenes sin filtrado fotométrico B es ligeramente
mas brillante.

115.STI1666. En Cas. Fijo desde 1999. Movimientos
propios similares algo descompensados. Interesante
hacer seguimiento regular.

116 STI1669. En Cas. Theta estable. Se acercan a
buen ritmo. Movimientos propios incompatibles.
117.STI1671.En Cas. Theta disminuye. Rho aumen-
ta. Movimientos propios incompatibles. Dificil por
sefial débil. Medida con SURFACE sobre una sola
imagen.

118. STI1672. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Dificil por sefial déble-
dida con SURFACE sobre una sola imagen.
119.STI1673. En Cas. Theta aumenta. Muy lento ale-
jamiento. Movimientos propios incompatibles.
120.STI1675. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Mo-
vimientos propios incompatibles.

121.STI1676. En Cas. Theta aumenta. Muy lento ale-
jamiento. Movimientos propios incompatibles.

122. STI1677. En Cas. Theta disminuye. Se alejan a
buen ritmo. Movimientos propios incompatibleiSn
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es mas
brillante.

123. STI1678. En Cas. Theta aumenta. Lento aleja-
miento. Movimientos propios incompatibles.
124.STI1681. En Cas. Relativamente fijo. Movimien-
tos propios similares. Interesante realizar segritoi
regular.

125.STI1682. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Mo-
vimientos propios perpendiculares.

126.STI1683. En Cas. Theta oscila. Se alejan. Movi-
mientos propios incompatibles.

127. STI1684. En Cas. Theta disminuye. Se alejan a
buen ritmo. Movimientos propios incompatibleSta
diferencia de magnitud.

128. STI1685. En Cas. Theta aumenta con rapidez.
Theta estable. Movimientos propios incompatibles.
129. STI1687. En Cas. Theta aumenta con rapidez.
Muy lento alejamiento. Movimientos propios incom-
patibles.

130.STI1688. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios opuestos.

131.STI1690. En Cas. Theta oscila. Muy lento aleja-
miento. Movimientos propios incompatibles.
132.STI1691. En Cas. Theta disminuye con rapidez.
Se acercan. Movimientos propios incompatibles.

133.STI1692. En Cas. Theta disminuye rapidamente.

Se alejan a buen ritmo. Alto movimiento propio de |
secundaria. En nuestras imagenes sin filtrado fétom
trico B es ligeramente mas brillante.

134. STI1693. En Cas. Oscilacién en Theta, ahora
parece disminuir. Se alejan. Alto movimiento propio
de la primaria. Optica.

135. STI1694. En Cas. Oscilacién en Theta, ahora
parece aumentar. Muy lento alejamiento. Movimientos
propios incompatibles.

136.STI1695. En Cas. Theta aumenta. Distancia rela-
tivamente estable. Movimientos propios incompati-
bles.

137. STI1697. En Cas. Oscilacién en Theta, ahora
parece disminuir. Muy lento alejamiento. Movimien-
tos propios incompatibles.

138. STI1698. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares.

139. STI1709. En Cas. Relativamente estable. Movi-
mientos propios similares. Interesante realizauiseg
miento regular.

140. STI1718. En Cas. Relativamente estable aunque
los movimientos propios parecen diverdin nuestras
imagenes sin filtrado fotométrico B es mas brikkant
141.STI1722. En Cas. Theta aumenta. Se alejan. Mo-
vimientos propios incompatibles.

142. STI1735. Sin Confirmar. No encontrada. El par
gue se halla en la posicion indicada en el catafago
se corresponde con los parametros registrados en
1910. Tampoco hay en los alrededores ninguna pareja
candidata. En WDS se advierte un alto movimiento
propio para la estrella principal que podria serda-

sa, aunque sin embargo, tampoco se encuentra una
estrella rapida en el campo.

143. STI1737. En Cas. Theta aumenta. Se alejan a
buen ritmo. Movimientos propios incompatibles.

144, STI1753. En Cas. Theta aumenta con rapidez.
Distancia relativamente estable. Movimientos prepio
incompatibles.

145.STI1754. En Cas. Incluida en el Catalogo de Ele-
mentos Lineales. Alto movimiento propio de la secun
daria. Optica.

146. STI1761. En Cas. Theta y Rho aumentan con
lentitud. Movimientos propios incompatibles.
147.STI1763. En Cas. Theta y Rho oscilan en las me-
didas histdricas aunque a nivel global el par marec
estable. Movimientos propios similares. Interesante
realizar seguimiento regular.

148.STI1764. En Cas. Theta estable. Se alejan. Movi-
mientos propios opuestos.

149. STI1790. En Cas. Practicamente fijo. Movimien-
tos propios muy pequefios, no concluyentes.

150. STI1798. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

151. STI1805. En Cas. Theta disminuye. Rho estable.
Movimientos propios incompatibles.

152.STI1806. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

153. STI1812. En Cas. Theta y Rho aumentan con
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rapidez. Alto movimiento propio de la principal. Bs
misma que SMA 31.

154.STI11820. En Cas. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
155.ST11828. En Cas. MPC, fija.

156.STI1843. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Mo-
vimientos propios incompatibles.

157. STI1847. En Cas. Theta relativamente estable y
se alejan despacio. Movimientos propios incompati-
bles.

158.STI1910. En Cas. Theta parece oscilar. Rho rela-
tivamente estable. Movimientos propios incompati-
bles. En nuestras imagenes sin filtrado fotométBco
es mucho mas brillante.

159. STI1920. En Cas. Theta disminuye. Muy lento
alejamiento. Movimientos propios incompatibles.

160. STI1921. En Cas. Theta aumenta despacio. Se
alejan lentamente. Movimientos propios incompati-
bles.

161. STI1926. En Cas. Theta disminuye muy despa-
cio. Se alejan muy lentamente. Movimientos propios
muy pequefios y parecen incompatibles.

162. STI1930. En Cas. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
163.STI1934. En Cas. Theta y Rho disminuyen. Mo-
vimientos propios incompatibles.

164. STI1939. En Cas. Theta disminuye. Distancia
estable. Movimientos propios pequefios pero sinslare
Interesante realizar seguimiento regular. En nasstr
imagenes sin filtrado fotométrico B es ligeramente
mas brillante.

165. STI1941. En Cas. Theta oscila en las medidas
histéricas con una amplitud de unos tres grados. Rh
estable. Solo hay movimiento propio conjunto en la
literatura. Interesante realizar seguimiento ragula

166. STI11942. En Cas. Theta disminuye. Distancia
relativamente estable. Movimientos propios incompa-
tibles.

167.STI1950AB. En Cas. Suave incremento en Theta.
Distancia estable. Movimientos propios pequefios per
similares. Interesante realizar seguimiento regular
STI1950AC: Theta aumenta. Lento acercamiento. Mo-
vimientos propios incompatibles.

168. STI1951. En Cas. Suave incremento en Theta.
Distancia estable. Movimientos propios similares. |
teresante realizar seguimiento regular.

169.STI1954. En Cas. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

170.STI1964. En Cas. Practicamente fijo. Movimien-
tos propios muy pequefios y aparentemente dispares.
Interesante realizar seguimiento regular.

171. STI2096. En Aur. Theta aumenta muy rapida-
mente. Se alejan. Movimientos propios incompatibles
172. STI2557. En Cep. Movimientos propios incom-
patibles. Optica.

173. STI2562. En Cep. Movimientos propios incom-
patibles.

174. STI2566. En Cep. Theta aumenta y se alejan.

Movimientos propios incompatibles.

175. STI2574. En Cep. Movimientos propios simila-
res, aunque pequefos, confirman el caracter fijo de
par. Interesante reobservacion periédica.

176. STI2578. En Cep. Theta aumenta con rapidez.
Rho estable. Movimientos propios incompatibles.

177. STI2592. En Cep. Theta disminuye y Rho au-
menta. Los movimientos propios son similares aunque
parece que las trayectorias tienden a abrirse.

178.STI2597. En Cep. Theta disminuye con rapidez y
se alejan. Movimientos propios incompatibles. En
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es mas
brillante.

179. STI2600. En Cep. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Medida sobre una sola imagen con
SURFACE sobre el apilado de otras cuatro tomas.
Movimientos propios incompatibles. En nuestras ima-
genes sin filtrado fotométrico B es ligeramente mas
brillante.

180. STI2606. En Cep. Relativamente fijo. Parece ser
MPC. En nuestras imagenes sin filtrado fotométBco
es ligeramente mas brillante.

181. STI2608. En Cep. Theta aumenta. Se acercan.
Movimientos propios incompatibles. En nuestras ima-
genes sin filtrado fotométrico B es ligeramente mas
brillante.

182.STI2612BC. En Cep. Theta aumenta con rapidez
y se acercan. Movimientos propios incompatibles. En
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico C esréig
mente mas brillanteNota al par AB:La componente

A de STI2612, recuperada por F. Damm en 2010, es
una débil estrella en torno a la magnitud 15. Laime
da reportada por el mismo autor, procedente de
2MASS (via Aladin) es erronea porque se esta midien
do en realidad el par AC. En cualquier caso, eistnae
opinion la componente A esta perdida y no es ea-abs
luto la estrella catalogada. Se envié al USNO wta n
privada comentando este parecer.

183.MRI 59. Nueva pareja separada de Movimiento
Propio Comun (figura 4) situada al norte de STR261
La estrella principal es HD235712 (UCAC4 726-
081191) y la secundaria UCAC4 726-081223. La posi-
ciones J2000 para las dos estrellas son respeetivam
te A: 22 04 59,176 +55 04 49,00 y B: 22 05 06,738
+55 04 59,45. La principal es de magnitud V = 9,432
segun la fotometria del catalogo APASS. Para la se-
cundaria hemos derivado una magnitud V = 12,64 por
transformacion de la fotometria infrarroja de 2MASS
Los movimientos propios extraidos de UCAC4 junto a
sus errores entre paréntesis son A: 54,9 (0,7) (8%

y B:52,3(1,1) 39,6 (1,7)

Se aportan tres medidas de astrometria relativeepro
dentes de las posiciones ofrecidas por los catalogo
2MASS, UCAC4 y WISE, confirmandose el caracter
fijo del par.

184.STI2613. En Cep. Practicamente fija. Movimien-
tos propios iguales. Puede ser MPC. Interesante rea
zar seguimiento regular.

185.STI2614. En Cep. Theta y Rho disminuyen. Mo-
vimientos propios incompatibles.

el obgerbador ‘. n.%14 — 26



186.STI2615. En Cep. Theta y Rho disminuyen lenta-
mente. Movimientos propios opuestos.

187. STI2616. En Cep. Relativamente fijo con ligera
tendencia al acercamiento. Los movimientos propios
son similares.

188.STI2617. En Cep. Theta y Rho disminuyen lenta-
mente. Movimientos propios incompatibles.

189. STI2620. En Cep. Rapida disminucion de angulo
y distancia por movimiento propio de la primaria.
Optica.

Figura 4. MRI 59. Nuevo sistema MPC descubierto en las cercanias de
STI2612.

190. STI2621. En Cep. Practicamente fija. Movimien-
tos propios similares. Interesante hacer seguimient
regular. En nuestras imagenes sin filtrado fotoic@tr

B es claramente mas brillante.

191.STI2623AB. En Cep. Rapido incremento en The-
ta. Alto movimiento propio de la secundaria. Optica
STI2623AC: Relativamente estable desde 2003. Movi-
mientos propios incompatibles. Seguramente dptica.
192.STI2624. En Cep. Theta disminuye con rapidez y
se alejan a buen ritmo. Sin datos sobre el movitmien
propio de la secundaria.

193. STI2625. En Cep. Theta disminuye y se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

194. STI2626. En Cep. Theta disminuye y se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

195.STI12629. En Cep. Parametros fijos desde los afios
90. Movimientos propios similares. Interesanteireal
zar seguimiento regular.

196. STI2635. En Cep. Theta y Rho disminuyen con
rapidez por alto movimiento propio de la principal.
Seguramente 6ptica.

197. STI2636. En Cep. Theta disminuye. Se alejan.
Movimientos propios incompatibles.

198. STI12637. En Cep. Estable en los ultimos afos.
Movimientos propios incompatibles. En nuestras ima-
genes sin filtrado fotométrico B es mas brillante.

199. STI2655. En Cep. Theta disminuye. Muy lento
alejamiento. Movimientos propios pequefios y simila-
res.

200.STI2657. En Cep. Theta y Rho disminuyen lenta-
mente. Movimientos propios incompatibles. En nues-
tras imagenes sin filtrado fotométrico B es claratae
mas brillante.

201. STI2664. En Cep. Solo dos medidas oficiales.
Theta aumenta con rapidez y hay lento alejamiento.
Movimientos propios incompatibles. Medicion con
SURFACE sobre una sola imagen. Identificacién inco-
rrecta en WDS como Tycho-2 3986-02030-1. Coorde-
nadas precisas (J2000): 22 15 03,182 +55 54 54,70.
Movimientos propios actualizados desde UCAC4: 3,4
12,9 -8,8 -6,5. Se notificé al USNO previamentesta e
publicacién.

202.STI2707. En Cep. Theta y Rho aumentan. Movi-
mientos propios incompatibles.

203.STI2711. En Cep. Theta disminuye. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios perpendiculares.

204. STI2843. En Cep. Theta aumenta. Rho relativa-
mente estable. Movimientos propios incompatibles.
nuestras imagenes sin filtrado fotométrico B es ma
brillante.

205. STI2866. En Cep. El par se mantiene relativa-
mente fijo. Movimientos propios pequefios pero simi-
lares. Interesante realizar seguimiento regular.
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

A

STH6E75 STH6T7 STIHE78 STI681

120 121 124
. .- - .
STI1682 STI1683 STI1684 STI1687
125

123

STIM685

126 127 128 129
A
- +
STI1688 STI1690 STI1691 STI1693
130 131 132 133 134
A
- - ™ - *
STI1694 STI1695 STIH697 ST 698 ST 709
135 136 137 138 139
A No encontrada -
- - - .
STI1735
STI1718 STI1722 STI737 STI1753
140 141 142 143 144
. ® | -
STI1754 STI1761 TH3 P STI764 STI1790
145 146 147 148

STI1798 STIH805 STH806 STH812
150 151 152 153

149

-
STiH820

154

(Continta en la pdgina siguiente)

el obgerbador ‘



TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).
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Medidas astrométricas de estrellas dobles.
Reporte de septiembre de 2014.

Astrometrical measurements of Double Stars: September 2014 Report.

Joseph M. Carro

B Cuesta College, San Luis Obispo (Californa, EE.UU.)

B Correo-e: jcarro@charter.net

Se determinaron los angulos de posicion y las separaciones
angulares de 30 estrellas dobles utilizando fotografias toma-
das desde un observatorio remoto. Se enumeran las estre-
llas dobles del Washington Double Star Catalog, publicado
por el Observatorio Naval de los Estados Unidos. Cuando
fue posible, se realizaron comparaciones con los datos pu-
blicados. Se tomaron las fotografias desde el Observatorio
SLOOH ubicado en las Islas Canarias, cerca de Africa Occi-
dental. Los andlisis de datos fueron realizados por el autor.

The position angles and separations of 30 double stars were
determined using photographs taken at a remote site. The
double stars were selected from the Washington Double
Star Catalog, which is 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 on the Canary Islands, which
are near the west coast of Africa. The analyses were done
by the author.

Datos del Observatorio SLOOH

EL OBSERVATORIO SLOOH esté en las Islas Canarias,
Espafia (28° 6' 12" N, 15° 24' 44" O, altitud: 2.30p0
Pertenece al Instituto de Astrofisica de Canasidisa-

do en el alto del Teide en la isla de Tenerifee Exdt-
servatorio alberga los telescopios principalesciyau-

la 1 tiene una unidad de 0,5 metros a /6,8 yres u
disefio de Dall-Kirkham corregido. La cupula 2 tiene
un telescopio de 0,35 metros a f/11 y es un disefio
Schmidt-Cassegrain .

La cAmara CCD es un modelo ST10MXE, un
producto del Santa Barbara Instrument Group (SBIG).
Tiene un sensor Kodak KAF-0402ME, con una matriz
de 765x510 pixeles, un tamafio de CCD de 6,9 x 4,3
mm, un tamafio de pixel de 9x9 mm, y una matria tota
de 390.000 pixeles. No se utilizaron filtros, ericam
dose todos los ajustes por defecto.

Metodologia

Las fotografias fueron reducidas por el autor
utilizando CCD Soft versién 5.00.195 y Sky 6 vensi
6.0.0.65. Ambos programas son productos de Software
Bisque. Los observatorios no reportaron variosofact
res, como la temperatura ambiente, la humedad, el
viento ni la visibilidad. No todas las fotografitegya-
ron a ser Utiles, el nimero de las que nos simiesta
reportado para cada estrella. Se realiz6 una bdaque
en la literatura para cada estrella y se reportéwen
datos encontrados.

Reporte

La informacion incluida en la tabla 1 (paginas
siguientes) consiste en el identificador del WD |
componentes, el cédigo de descubridor, el angulo de
posicion, la separacion, el nimero de medidas, la
constelacién, y la fecha de observacion.
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS POR EL AUTOR Y ALGUNAS OBSERVACIONES HISTORICAS.

WDS Y COMPONENTES SISTEMA AP (9
00395+6002 AB HJ 1042 63,4
TYCHO-2 63,4
WDS 58
WDS 63
00444+7343 AB HJ 1994 273,1
TYCHO-2 272,8
Webb 268,0
WDS 268
WDS 273
00480+5127 AC STF 59 125,4
Webb 126,0
Webb (Harshaw) 125,0
WDS 125
WDS 125

SEP (") N CONST. FECHA
1583 4 CAS 2014 08 22
14,9 1991
9,0 1828
15,1 9 2003
16,80 4 CAS 2014 08 22
16,0 1991
13,0 1908
6,0 1831
16,4 8 2003
32,8 4 CAS 2014 08 23
37,9 1905
33,8 1989
37,7 1900
33,0 6 2002

(Continta en la pdgina siguiente)
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WDS Y COMPONENTES SISTEMA AP (9) SEP (")

00480+5127 CD ES 2737 151,5 10,5 4 CAS 2014 08 23

WDS 152 10,5 3 2002
00505+7538 AB HJ 1997 47,3 17,6 4 CAS 2014 08 23

WDS 47 12,0 1831

IN

01106+5101 AB BU 235 282,0 447 CAS 2014 08 24

O A G (Comellas) 285 43 1985

WDS 288 43,8 1868

10545+2046 AB STT 230 40,0 9,0

N

LEO 2014 06 07

WDS 5 9,6 1843

I

14171+0103 AB HJ 1250 4,3 18,7 VIR 2014 05 28

TYCHO-2 4,3 18,7 1991

WDS 12 15,0 1828

I

15303+2739 AB STF 1951 293,5 17,3 CRB 2014 05 28

WDS 310 11,8 1892

15440+3526 AB HJ 572 275,8 21,5 4 CRB 2014 05 28

WDS 275 21,6 5 2006

16254+1402 AC BU 625 88,8 25,8 3 HER 2014 07 22

WDS 103 33,8 1878

I

16364+3349 AB STF 2069 82,2 35,9 HER 2014 07 22

WDS 72 26,6 1895

(Contintia en la pdagina siguiente)
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WDS Y COMPONENTES SISTEMA AP (°) SEP (") I\ CONST. FECHA

16399+3731 AB HJ 587 283,2 19,9 4 HER 2014 07 22

WDS 284 21,6 12 2006
17044+3314 AC HO 555 30,4 49,2 4 HER 2014 07 22

WDS 30 49,7 11 2002
17046+3900 AB HJ 2804 238,7 6,4 4 HER 2014 08 09

Webb (Wiley) 2443 6,43 2007
WDS 241 6,6 18 2012
17178+2844 AB S 686 3,9 51,0 4 HER 2014 08 09

WDS 4 55,0 1825

17344+2520 AB HJ 1300 192,9 6,2 3 HER 2014 08 10

WDS 193 6,3 10 2013

17344+2520 AC HJ 1300 241,4 A 3 HER 201408 10

WDS 241 15,4 5 2013
17465+2743 A,BC STF 2220 249,6 35,4 3 HER 2014 06 05

JDSO (Anton) 248,8 34,88 2011

JDSO (Nugent) 247,0 35,2 2013

O A G (Comellas) 248 35 1973

O A G (Schnabel) 247 32 1987

WDS 247 35,2 115 2012
18031+4828 AB STF 2277 127,8 26,8 4 HER 2014 08 09

TYCHO-2 126,5 26,81 1991

WDS 130 26,4 62 2010

(Contintia en la pdagina siguiente)
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WDS Y COMPONENTES SISTEMA AP (9) SEP (")

18031+4828 AC STF 2277 297,4 100,1 4 HER 2014 08 09
WDS 299 99,7 18 2010
18031+4828 BC STF 2277 299,6 126,6 4 HER 2014 08 09

WDS 299 123,6 18 2003
18230+2742 AB HJ 1322 239,4 21,7 4 HER 2014 08 09

WDS 248 13,5 1828

18278+2415 AB POU 3412 35,0 10,0 2 HER 2014 08 09

WDS 35 9,9 13 2006

18489+1615 AB STF 2400 159,2 9,7 2 HER 201408 11

WDS 161 10,5 40 2007

19091+3436 AB STF 2474 262,7 15,9 4 LYR 2014 05 28

WDS 262 16,1 73 2013
21377+0637 AB STFA 56 348,3 39,0 4 PEG 2014 06 10

JDSO (Nugent) 348,6 38,6 2014

WDS 353 34,7 1782

22112+5049 AB HJ 1741 284,6 36,8

B~

LAC 2014 06 17

TYCHO-2 271,3 73,53 1991

WDS 286 36,0 17 2008
22373+1601 AB J 293 234,6 9,5 4 PEG 2014 06 08

WDS 236 9,5 11 2005
22282+2332 AB STF 2910 333,8 5,6 4 PEG 2014 06 08

JDSO (Arnold) 332,3 5,43 2008

TYCHO-2 333,3 5,54 1991

WDS 333 5,6 102 2012
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B Correo-e: mgranados4 | @enfermerafacultativa.com

En este trabajo se dan a conocer 40 nuevas mediciones de
sistemas estelares dobles y multiples, utilizando la técnica
habitual empleada por la autora, realizadas en los primeros
6 meses del afio 2013. Igualmente se ha procedido a hacer

un pequefio estudio de las causas que han hecho que algu-
nos sistemas no presenten medidas actualizadas desde
hace varias décadas, no siendo posible, sin embargo, llegar
a una conclusién satisfactoria.

This article discloses 40 new measurements of double and
multiple star systems, using the standard technique used by
the author, made during the first six months of 2013. Also we
have proceeded to do a little study of the causes which have
derived in some systems do not show updated measures for
decades, not being possible, however, to reach a satisfac-
tory conclusion.

Introduccion

PRESENTAMOSNUEVAS MEDIDAS de sistemas dobles y
mltiples realizadas con nuestra técnica habitolates
imagenes CCD tomadas durante los primeros 6 meses
del afio 2013. El lugar de observacién fue nuestro
acostumbrado observatorio MPC-IAU G29, denomi-
nado Pico del Tejo, situado en la ciudad de Requena
(Valencia, Espafia).

Algunos de los sistemas escogidos para su
astrometria presentaban muchos afios de olvido desde
su Ultima medida, de forma que entran en la categor
de “olvidados” segun el criterio d#ashington Dou-
ble Star CatalogWDS). Por desgracia, la mayoria de
ellos presentan componentes no identificables en la
actualidad, por lo que se les ha agrupado en utaapa
do distinto en este trabajo.

Configuracion 6ptica y metodologia

El telescopio usado para la obtencién de image-
nes CCD fue un catadioptrico Cassegrain modificado
de 200 mm. Se trata de un modelo Vixen Visac
VC200L a f9, unido a nuestra habitual y veterana
camara SBIG ST-7E con 9xfn. de tamafio de pixel,
todo ello a foco primario, dando como resultado una
resoluciéon de 1,032 "/pixel y un campo de vision de
13,18 x 8,79 minutos de arco. A todas las tomdssse
hizo la reduccion con los darks, flats y darks pasa
flats correspondientes.

Se ha empleado una montura Vixen Sphinx
SXD implementada con el NexSXD guiado con un
tubo guia EZG-60 de Lunético y una camara Luna-
QHY5 monocroma.

Para el enfoque se empleé el conocido soft-
ware FocusMax de Steve Brady y Larry Weber. El
programa de captura empleado ha sido CCDSoft v.5
de Software Bisque y el método de calibracion del
angulo de la cdmara fue la media aritmética de los
angulos dados por las soluciones astrométricasiofre
das por el programa Astrometrica de Herbert Raab
utilizando el catalogo UCAC 4, sobre las10 primeras
imagenes de cada serie a medir. Para la obteneién d
los valores astrométricos se uso el excelente aodtw
Reduc del francés Florent Losse, empleandose para
algunos sistemas su algoritrBairface Se descartaron
aquellos valores de Theta y Rho cuyos residuos-supe
raban en 2 veces la desviacion estandar de cada med
cioén.

Cada sistema fue sometido a comprobacién
mediante Aladin v8.0 valiéndonos de los catalogos
WDS y CCDM para la identificacién de sus compo-
nentes.

Medidas

En la tabla 1 se muestra la coleccion de medi-
das efectuadas en este periodo, incluyendo lasimagn
tudes fotométricas de cada componente extraidas del
catalogo WDS.
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TABLA 1. SISTEMAS MEDIDOS.

ID.WDS.  DESIGN. COM. MAG.A MAG.B EPOCA THETA(°) {itfaw RHO(") Rio¢y NOMED. NOTAS

05244+4237 ES 576 AC 8,1 8,9 2013,254 236,8 0,16 42,584 0,13 24

05546+4103 ES 1728 10,6 10,7  2013,2537 265,91 0,31 5,847 0,026 19

08530+1141 CHE 131 AC 10,23 12,31 2013,2649 217,38 0,23 23,647 0,088 21

10082+2648 ES 431 AB 8,34 10,8  2013,2814 353,07 0,13 41,129 0,21 39

13444+6913 STF1784 8,12 10,82 2013,2547 204,08 0,57 8,98 0,139 10

14152+4658 STF1826 AB 8,94 9,69  2013,2954 309,11 0,6 4,303 0,027 46 1

14336+3535 STF1858 AC 8,13 14,3 2013,3088 332,71 0,32 19,478 0,101 43 5

14336+3535 STF1858 AB 8,13 8,98  2013,3088 38,9 0,98 2,833 0,047 22 1

15576+3225 TOK 304 8,72 14,33 2013,2951 218,71 0,03 256,374 0,081 43

18139+6424 STT 586 5,03 9 2013,3967 262,66 0,02 331,444 0,107 41

»

18330+3136 STF2340 AB 9,21 10,24  2013,446 104,27 0,15 24,979 0,111 44

18330+3136 STF2340 BC 10,24 10,8 2013,446 154,93 0,03 206,452 0,061 46

18416+6047  STI 857 10,44 11,9 2013,4155 177,7 0,49 5,247 0,056 3

A

18535+7036 A 1172 9,16 12 2013,4183 261,39 0,22 6,907 0,053 18

18570+3254 BU 648 AF 5,34 12,6 2013,446 78,45 0,09 86,403 0,154 38

19132+3908 HLM 19 11,3 11,87 2013,2136 329,97 0,55 12,421 0,102 45

19138+3909 STF2487 AB 4,38 8,58  2013,2136 80,61 0,24 28,349 0,141 44

19364+5013 STT 591 AC 4,5 11,7 2013,3937 180,33 0,07 73,277 0,061 38 7

19364+5013 SKF1976 AE 4,54 12,88 2013,3937 266,9 0,05 116,695 0,082 31 7

19479+6145  STI 925 11,74 12,1 2013,4157 2,03 0,93 4,205 0,086 29
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Notas

1. Medida con el algoritm&urface Se incluye
imagen matematica en la galeria de imagenes.

2. Medida con el algoritm&urface Se incluye una
imagen matematica en la galeria de imagenes. Compo-
nente secundaria mas brillante que la principal

3. Componente secundaria mas brillante que laiprinc
pal

4. No se pudo localizar la componente B. Se ofegce

la galeria de imagenes una representacion en RGB
compuesta por POSSI.0-DSS2.313 (rojo, 1955), POS-
SI.N-DSS2.433 (verde, 1998) y una imagen de la
autora (azul, 2013) donde no se puede visualizdnadi
componente en ninglin momento. Se marca su supues-
ta posicion en 1984 segln una Unica medida realizad
en 1984 y que consta en el WDS.

5. Alto movimiento propio comudn de las componentes
Ay B, que se desmarcan en el tiempo de las CSeD.
ofrece en la galeria de imagenes una representagion
RGB compuesta por POSSI.O-DSS2.271 (rojo, 1950),
POSSII.N-DSS2.385 (verde, 1992) y una imagen de la
autora (azul, 2013) donde se evidencia tal movitaien

6. Componentes muy separadas. La componente A
tiene un alto movimiento propio que parece no com-

partir con su comparfera. Se ofrece en la galeria de
imagenes una representacion en RB compuesta por
POSSI.O-DSS2.071 (rojo, 1952) y una imagen de la

autora (blanco, 2013) donde se aprecia tal movimien

to.

7. Sistema multiple con varias denominaciones segun
la componente secundaria que se considere: BU 1131
para las componentes A y B (no separables en la ima
gen); STT 591 para las componentes Ay C; STG 8
para las componentes A y D; SKF1976 para las com-
ponentes Ay E.

8. Sistema triple con varias denominaciones segun |
componente secundaria que se considere: HDS2091
para las componentes A y B (no separables en la ima
gen); TOK 298 para las componentes Ay C.

una

Sistemas no resueltos

Hemos querido dirigir nuestro telescopio a
algunos sistemas que llevan mucho tiempo sin ser es
tudiados, lo que denota que tienen alguna singiadri
que dificulta o imposibilita su medicién. En est&ba-
jo soOlo se examina de qué singularidad se trata, si
pretender en ninglin momento dar una solucion.

— LDS2406 (WDS 18089+6040)

Este sistema, situado en 18:08:48,95
+60:40:41,5 (J2000), tiene una Unica medida reddiza
en 1952, y segun ella presenta un angulo de pasicié
de 121° y una separacion de 30,0”. Hemos analizado
la placa POSSI.0-DSS2.103 tomada también en 1952,
y hemos dibujado sobre ella la posicion que refieja
misma (marcada con flecha verde) no encontrando
ninguna estrella (figura 1). Si tenemos en cueata |

FOLS OOS31.99)

Figura 1.
1952.

Imagen del POSSI-DSS2 de LDS2406 tomada en

Figura 2. Composicion RGB del sistema LDS2406 con la
placa del POSSI de 1952 y una imagen de la autora del afio
2013.

magnitud V de la secundaria especificada en el WDS
(13,40), la Unica estrella dentro de un radio delé&’
arco que se asemeja a esa magnitud es UCAC4 754-
052724 con una magnitud V de 13,507, pero este obje
to se encuentra a una distancia de 105,78" con un
angulo de posicién de 157,3° (marcado con flecha
azul), que se aleja bastante de lo referido en2EW

Lo unico que podemos afirmar es que la componente
principal del sistema posee un elevado movimiento
propio, que no comparte ninguna de sus compafieras
cercanas. Se ha hecho una combinacion RGB que
muestra lo anterior con la placa anteriormentedaita
(rojo) y una foto de la autora fechada en 20131fazu
(figura 2).
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POSS51.0-DS52.104

POSSILFDSS52.141

9.REDUCED

00000001.WDS_MLR

Figura 3. El sistema MLR 9.

— MLR 9 (WDS 19055+6028)

La Unica medida de este par situado en
19:05:31,79 +60:28:05,8 (J2000) fue tomada en 1962,
con un angulo de posicion de 235° y una separagon
6,40", lo que en principio suponia que estabdedra
ce de la resolucion de nuestro instrumento. Pero al
fotografiar el sistema, nos encontramos con qumel
es irresoluble. Buscando en Aladin imagenes ded-pas
do hicimos una comparativa de las placas POSSI.O-
DSS2.104 (1953), POSSII.LF-DSS2.141 (1991) y una
imagen de la autora (2013) no encontrandose ninguna
solucion al problema. Tan so6lo parecen sugerirlgue
componente B ha ido acercandose a la principal a lo
largo de los afios hasta ocultarse en su brilla pir
ninguna evidencia demostrable, por lo que se gaada
el ambito de la especulacién. Sélo futuras obsavac
nes podran resolver la cuestion (figura 3).

— STI 843 (WDS 18184+6144)

Poco podemos aportar a este sistema que no
se mide desde 1902. Situado en 20:34:38,18
+63:41:01,6 (J2000), tan s6lo hemos podido compro-
bar que el escenario ha cambiado muy poco o nada en
47 afios, intervalo de tiempo que separa a lasn@s i
genes utilizadas para la elaboracién de la comigosic
RGB de la figura 4, compuesta por POSSI.O-
DSS2.074 tomada en 1953 (Rojo) vy
2MASS.H.991128N_HI0300115 DE 1999 (Azul).

1952 - 1999

Figura 4. Composicion RGB del sistema STI 843 con una
placa del POSSI fechada en 1953 y otra del proyecto 2MASS
correspondiente a 1999.

Como en los casos anteriores, se ha sefialado eon un
flecha verde la hipotética posicion de la compoment
secundaria en el afio de su medicién (figura 4).

— STI 933 (WDS 19526+6037)

Este sistema situado en 19:52:37,63
+60:36:49,4 (J2000) no ha sido medido desde 1904,
teniendo como parametros 215° de angulo de posicion
y 6,0” de separacion. De nuevo pudimos observar en
nuestras imagenes que no se podia desdoblar con la
Optica de nuestro instrumento, por lo que recursiao
imagenes anteriores para averiguar qué habia pasado
Por desgracia, la definicion de la placa mas aatigu
que pudimos encontrar en Aladin, la POSSI.O-
DSS2.105 de 1952 no es muy alta y tampoco las puede
separar, pero si sugiere que el objeto esta congpues
por dos estrellas por su forma alargada, coinaiftien
esta forma con el angulo de posicion medido. Laomej
forma de visualizarlo es mediante la comparativéade
figura 5 (pagina siguiente), donde hemos empleado |
mencionada placa, ademas de la POSSII.J-DSS2.142
de 1989, la 2MASS.J.990603N_JI0860244 de 1999 y
la tomada por la autora en 2013. En ellas podemos
comprobar que el par va alineandose en la linembis
del observador hasta convertirse en una sola lestrel
De nuevo, futuras mediciones con mejor instrumenta-
cion que la nuestra seran capaces de desdobiates| s
ma y aportar mas medidas del mismo.

— ALI 862 (WDS 15386+3826)

Situado en 15:38:33,46 +38:26:10,4 (J2000) y
propuesto para su estudio en la 62 campafa ded@&roy
to SEDA-WDS fGttps://sites.google.com/site/
sedawds), no obtuvo sin embargo ningun resultado
dada la imposibilidad de localizar a la componente
secundaria. Recurrimos por tanto a imagenes anterio
res para intentar dar alguna explicacion. Lo Umjae
saltd rapidamente a la vista fue que la componente
principal posee un elevado movimiento propio. Con-
sultando el catdlogo 1/324 (The Initial Gaia Source
List, Smart, 2013) se obtuvieron unos movimientos
propios de -49,9 msa/afio para AR y de -51,8 msa/afio
para DEC. Se ha reproducido en la figura 6 (pagina
siguiente) el vector que representa dicho movimient
para darnos una idea de su magnitud y sentido. Lo
siguiente fue realizar los calculos subsiguientas ja
ubicacion de la componente principal en 1933, qoe d
como resultado 15 38 33,650 +38 26 13,29 (J2000).
En la figura 7 (pagina siguiente) presentamos psta
sicion con un circulo rojo, en comparacién conua q
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POSSI.0-DS52.105 L4 POSSIIJ-DSS2.142

E +60:86:3 168G

1.219'x 1.172° L SN 1.219'x 1.172°

Promeqmda

Posicion
~—de B en
1904

1999 2013
1.211"x 1.172° ) 1.211"x 1.172°
Figura 5 . El sistema STI 933.

PO3SILN-D3S2.329 . ) . ! POSSI .N-DSSZ..‘:\ZB. .

POSICION
DE A EN
1933

POSICION
BE B EN
81923

VECTOR QUE
REPRESENTA LA
MEDICION
HECHAEN 1933

20 ’

Figura 6 (izg.). Imagen de 1996 de ALI 862 donde se representa el vector de movimiento propio de la estrella principal. Figura 7 (dcha).
Representacion de la posicion de las componentes del sistema ALI 862 en 1933 sobre la placa del POSSII de 1996.
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tenia en 1996, fecha de la realizacién de la plaea
se muestra, la POSSII.LN-DSS2.329, junto con una
representacion en forma de flecha roja que repi@sen
el angulo y separacion medidas. Parece posibleque
el supuesto de que la secundaria no participe el a
movimiento propio de la principal, el brillo de &st
Ultima podria estar ocultando a aquella, lo qudiexp
caria su ausencia en la actualidad. Como todaresta
flexion no deja de ser pura especulaciéon y a fadta
mejores datos, dejamos a observaciones futuramla c
firmacién o el desacierto de lo expuesto.

— STT 305AC (WDS 16117+3321)

También incluido en la misma campafia del
Proyecto SEDA-WDS que el sistema anterior y situa-
do en 16:11:39,60 +33:20:33,8, igualmente no obtuvo
resultado alguno por la imposibilidad de reconeckr
componente C. Consultado el catdlogo 1/324 como en
el caso anterior, nos dio como resultado que lgpoem
nente principal tiene un escaso movimiento progo d
tan solo +5,1 y +14,2 msa/afio para AR y DEC respec-
tivamente, lo que supone un escaso desplazamiento d
menos de 2" de arco a lo largo de los 103 afios que
separan la mediciéon de 1847 respecto de la primera
imagen registrada de que disponemos en la zona, la
POSSI.0-DSS2.274, realizada en 1950. Para confir-
mar los expuesto presentamos la figura 8, que mauest
una composicion en RGB de la anterior placa (rojo)
superpuesta a la POSSII.N-DSS2.390 realizada en
1997 (azul), confirmando un casi nulo cambio deesc
nario en los 47 afios que median entre ellas, &4a v
que la ausencia total de algun objeto en las csan
de la posicion referida en 1847. Se muestra camdle
verde el vector que representa la medida. Quedarasi
posible explicacion plausible la ausencia de lapmm
nente C, exceptuando, claro esta, un posible erre
catalogo.

1950 - 1997

4,59 B46

Figura 8. Composicion RGB mediante placas del POSSI de
1950 y POSSII de 1997 del sistema STT 305AC.
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ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS SISTEMAS MEDIDOS.

SHJ 289 STF2487 HLM 19 STF1784 (Surface)

A 1172 (Surface) BU 648 CHE 131 ES 431

ES 977 ES 1158 (Surface) ES 1728 ES 576

ES 63 HO 270 KUl 79 STF2340

(Continta en la pdgina siguiente)
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ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS SISTEMAS MEDIDOS (CONT.).

SLE 481 RGB STF1826 STF1858 RGB

STF1858 STF2349 (Surface) STI 857 (Surface)

STI1 925 STT 586 RGB STT 591

BLL 40 TOK 298 TOK 304 STF1826 AB (Surface)
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OBSERVACION

Medidas astrométricas
de 140 estrellas dobles visuales

Astrometrical measurements of 140 Visual Double Stars

Marcel Fay

B 731 A, route de Dax — F-40230 Benesse Maremme (Francia)
B Correo-e: fay.marcel@orange.fr

Este articulo presenta los resultados de las mediciones de This paper present the results of the measurements for 140
140 estrellas dobles visuales realizadas en la campafia de visual double stars carried out in 2014. An 11 inch Schmidt-
2014. Se utilizé un telescopio reflector de 283 mm de aber- Cassegrain telescope and a CCD camera in remote control
tura y una camara con sensor CCD. Las medidas se re- were used. The measures were realized by the astrometric
alizaron con el método astrométrico. method.

Introduccion

EL PRESENTE TRABAJO publica las medidas de 140
estrellas dobles visuales realizadas durante el afio
2014, las cuales fueron efectuadas con un telescopi
dotado de apuntado automatico (GoTo) controlado a
distancia y una camara CCD a foco primario (desall
ver el apartaddnstrumentos 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 de tipo E de altsi-sen
bilidad y fue refrigerada entre -15 y -25° C corfirel

de disminuir el nimero de pixeles calientes.
Figura 1.- Observatorio O.A.B.M-

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

En esta campafia, las mediciones se hicieron en
parte con una lente Barlow 2x. Las dobles solisaiéz
decir, no pertenecientes a sistemas multiples,ofuer
registradas con un F/D tedrico igual a 20.

La campaiia de medicion de 2014

Como novedad, la campafia de medicién de
2014 se ha realizado desde mi nuevo observatagio (v
figuras 1y 2) situado cerca de mi residencia emeBe
se Maremne. Su nombre €sA.B.M. (Observatoire
Astronomique de Benesse Maremne) y las coordena-

Figura 2. Vista intefier del ntievo obSeiatorio
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das en el centro del edificio son Latitud: 43° 38'
16"644 N, Longitud: 1° 21' 10"43 O.

Esta campafia de observacion se ha centrado
sobre todo en estrellas dobles muy raramente nedida
Medir estrellas dobles con grandes diferencias ag-m
nitud es un lujo que solo se permite si se aliaoro-
binan dos cosas esenciales:

i) tener una camara con sensor ultrasensible, la
ATIK 314L+,y

i) disponer de un software de reduccién con opcio-
nes muy variadas; hablamos de Reduc.

Muchas dobles —relativamente cerradas para
una relacion F/D = 20— han sido medidas con las
opciones siguientes de Reduc: Centrado manual,
QuadPxy Surface

Los pares con diferencias de magnitud hasta 10,
fueron medidos y registrados en la tabla de medidas
correspondiente.

Nota importante: las diferencias de magnitud
visual de las dobles medidas son debidas a lasedif
cias del tipo espectral entre la componente A (@) a
y la componente B (O, A, F)

Estrellas dobles con un Delta-M = 12 fueron
medidas, pero como la componente principal estaba
muy saturada, los resultados no se incluyeron en el
listado, aun a pesar de ser cientificamente reprodu
bles y confirman los valores precedentes 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
de cada par.

La identificacién de componentes con magnitu-
des visuales >12 se ha realizado usando el catédlogo
UCAC4, cargado desde la web del USNO.

En cada sesion de observacion, los valores de
Theta y Rho de una estrella de calibracién (Mauroy,
Mauroy y Morlet, 2007) sirven como parametros para
calibrar la caAmara. Estos parametros son:

— Delta matrice denotado como Delta dReduc

Es la correccion angular. Este parametro sirve para
ajustar el angulo de rotacién de la camara.

— E sirve para ajustar el valor de la resolucion o
escala de placa (en segundos de arco por pixel,
denotado com& enRedug.

Por lo general, el par de calibracién es medido
al comienzo de la sesién de medicién. La misma-pare

ja se vuelve a medir en medio de la noche (en ruest
caso una vez de cada dos). Finalmente, se mide una
Gltima pareja al final de la sesién. Esta Ultimatirae

que ser forzosamente una estrella de la lista despa
de calibracion, sirve cualquier otra cuyo angulo de
posicién no haya variado mas de un grado en ua.sigl

La medicion de pares de calibracion al medio y/
o al final de la sesidn es necesaria si se persigje-
rar la precision de las medidas. El valorElen esta
campafia result6 ser 0,19898 + 0,005 “/pixel con una
F/D = 20. La variacién entre el comienzo y el medio
de la noche es la mas importante. La estabilidauité
ca, generadora de turbulencias, desaparece en gran
parte durante este periodo.

Para cada doble medida y controlada con res-
pecto a los datos del catalogo WDS, se verificdosn
siguientes parametros:

— La existencia de sindnimos (pares duplicados).
— Si es el caso, la adicion de notas de interés des
pués de hacer las consultas de rigor en los tres fi
cheros adjuntos al WDS, el Delta-M y el comple-
mento de Notes 2.

— Si los pares a medir son estrellas dobles resuel-
tas y figuran elSixth Catalog of Orbits of Visual
Binary Starsse documenta en la liskotasde este
documento.

Las tablas 1, 2 y 3 muestran algunas estadisti-
cas interesantes.

Tabla 1. Numero de dobles observadas en funcién de Rho.

N.O ** Valor (%) Rho minimo/maximo (*)
18 12,85 1<Rho <=5
41 29,28 5> Rho <=10
51 36,40 10 > Rho <= 20
30 21,40 20 > Rho <= 40

Tabla 2. Nimero de dobles observadas en funcion de la
diferencia de magnitud (Delta-M).

N.°o**  Valor (%) DeltaM Comentarios
1 con un Delta-M
1 0,70 <=0 negativo cuando mB
> mA
49 35,00 0> Delta-M <=1
32 22,85 1>=DeltaM <2
36,42 2>=Delta-M <5
La componente A es
7 5,00 5>=Delta-M <8 de tipo espectral B, A

oF

Tabla 3. Numero de veces que cada doble se ha observado.

Valor NUmero

0 *%x .
N. (%) obs. WDS Comentarios
Todas las nuevas dobles
4 2,85 0 FYM* al no estar catalogadas
tienen O observaciones
B Segunda observacion desde
28 20,00 1+2 el descubrimiento
74 52,85 3+10
29 20,70 11 +50
5 3,57 51 + 200

* He afiadido 4 nuevas dobles con magnitudes emtt8 i la 14,5
(valor del catdlogo UCAC4). Provisionalmente hadosnombra-
das con mi cédigo de observador (FYM). Se dan ldstakterca de
estos pares en la talmtas
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Medidas — La separacion en segundos de arco (Rho). En la
tabla Notas afadi el valor de Rho expresadoign
para dar una idea somera de la distancia queasep
las componentes. En efecto, sin la distancia dellpa
separacioén rho, por si sola, no es mas que una gart

La tabla de medidas (tabla 4) esta ordenada por
orden creciente de Ascensiones Rectas. Los cangpos d
datos de izquierda a derecha son:

__ Identificador WDS. la medida, practica por cierto, pero nada mas.

— ldentificador de la doble con sus componentes. — El'angulo de posicion en grados (Theta).

— Mag. A: Magnitud visual de la componente A. — La fecha/época de observacion en afio decimal bes-
— Mag. B: Magnitud visual de la componente B. seliano. _ _

— La diferencia de magnitud (Delta-M) en la banda — Numero de observaciones registradas en el WDS.

verde (visual), extraida del WDS.

TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

ID. WDS NOMBRE MAG. A RHO (") THETA (°) EPOCA NOCHES

00266+5227 ES 1052 8,74 12,21 3,47 5 126,8 2014,83 1

00275+5335 HEI 914 10,5 11 0,5 57 218,6 2014,83 1

00315+4904 FOX110AC 9,6 12,5 2,9 17,2 192 2014,83 1

00321+5449 STI11371 11,2 11,8 0,6 6,14 19 2014,83 1

00333+5837 ES 1769 9,6 10,6 1 2,4 88,87 2014,76 1

00343+5543 ES 117 9,72 12 2,28 6 56 2014,83 1

00358+5756  STI1385AB 10,85 10,96 0,11 4,68 341 2014,76 1

00359+5710 STI 1386 12,6 12,6 0 11,9 53,7 2014,79 1

00367+5736  MLB 40 AB 11,18 11,3 0,12 2,7 333,8 2014,82 1

00369+4530 ES 444 10 10,5 0,5 3 198 2014,83 1

00379+4819 DAMG624AC 11,51 13,7 2,19 7,58 244 2014,83 1

00386+5818 STI 1403 11,12 13,6 2,48 13,2 26,22 2014,76 1

No cat FYM 212 AB 6,74 12,74 6 24 144,34 2014,76 1

00392+4921 STT 16 5,7 10,2 4,5 12,18 21,7 2014,83 1

00412+5539 STI11412 12,7 13,3 0,6 11,8 251,34 2014,79 1

00426+5736 ES 1806 7,8 12,1 4,3 6,1 237,35 2014,82 1

00514+5705 ES 1868 11,19 12,76 1,57 6,42 184 2014,76 1

00568+5724 TOB 11 AC 10,67 11,53 0,86 37,7 115 2014,76 1

02424+3837 AG 49 8,84 10,38 1,54 14,6 343 2014,84 1

02426+3838 ALI 759 11,85 12,4 0,55 14 136 2014,84 1

02473+3835  ES 2083 AB 9,79 11,9 2,11 6,5 333 2014,84 1

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

ID. WDS NOMBRE MAG. A MAG. B DELTA-M RHO (") THETA (°) EPOCA NOCHES

02499+3824 ES 2454 10,75 12,2 1,45 7,7 180,4 2014,84 1

02529+3901 ROE 68 10,79 11,3 0,51 10,34 257 2014,84 1

03001+3911 ALI 765 9,63 11,99 2,36 12,2 10,8 2014,84 1

03381+2503 POU 299 11,44 13,3 1,86 6,7 70,15 2014,86 1

03474+2440 STF 449 8,78 11,3 2,52 6,9 329 2014,86 1

04509+4300 ES 1524 8,95 14,1 5,15 58 87,9 2014,89 1

04543+0722  STF612AB 8,33 8,41 0,08 16,1 200 2014,89 1

04588+4408  STF613AB 8,59 9,58 0,99 11,55 99,5 2014,89 1

04588+4408  STF613BC 9,58 10,8 1,22 15,95 18 2014,89 1

05111+3845 ALI 787 10,54 13,1 2,56 11 210 2014,83 1

05110+3917 WAL 35AC 8,36 11,12 2,76 39 246,8 2014,83 1

05124+3807 SEI 96 10,5 11 0,5 16,3 98,2 2014,83 1

05137+3755 SEl 111 9,29 11,3 2,01 20,56 106 2014,83 1

05145+3142 A211 9,05 13,1 4,05 4,65 135 2014,83 1

05154+3241  STF653 AB 5,03 9 3,97 9,75 10,86 2014,83 1

05154+3241  STF653BC 9 7,33 -1,67 22,65 209,95 2014,83 1

05158+2928 A 212 AC 9,23 10,75 1,52 22,03 14,9 2014,83 1

05167+4600 HEL 1 HO 10,16 12,12 1,96 9,65 42 2014,89 1

05167+4600 HEL 1 OP 12,12 17,7 5,58 18,8 176,41 2014,89 1

05180+2437 POU 647 12,05 12,2 0,15 3,33 354 2014,83 1

05187+3331 ES 59 AB 8,46 9,59 1,13 13,9 9,5 2014,83 1

05199+3928 ALI 1054 11,42 135 2,08 10,6 339,5 2014,83 1

05206+3939 SMA 54 9,86 10,61 0,75 16 267,4 2014,83 1

05232+4701 STT 104 7,1 111 4 21,4 190 2014,85 1

05239+5028  STF685AC 9,13 13,5 4,37 20,6 189,7 2014,85 1

05244+4005 SLE 72 11,29 12,4 1,11 10 206 2014,83 1

(Contintia en la pdagina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.)

ID. WDS NOMBRE MAG. A MAG. B DELTA-M RHO (") THETA (°) EPOCA NOCHES

05278+5009 ES 1071 9,22 12,2 2,98 59 359 2014,85 1

05323+4924  STF 718 AB 7,47 7,54 0,07 7,7 73 2014,85 1

05372+4814 ES 1141 10 10,5 0,5 3,3 270,8 2014,85 1

05456+3010 HDS 774 8,57 10,49 1,92 7 248,7 2014,86 1

05503+0417 BAL 2643 10,1 10,94 0,84 16,55 355,5 2014,89 1

05524+4649  ES 1321 AB 7,84 9,6 1,76 4,5 345 2014,85 1

05524+4649  ES 1321 AD 7,84 14,8 6,96 32,8 315,7 2014,85 1

06031+4100 ES 1729 10,27 12,1 1,83 6,8 311,8 2014,86 1

06111+4444 ES 580 AB 9,88 10,94 1,06 6,31 227 2014,85 1

06115+4310 ES 2616 7,1 10,8 3,7 18,1 202,3 2014,85 1

05174+2605 STF 671 9,6 10,33 0,73 18 124,4 2014,83 1

09088+1625 HDS 1328 9,54 11,78 2,24 4,7 145 2014,75 1

09144+1608 STF 1325 9,36 11,7 2,34 17,2 ' 2014,75 1

09359+1423 H558 6,31 9,39 3,08 41 90,3 2014,86 1

09431+1407 HJ 2504 9,02 11,8 2,78 6 172,4 2014,86 1

09465+1534 HJ 142 9,69 11,6 1,91 18,3 124,3 2014,86 1

09521+1628 SES5AC 9,31 11,2 1,89 10,7 40 2014,86 1

19339+2723 ES 487 10,07 12,5 2,43 53 335 2014,72 1

19398+2449  BKO 429 AC 10,6 14 3,4 12,7 31 2014,67 1

19399+2447 BKO 430 13 13,2 0,2 9,1 323,7 2014,67 1

19524+0354 GRYV 289 10,4 12,7 2,3 37,7 194,3 2014,68 1

20416+4350 ES 1445 8,34 11,9 3,56 6,25 180,7 2014,76 1

20434+4501  ES 668 AC 8,56 12,8 4,24 23,5 268 2014,75 1
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Notas de medicion se identific6 cada componente principal
mediante el identificador y la posicién indicadosed

El listado deNotas (tabla 5), toma los dos primeros  catalogo UCACA4, si no estaba en Tycho2, en Hippar-

campos de lista de medidas. En las notas, agrego el COS 0 no se encontraba en la base de datos SIMBAD.

valor de Rho en unidades astronémicas (ua) en fa me Para realizar este trabajo, he descargado el gatalo

dida en que la distancia de la componente A se-cono UCAC4 desde el sitio del USNO y se implement6 en

ce. Hay que aclarar que este campo se incluye sola- €l software SkyChart.

mente a titulo informativo. Para esta cuarta campan

TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES MEDIDOS Y OBSERVADOS.

ID. WDS NOMBRE NOTAS RHO (ua)
00108+5846 ARY 8 AB A es TYC 3664-1059-1 * B es TYC 3664-1459-1 * Calibracion camara
00266+5227 ES 1052 A es HIP 2097 / TYC 3260-367-1 * B es TYC 3260-367-12 867,733
00272+4959 STF 30 AB A es HIP 2151 * BOIll * B es HIP 2149 / BD+49 89 1915
00275+5335 HEI 914 A es UCAC4-719-004121 / TYC 3654-1158-1 * B es UCAC4-719-004119
00295+5323 ES 613 A es HIP 2308 / TYC3654-1323-1 * B BD+52 79B

00315+4904 FOX 110 AC A es UCAC4-696-003807 / TYC 3256-1520-1 * C es UCAC4-696-003805 V 13,68
00315+4904 FOX 110 AD A es UCAC4-696-003807 / TYC 3256-1520-1 * D es UCAC4-696-003812

00321+5449 STI 1371 A es UCACA4-725-005174 / TYC 3658-931-1 * B es UCAC4-725-005175
00332+5528 STI 1377 A es UCAC4-728-005778 / TYC 3658-2066-1 * B es UCAC4-728-005785
00333+5837 ES 1769 A es UCACA4-744-004630/ TYC 3666-1709-1 * B es UCAC4-744-004631
00339+5816 ES 1770 AB Aes UCACA-742-005359/ TYC 3666-1568-1 * B es UCACA-742-005358/ TYC 3666-1568-2
00343+5543 ES 117 A es UCACA4-729-005918 / TYC 3658-1874-1 * B es UCAC4-729-005921
00348+5611 STI 1383 A es UCACA4-731-005925 / TYC 3658-378-1 * B es UCAC4-731-005923

00358+5756 STI 1385 AB A es UCACA4-740-006298 / TYC 3662-2085-2 * B es TYC 3662-2085-1
00358+5756 STI 1385 BC B es UCAC4-740-006296 * C es UCAC4-740-006301 V 13,14

00359+5710  STI1386 A es UCACA-736-006320 * B es UCACA-736-006323 V 12,63

00362+5753 ~  STI1388 A es UCACA-740-006358 * B es UCACA-740-006362 V 13,33

00367+5736  MLB40AB A es UCACA-738-006757 / TYC 3662-1942-1 * B es UCAC4-738-006758

00368+6031 STF43  Aes HIP 2905 * B5 * B es UCACA-753-007260 / TYC 4016-1064-1

00369+4530 ES444 A es UCACA-678-003490 * B es UCAC4-678-003489

00378+5735  STI1399 A es UCAC4-738-006910 * B es UCACA-738-006909 V10,94

00379+4819 ~ DAM624AC A es UCAC4-692-003859 (confirmada) * C es UCACA-692-003857

00380+5740  STI1402 A es UCACA-739-006648 / TYC 3662-1915-1 * B es UCAC4-739-006651

00386+5818  STI1403 A es UCACA-742-006324 * B es UCACA-742-006328

00387+4657 ~ STF45AB  Aes HIP 3045 * B es UCAC4-685-003950 1533
No Cat FYM212AB A es HIP 3058 * B es UCAC4-750-006098 * V 12,74 * Nuevo par 7814

00391+5949 STI108 A esUCAC4-750-006136 * B es UCACA-750-006135

00392-+4921 STT16  Aes HIP 3083 * Kdlll * B es UCACA-697-004763 * V 10,48 * b-v 0,62 5932

00395+6002 HJ1042  AesTYC 401691/ UCACA-751-006453 * B es TYC 4016-33-1/ UCACA-751-006460

00412+5539  STI1412 A es UCAC4-729-006770 * B es UCACA-729-006766

00412+5912  STI1413 A es UCACA-747-005840 / TYC3667-661-1* B es UCACA-747-005846

00426+5736 ES1806  AesHIP 3347 * B8V * B es BD+56 112B * V 12,1 8919

00486+5701  STI1432 A es UCACA-736-008670 * B es UCACA-736-008672

00514+5705 ES1868 A es UCACA-736-009293 * B es UCACA-736-009292 V 9,72

0051445705 FYM210AC A es UCACA-736-009292 * C es UCAC4-736-009303 * V 11,63 * Nuevo par

00568+5724 ~ TOB11AC A es UCAC4-737-010178/ TYC 3676-2098-1* C es UCAC4-737-010199

00570+5729 ES 44 A es UCAC4-738-010312 * GBIV * B es UCAC4-738-010311

02424+3837 AG 49 A es HIP 12 638 * G5 * B es UCAC4-644-010540 737

02425+4016 STF292  AesHIP 12648/ TYC 2849-1271-1 * B9 * B es TYC 2849-481-1

02426+3838 ALI759 A es UCACA-644-010547 * B es UCACA-644-010549 * V13,11

02428+3826 ES231  AesUCAC4-643-010754/ TYC 2845-212-1* B es TYC 2845-212-2

02473+3835 ES 2083 AB A es UCAC4-643-011147 * B es UCAC4-643-011145
02473+3835 ES 2083 AC A es UCAC4-643-011147 * C es UCAC4-643-011140 * V 14,12

02499+3824 ES 2454 A es UCAC4-643-011384 / TYC 2845-1570-1 * B es UCAC4-642-011009

02517+3854 ROE 67 AB A es HIP 13340 * B es HIP 13344 4590
02529+3901 ROE 68 A es UCAC4-646-011461 * B es UCAC4-646-011459 * V 11,39

02596+3849 MLB 1002 A es UCACA4-645-012147 * B es UCAC4-645-012148

03001+3911 ALI 765 A es HIP 13983/ UCAC4-646-012187 * B es UCAC4-646-012188

03344+2428 STF 412 AB,C  Aes HIP 16664 / 7 Tau * C es UCAC4-573-008122
A es TYC 1803-896-1/ Nota: UCAC4 576-008453 V 12,71 y UCAC4-576-008455
03381+2503 POU 299 *V 16,41 forman una doble (7"y 70°)

(Continta en la pdgina siguiente)
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ID. WDS
03444+2446
03474+2440
04456+4157
04509+4300
04526+0114

04543+0722

04544+0813
04588+4408
04588+4408
04588+4408
05104+3910
05111+3845
05110+3917
05110+3917
05123+3839
05124+3807
05136+3749
05137+3755
05143+3928
05145+3142
05154+3020

05154+3241
05154+3241
05154+3241

05157+3228
05158+2928
05167+4600
05167+4600
05167+4600
05167+4600
05174+3500
05180+2437
05186+4020
05187+3331
05187+3331
05199+3928
No cat
05206+3939
05207+3946
05232+4701
05234+4934
05239+5028
05242+4108
05244+4005
05246+4822
05278+5009
05308+4755
05323+4924
05329+4912
05372+4814
05413+2929
05456+3010
05482+3032
05503+0417

05503+0417
No cat

05524+4649
05524+4649
05524+4649
05549+0702
06031+4100
06071+4146
06111+4444

TABLA 5. NOTAS RELATIVAS A LOS PARES MEDIDOS Y OBSERVADOS (CONT.).

NOMBRE
LDS 6100 AB
STF 449
ES 1619 AC
ES 1524
BAL 1279

STF 612 AB

AOT 16
STF 613 AB
STF 613 AC
STF 613 BC

ALI 1049

ALl 787
STF 646 AB
WAL 35 AC

MLB 823

SEI 96

SEI 110

SEl 111

ALl 1051

A 211
AG 92 AB

STF 653 AB
STF 653 AC
STF 653 BC

SEI 129
A 212 AC
HEL1LO
HEL 1 HO
HEL 1 HP
HEL 1 OP

SEI 155
POU 647

SMA 50
ES 59 AB

ES 2611 BC

ALI 1054

FYM 214 AB

SMA 54

J 2392
STT 104

ES 2614

STF 685 AC

ES 62 AC
SLE 72
ES 575
ES 1071
HJ 2264

STF 718 AB

ES 1072
ES 1141
STF 764
HDS 774
STT 117

BAL 2643

FYM 213 AC
ES 1321 AB
ES 1321 AC
ES 1321 AD
STF 817
ES 1729
MLB 1065 AB
ES 580 AB

NOTAS RHO (ua)

A es UCACA4-574-008406 * B es UCAC4-574-008407 * V 13,10 0
A es UCACA4-574-008605 * B es UCAC4-574-008604 * mpc 0
A es UCAC4-660-026489 * B es UCAC4-660-026490 * mpc, confirmada 0
A es UCAC4-665-029688 * B es UCAC4-665-029684 * V 13,48 0
A es UCAC4-457-007711 * B es UCAC4-457-007708 * V 11,17 0
A es UCAC4-487-008892 * B es UCAC4-487-008890 * Nota: 71 observaciones 0
para una doble éptica

A es UCAC4-492-008898 * B es UCAC4-492-008895 * V 12,89 440
A es UCAC4-671-032682 * B es UCAC4-671-032690 * V 9,58 0
A es UCAC4-671-032682 * C es UCAC4-671-032691 * V 11,32 0
B es UCAC4-671-032690 * C es UCAC4-671-032691 * V 11,32 0

A es UCAC4-646-025312 / TYC 2896-30-1 * B es UCAC4-646-025316

A es UCAC4-644-024475 ] TYC 2896-1621-1 * B es UCAC4-644-024473

A es HIP 24137 /| UCAC4-647-025487 * B es HIP 24141 1912
A es HIP 24137 /| UCAC4-647-025487 * C es TYC 2896-140-1

A es UCAC4-644-024753 * B es UCAC4-644-024754

A es UCAC4-641-023560 * B es UCAC4-641-023563

A es UCAC4-640-023415 * B es UCAC4-640-023414

A es UCAC4-640-023432 * B es UCAC4-640-023436

A es UCAC4-648-027431 * B es UCAC4-648-027435

A es UCAC4-609-017915/ TYC 2389-1509-1 * B: no se encontr6 identificador
A es HIP 24501 * B es HIP 24497

A es HIP 24 504 * A9IV * B es la variable 14 Aur (binaria de rayos X) V 11,1 (tipo 922 52
delta Sct) '

A es HIP 24 502 / 14 Aur * F3V * C es UCAC4-614-019191 0

B es la variable 14 Aur (binaria de rayos X) V 11,1 (tipo delta Sct) * C es UCAC4-
614-019191

A es UCAC4-613-020049 / TYC 2394-951-1 * B es UCAC4-613-020050

A es UCAC4-598-018104 / TYC 1858-686-1 * C es UCAC4-598-018107

O es UCAC4-680-0355699 * V 10,70

H es UCAC4-680-0355693 * Espectro M1

H es UCAC4-680-0355693 * Espectro M1

O es UCAC4-680-035699 * 10,70 * P es UCAC4-680-035698 * V 15,80

A es UCAC4-626-023090 * B es UCAC4-626-023093

A es UCAC4-574-015382 * B es UCAC4-574-015383

A es UCAC4-652-029991 * B es UCAC4-652-029987 * V 11,34

A es UCAC4-618-021743 / TYC 2394-2006-1 * B es UCAC4-618-021746

B es UCAC4-618-021746 * C es UCAC4-618-021741

A es UCAC4-648-028700/ TYC 2900-1956-1 * B es UCAC4-648-028698

A es UCAC4-677-034874 * B es UCAC4-677-034872, nuevo par

A es UCAC4-649-028504 * B es UCAC4-649-028500

A es UCAC4-649-028521 * B es UCAC4-649-028522 * V 11,39 * b-v 1,57 0
A es HIP 25184 * K5 * B es UCAC4-686-037584

A es UCAC4-698-039335 * B es UCAC4-698-039336

A es UCAC4-703-037477 * K5 * C es UCAC4-703-037475 * V 13,76

A es UCAC4-656-033611 / TYC 2913-232-1 * B es UCAC4-656-033606
A es UCAC4-651-030440 / TYC 2913-951-1 * B es UCAC4-651-030437
A es UCAC4-692-035789 * B es UCAC4-692-035786 * V 12,09

[e}leNele)

A es UCAC4-701-039527 * B es UCAC4-701-039526 4,702
A es UCAC4-690-038605 2944
A es HIP 25964 * F5 * B es UCAC4-697-038607 1443,65
A es TYC 3367-1562-1 * B es UCAC4-697-038676 6962
A es UCAC4-692-037384 * B es UCAC4-692-037382 19726
A es HIP 88 415 * B8IV 4377
A es HIP 27179 * B es UCAC4-601-024095 22247
A es HIP 27404 * B es UCAC4-603-025816 5460
A es UCAC4-472-013661 / TYC 124-82-1 0

A es UCAC4-472-013661 * C es UCAC4-472-013664 * V 13,04 * b-v 0,65 * Nuevo

par

Aes TYC 3361-105-1 * KO 206,51
A es TYC 3361-105-1 * C es UCAC4-685-040235 * V 13,13 3985,6
A es TYC 3361-105-1 * D es UCAC4-685-040230 * V 11,71 742,716
A es UCAC4-486-015323 * B es UCAC4-486-015326 * V 8,93 0

A es UCAC4-655-040507 * B es UCAC4-655-040506 42138
A es UCAC4-659-041363 * B es UCAC4-659-041364 17392,3
A es UCAC4-674-043927 * C es UCAC4-674-043932 6986,15

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

ID. WDS NOMBRE NOTAS RHO (ua)
06111+4444 ES 580 AC A es UCAC4-674-043927 * B es UCAC4-674-043925 106783
06115+4310 ES 2616 A es HIP 29373/ TYC 2938-1736-1 * B es UCAC4-666-044949 * V 12,97 3083
06127+4339 ES 1532 A es UCAC4-669-044801 / TYC 2938-1270-1 * B es UCAC4-669-044779 9444
05174+2605 STF 671 A es HIP 24654 * F5 * B es HIP 24655 a 139 afios luz
09071+1533 HJ 118 A es UCAC4-528-049732 / TYC 1401-972-1 * B es UCAC4-528-049731
09088+1625 HDS 1328 A es HIP 44894/ TYC 1401-1473-1 * B es TYC 1401-1473-2
09092+1514 STF 1317 A es HIP 44942 /| TYC1401-301-1 * B es UCAC4-527-048922 759,738
09144+1608 STF 1325 A es UCAC4-531-048442 * B es UCAC4-531-048444
09147+1526 SLE 483 A es UCAC4-528-050016 * B es UCAC4-528-050015
09359+1423 H 558 A es HIP 47096 * B es TYC 827-871-1 / UCAC4-522-048677 0
09364+1359 HJ 2500 A es UCAC4-522-050060 * B es UCAC4-520-050061 0
09431+1407 HJ 2504 A es TYC 834-1011-1/ ADS 7497 A * B es ADS 7497 B / BD+14 2133B 0
09434+1300 HJ 2505 A es UCAC4-515-050795 * B es UCAC4-515-050796 0
09465+1534 HJ 142 A es UCAC4-528-051051 * B es UCAC4-528-051053 * V 11,64 0
09499+1620 STF 1384 AB HIP 95447 / 31 Agl * GO * B es UCAC4-532-049-092 179,428
09521+1628 SE5AC A es HIP 48406 * B es UCAC4-533-50195
19294+2748 OL 217 Aes TYC 2133-842-2* B es TYC 2133-842-1
19339+2723 ES 487 Aes UCAC4—_58’7—986436_ * F8 * B no encontrada en UC4 — Puede ser UCAC4-578

-086422, posicion imprecisa
19383+2542 ES 492 A es UCAC4-579-086699 * B es UCAC4-579-086697 10757
A es UCAC4-575-095380 / Doble espectroscépica
19398+2449 BKO 429 AC C es UCACA-575-095388 105,9
19398+2449 POU 3995 AB A es UCAC4-575-095380 * B es UCAC4-575-095390
19399+2447 BKO 430 A es UCAC4-574-093448 * B es UCAC4-574-093462
19400+2317 AHD 3 A es TYC 2138-2207-1* A7 * B es TYC 2138-2198-1 17,589
19524+0354 GRV 289 A es TYC 488-851-1 * B es TYC 489-4-1 / UCAC4-470-114685
20407+4321 STF 2719 A es UCAC4-667-088268 * B es UCAC4-667-088270
20416+4350 ES 1445 A es HIP 102113 / UCAC4-670-088824 * B es UCAC4-670-088823
20433+4456 ES 2699 A es UCAC4-675-089024 * B es UCAC4-675-089013 V 9,51
20434+4501 ES 668 AC A es UCAC4-676-087374 * C es UCAC4-676-087369 V 12,04

Instrumentos y programas

— Instrumentos

2 PC bajo Windows XP Pro Pack 3 (son indispen-
sables para la conexién remota).

Un telescopio Schmidt Cassegrain de 283 mm de
abertura a F/D 20. Marca: Celestron C11 XLT GoTo.

Un telescopio refractor KEPLER 80 x 400
(grandes campos de vision, alrededor de cuatrasluna
llenas).

Un controlador de focal: MEADE tipo USB-
Focuser Z. I. S. (Zéro Image-Shift).

Camara CCD principal: Marca ATIK 314L+, pixe-
les cuadrados de 6,45 micras.

Céamara secundaria: PL1-M con sensor CMOS
montada sobre el telescopio KEPLER.

— Programas

Conexién a distanciaTeamViewer, v. 8: enlace
entre los PC, via Internet y control de seguridad m
diante palabra clave.

Cartografiado celesteCiel.exe de Patrick CHE-
VALLEY para la blsqueda de las dobles a medir (1).

Para el apuntado y el seguimiento del telescopio:
Eg-Mod con su plataforma de programas de comuni-
cacion, como ASCOM versidén 5.5 (2), sin omitir tedo
los drivers requeridos para el "control remoto”.

Para la toma de imagenegrtemis (3), software

especifico suministrado con la cama&alK 314L+
(cdmara principal) yPHD.exe (PHD Guiding) de
Craig STARK y Sean PRANGE (camara de gran cam-

po).
Para la reduccionREDUC (4).

Informaciones complementarias,
programas de concepcion personal

DoublesVers2.exeinformacion (5) sobre las dife-
rentes componentes de las dobles (6), extraida del
WDS vy de otras bases de datos disponibles en el CD-
ROM del USNO.

WDS.exe:comprende los siguientes catalogos:

TDS_Tycho2.

USNO Double Star Catalogue y notas relativas al
catalogo principal.

WDSnewref, con el nombre de los autores, su Ref-
Code y referencia.

WDS Astrometry, con el nombre de los autores, su
RefCode y referencia.

WDS2001notes_main.

HDS vs Hipparcos referencia cruzada.

WDS_synonymus.

60rb_cat2006.

Todas estas bases de datos son instaladas desde el
CD-ROM original enviado amablemente por Brian D.
Mason y William 1. Hartkopf desde el USNO
(Observatorio Naval de los Estados Unidos), a @den
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agradezco su gesto.

Nota I Mediante una funcién ASCOM compatible
integrada en el programa.

Nota 2 Esta version 5.5 asegura la compatibilidad
entre los diferentes drivers y sistemas instalguos
llevar a cabo la toma de imagenes.

Nota 3 A menudo, algunos pixeles mas o menos bien
agrupados son suficientes para hacer un "centroide"
reproducible y por tanto fiable para llevar a cédm
célculos de Theta y Rho.

Nota 4 Programa creado por Florent Losse, renombra-
do doblista.

Nota 5 En el program&iel.exeencontramos informa-
cion procedente de otros catalogos de estrellgs: Hi
parcos (HIP...), Henry Draper (HD...), Tycho2
(TYC...), BSC (HR..), LTT, Gliese (Gl), (Gliese-
Jahreiss (Gj). Para las dobles, creé un programid ba
zado modestamente com@DS.execon el WDS co-
mo catalogo principal, mas todos sus catalogosasoc
dos.

Nota 6 Utilizado principalmente para ajustar el tiem-
po de exposicion de acuerdo al tipo espectral g/o |
diferencia de magnitudes aparentes de las componen-
tes.
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OBSERVACION

Observacion de estrellas dobles olvidadas: 62 serie

Neglected Double Stars Observations: 6™ series

Lluis Ribé de Pont

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

En este articulo presentamos las medidas de 20 estrellas

dobles abandonadas, extraidas del WDS, realizadas desde
una zona urbana cercana a Barcelona.

We present measurements of 20 neglected stars, extracted
from the WDS. They are made from an urban area near
Barcelona.

Introduccion

EN CINCO ANTERIORES ARTICULOS (Ribé, 2012) [1],
(Ribé, 2013a) [2], (Ribé, 2013b) [3], (Ribé, 20144))

y (Ribé, 2014b) [5] se presentaban los resultados d
medidas de estrellas dobles realizados desde er-Obs
vatorio Viamar (MPC 84), situado en la azotea de mi
domicilio en Badalona (Barcelona).

Ahora presentamos las medidas de 20 estrellas
dobles abandonadas a partir de imagenes CCD toma-
das el mes de septiembre de 2014. Se trata ddasstre
pocas veces observadas, recogidas en el elenge-de
glectedsdel WDS [6].

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
[7] 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 161C-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 [8]. También hemos tomado 5 imagenes de 30"
para hacer la reduccion cokstrometrica[9]. Para
gobernar el telescopio se ha hecho uso del programa
The Sky6 Pro [10].

La reduccion astrométrica ha sido realizada con
el softwareAstrometricadesarrollado por Herbert Ra-
ab y el catalogo UCAC3, que nos ha proporcionado la
escala de placa y la orientacion de las imagenas. C
esos datos hemos podido hallar el angulo y la aepar
cion de los pares con el softwaReducde Florent
Losse [11],

Astrometria relativa

En la tabla 1 se listan los resultados obtenidos
para cada uno de los 20 pares, asi como algunos dat
complementarios en forma de notas.

Album fotografico

Se muestran las imagenes de los pares observa-
dos. Son recortes de 128x128 pixeles procedentes de
las imagenes FIT originales registradas. Todasrlas
genes estan orientadas con el Norte arriba y el&kt
izquierda. En algunas imégenes se identificandos-c
ponentes con las respectivas letras siguiendo la no
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

ID. WDS DESC COMP MAG.A MAG.B THETA ETHETA RHO E RHO EPOCA  NOTAS
19408+1126  J 2991 10,4 11,5 84,66 0,42 9,418 0,081 2014,707
19421+2418 POU 4016 12,3 12,7 26,44 0,5 15,398 0,05 2014,707
19445+1931  HJ 2894 9,4 11,9 318,51 0,27 10,134 0,06 2014,707
19455+2432  POU 4051 12 12,4 116,97 0,43 8,891 0,04 2014,707
19466+2502 POU 4071 11,7 12,7 13,78 0,45 16,326 0,053 2014,707
19470+1232  HJ 1435 11 11 117,41 0,48 13,027 0,069 2014,707 1
19479+3526  ALI 163 11,1 12,8 173,11 0,32 9,375 0,083 2014,707
19485+2309  CHE 149 11,1 12,5 262,5 0,41 16,436 0,082 2014,707
19490+2227  CHE 150 10,1 11,9 88,41 0,26 30,821 0,048 2014,707
19491+2259  CHE 151 11,7 12,1 277,59 0,42 20,753 0,361 2014,707
19506+3843  HJ 603 AC 5,38 12,6 318,01 0,08 96,792 0,088 2014,712
19506+3843  HJ 603 BC 10,54 12,6 309,39 0,02 150,309 0,052 2014,712 2
19509+4444  SMA 101 12 12,5 49,76 0,49 9,26 0,04 2014,712
19512+3800  SMA 103 10,5 10,8 302,08 0,25 10,671 0,063 2014,712 3
19515+3726 ALl 640 12,1 12,1 82,3 0,29 6,372 0,023 2014,712
19520+1018  WEB 8 10,5 11,5 43,14 0,47 15,731 0,071 2014,712
19521+3148 ES2428  AB 8,6 11,1 90,15 0,06 89,106 0,055 2014,712
19523+2428 POU 4125 12,4 12,4 309,48 0,44 10,415 0,064 2014,712 4
19527+3924 ALl 1126 12,4 12,5 166,66 0,43 19,013 0,04 2014,712 5
19530+3856  MLB 767 10,2 10,5 126,18 0,6 8,049 0,064 2014,712
Notas 3.SMA 103 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria.
1. HJ 1435: En nuestra imagen la estrella secundaria 4.POU 4125 En nuestra imagen la estrella secundaria
es mas brillante que la primaria. es mas brillante que la primaria.
2.HJ 603 BC Esta invertido respecto a la medida 5.ALI 1126: En nuestra imagen la estrella secundaria
anterior. es mas brillante que la primaria.
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.

J 2991 POU 4016 HJ 2894

POU 4051 POU 4071 HJ 1435

ALl 163 CHE 149 CHE 150

CHE 151 HJ 603 ACy BC
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).

SMA 101 SMA 103 ALI 640

WEB 8 ES 2428 AB POU 4125

ALI 1126 MLB 767
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METODOLOGIA

Relative Motion Calculator v5.18:
herramienta Excel para el estudio dinamico de estrellas dobles

Relative Motion Calcular v5.18: Excel tool for the dynamic study of Double Stars

Francisco M. Rica Romero

B Agrupacion Astronomica de Mérida, AAM
B Correo-e: frica0@gmail.com

En este articulo incluimos una guia para el manejo de la
herramienta Excel Relative_Motion_Calculator, disefiada y
construida por el autor. Esta herramienta permite realizar
estudios dinamicos de estrellas dobles, asignando previa-
mente pesos a cada una de las medidas. Para ello grafica

cada medida contra el tiempo y ajusta matematicamente las
observaciones a una recta o a una parabola. Estos calculos
permiten obtener el movimiento relativo del sistema para
posteriormente calcular la velocidad relativa y su posible
naturaleza (fisica, dptica) mediante comparacion con la
velocidad de escape.

This article is a user guide for the Excel tool Rela-
tive_Motion_Calculator, designed and built by the author.
This tool allows dynamical study of double stars, assigning
previously weights to the measures. The tool plots all the
measures against time and fits all points to a line or to a
parable. This calculations yields the relative motion of the
stars and then, if distance is known, the relative velocity of
the system and the possible nature (optical or physical) com-
paring it with the escape velocity.

Figura 1. Portada de la herramienta Excel Relative Motion Calculator v5.18.

CALCULADOR DE MOVIMIENTO RELATIVO PARA ESTRELLAS DOBLES VISUALES

X (1)

y = -0,0084824636x - 04733571008

RELATIVE MOTION CALCULATOR FOR VISUAL DOUBLE STARS
. u' 0,000 +
. i - 0,500 -
l - = 1,000
. 1,500
™ E o
n 2500
- 3,000
- 3500
l 0 &0

70 80 %0 100 110 120

Introduccion

EN EL CAMPO DE LAS ESTRELLAS DOBLES una de las
tareas mas importantes es conocer la naturaleziagop

o fisica) del objeto en estudio. Para ello uno ak |
métodos mas fiables y serios es el estudio denia di
mica del sistema mediante representacion grafica de
las mediciones astrométricas histéricas (angulo de
posicién, 6, y distancia angulap) y su ajuste a una
linea o parabola. Con ello podemos determinar a va
riacién temporal de las posiciones relativas (amgid
posicion y distancia angular) de las estrellas
(movimiento relativo). Conocida la distancia qupase

ra al sistema de nosotros, es posible transformar e

movimiento relativo en velocidad relativa (km/si L
comparacion de este dato con la velocidad de escape
nos puede dar mucha informacion sobre qué posibili-
dades tiene el sistema de ser un sistema gravitdleio
mente unido. Toda esta tarea es realizada de forma
semiautomatica por una herramienta Excel que e sid
disefiada y construida por el autor de este artitabe

ya un tiempo. Esta herramienta se |llaR&ative Mo-

tion Calculator(versién 5.18 en el momento de redac-
tar este articulo).

En este trabajo incluimos una guia de uso para
esta herramienta Excel ya que creemos que es impor-
tante para los astronomos que trabajan en esteocamp
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Figura 2. Fragmento de la Hoja “Astrometric Measures”.

TABLA DE MEDSCIONE S MISTORICAS

Epoch L e[*) pl”) x(*] y(*] mg.A mg.B n  Asthor  Aperture
1824 114,40 c427 A4 T 2 2 85 2 Oun1829 0.1
1 117,80 43" a0 " 20 25 25 3 W_1847a 0.5
143533, 12060 5657 486 " 288 2 H_1847 0.1
1847.31] 120,40 5747 495 T 290 2 2 I 0.1
1840131 11848 £erf 400 T 288 10 Ms 02
prmim i (e i o P O

Asumo que el usuario tiene conocimientos basi-
cos en el uso de la herramienta Microsoft Excelr200
2010.

Organizacion de la herramienta

Las celdas con fondo de color violeta son cel-
das calculadas y no deberiamos modificar su valor.
Las celdas con fondo amarillo son celdas de entyada
debemos rellenarlas con algun valor. La herramienta
Relative Motion Calculatoesta compuesta de varias
hojas de Excel:

— Hoja “Home”": es la portada de la herramienta y
donde se incluye una breve guia de uso (figura 1).

— Hoja “Anexos”: Incluye una explicacion detallada
de cédmo funcionan las celdas vectoriales en laaherr
mienta Microsoft Excel. Leer si el nimero de metlici
nes de la doble a estudiar es superior al nimero de
mediciones que incluye inicialmente la herramienta
Excel.

— Hoja “Astrometric Measures” (medidas as-
trométricas): Lista las mediciones historicas ademas
de otras informaciones procedentes de los informes
historicos del Observatorio Naval de los Estados Un
dos (USNO), pesos calculados para las mediciones
(columnas tveight, “weight thetay “weight rhd), el
grupo de peso asignado (columnaefght group),
destreza del observadorSKill”), limites de resolucio-
nes en funcion de la abertura del telescopio (cohsn
“Dawes y “Rayleighi), y finalmente los pesos de las
coordenadas rectangulares € y). Los datos de las
columnas desde la T a W no son usadas para el@alcu
(figura 2).

— Hoja “Fitting” (Ajustes): Aqui se componen los
sistemas de ecuaciones cuya resolucion nos proporci
nara los ajustes lineales o parabolicos. Estogesjus
determinan el movimiento relativo con respecto el
tiempo (variacion de theta con el tiempo, dg/di; as
como dr/dt, dx/dt y dy/dt). También se calculan las
efemérides en funcién de estos ajustes. En esta hoj
podemos reajustar los pesos de las medidas erdfunci
de sus residuos O-C (valor observado menos valor
calculado).

— Hoja “Plotting”: Se muestran graficamente las
observaciones astrométricas y su ajuste (lineah-o p
rabolico). Ademas también se muestra la variacion
anual de la posicién astrométrica de la componente
secundaria con respecto a la primaria, o sea, sir mo
miento relativo. Un listado de mediciones astrométr
cas separados por grupo de métodos de observacion
aparece en la parte inferior.

— Hoja “Ephemerids”: Calcula efemérides en base a
los ajustes, con el objetivo de mostrar las cudeaks

Weigth ~ Weight
Method Weight Group o P Skt Dawes  Rayleigh
ua 03 v TR oWt 1 " e T 1%
\ 13 v AT 0 ) T T 02 oz2r'
ua 10 v o 107 024" 100 " 196 " 13!
Ma 02 v 02" 008" 100 " 198 ” 1%
™ 12 v : u: o.n: 100 : 058 : o.ﬂ:

movimientos relativos con respecto el tiempo.

— Hoja “Dynamical Param.”: Muestra en una tabla

de datos un resumen de los elementos dindmicos del
sistema. Mas explicaciones tenemos justo al lado de
dicha tabla.

— Hoja “AMP Method”: Contiene calculos relacio-
nados con el método de calculo orbital AMP
(“Apparent Motion Parametebs disefiado por los
astronomos rusos Kisselev y Kiyaeva en 1980. Estos
célculos aun estan validandose por lo que se aeonse
no usarlos adn.

— Hoja “Control Panel”:. Es de uso interno por la
herramienta y muestra basicamente una relacion de
todos los métodos observacionales usados en &-cata
go WDS y su codificacion antigua. Se usa basicaenent
para determinar el grado de destreza de los olukerva
res de las medidas histéricas.

— Hoja “Panel New Format”: Es de uso interno por

la herramienta y muestra una relacion de todos los
métodos observacionales usados en el catalogo WDS,
asi como su relacion entre la codificacién antigua
nueva.

PASO I: introduciendo las mediciones
astromeétricas

Lo primero que debemos hacer es solicitar a los
astrénomos del USNO, mediante correo electrénico,
un informe histdrico para la doble a estudiar. Ea e
guia hemos solicitado el informe para el sistema
WDS12266-6306, mas conocido comaCrucis. Nos
interesan las componentes A y B, dos estrellabletsi
a simple vista que tienen magnitud 1,3 y 1,6 y spie
encuentran separadas por unos 3,9 arcosegundos. No
0s asustéis porque no es necesario introducir todos
estos datos uno a uno. Es posible importarlo alExce
de forma casi automatica. En el afio 2012 publiqué u
articulo en OED, Vol. 8, donde explicaba el proceso
de peticién e importacion al software Microsoft Ebxc
La mala fortuna hizo que los astronomos del USNO
modificaran radicalmente el formato de los informes
histéricos, quedando ese articulo parcialmentelebso
to. No obstante os sugiero que lo leéis, ya quectzs
rard algunas dudas. Para realizar la importaci@e-ne
sitamos conocer el formato de estos informes del US
NO, debidamente explicado en los archivos que pro-
porcionan. Con experiencia, no lleva mas de 5 ragut
incluir todas las mediciones de una doble en laaher
mienta Excel. Para mas informacion sobre cémo im-

portar datos a Excel podéis consultar la wetp://
office.microsoft.com/es-es/excel-help/importar-o-

exportar-archivos-de-texto-HP010099725.aspx.

Instrucciones rapidas de la importacién: una
vez aisladas del informe USNO, las lineas de detall
de las mediciones para el par AB, debemos guasdarla
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en otro fichero de texto y sustituir los “.” pot.“lLue-

go ejecutar el Excel y abrir el fichero de textbakis-
tente de importacion aparecerd y nos ayudara para
importar todas las medidas, dejando en un documento
Excel el resultado de la importacion. Posteriorment
habra que copiar cada columna de datos importados a
su columna correspondiente de la hoja “Astrometric
Measures”.

El formato de la parte del informe que contiene
las mediciones es:

-Epoca de observacion.

—Angulo de posicion y su error.

—Distancia angular y su error.

—Magnitud de la estrella primaria (y su error) y miag

tud de la secundaria (y su error).

-Longitud de onda central (en nandmetros) del dispo
sitivo digital usado en la observacion (obviamestte

las mediciones visuales no aparece relleno).

—-Ancho de banda del dispositivo (en nanometros} digi
tal usado en la medicion.

—Abertura del telescopio, en metros.

—-Numero de observaciones individuales realizadas en
la observacion. Suele corresponder con el nimero de
noches usadas.

—-Cadigo del observador.

-Método de observacion.

—-Cadigos diversos.

Las mediciones que no tengan valor, bien en el
angulo de posicién o en la distancia angular, deber
ser borradas del fichero de texto ANTES de realaar
importacion. Una vez importadas las mediciones, bo-
rramos las lineas de datos que sobran en la hoja de
Excel.

PASO 2: asignando pesos
a las mediciones

— ;Qué son los pesos?

Un importante paso previo al estudio dinamico
o célculo orbital es el asignar un peso a cadalaras
medidas (por separado para theta y rho). Este mpeso
es mas que un numero que indica la fiabilidad de la
medida en el calculo. Todos entendemos que no es
igual de precisa ni de fiable una medida realizaola
un astronomo amateur principiante usando un micré-
metro casero acoplado a un pequefio telescopio, que
una medida realizada por un experto astrofisico-usa
do una técnica de alta resolucion y un telescopie p
fesional. Obviamente, en el célculo ésta Ultimaideed
tendra mucho mayor peso que la primera. Una medida
con peso 0 no se tendra en cuenta en el célculo. Lo
ideal seria conocer con precision el error de cada
dida y utilizar la formula:

Peso = 1/errér

Pero en la mayoria de los casos no se indican
los errores observacionales en el articulo de figaes

cién que publica las mediciones. Para solucionge es
problema, los astronomos del USNO analizaron miles
de diferentes mediciones de muchos observadores y
asignaron unos pesos relativos en funciéon de tadgc
observacional, telescopio y experiencia del observa
dor. Por otra parte los astronomos de Observatorio
Ramén Maria Aller obtuvieron una férmula analitica
para determinar los pesos de las medidas visuales (
sea, micrométricas).

— Relacion de pesos entre theta y rho para
medida visuales

W. D. Heintz aconsej6é para medidas micromé-
tricas asignar 4-5 veces mas peso a los angulps-de
sicién que a las distancias. El mayor error dedias
tancias angulares fue apoyado por evidencias adserv
cionales (y mas que confirmadas posteriormente). La
herramientaRelative Motion Calculatowtiliza estos
conocimientos como base para asignar pesos irsciale

Esta relaciéon de pesos entre mediglgsp para
observaciones visuales puede configurarse modifican
do su valor en la celda N3 de la hoja “Astrometric
Measures”. Por defecto aparece el valor 4 y no-debe
mos modificar este valor a no ser que estemosusiate
doble separada (rho > 7-8 arcosegundos aproximada-
mente) donde la precisién de las medida de thetta y
apenas revisten diferencia. En este caso, un irdtor
cial de 2 podria ser un buen comienzo.

— Calculo de los pesos usando la herramienta
Excel

Estamos en la hoja “Astrometric Measures”.
Pulsemos el botdn “Calculate Weights” (Calcular pe-
s0s). Automaticamente se rellenaran las columnas de
la L a la O (columnasweight, “weight group,
“weight thetd, “weight rhd) para las mediciones de
la doble. En la columnaweight group (columna M)
las medidas son divididas en grupos de acuerdswon
precision, que generalmente esta relacionada con el
método de observacion. Esta clasificacién es impor-
tante para analizar los errores observacionaleade
grupo Yy reasignar pesos en funcién de estos errores
Ademas, también permite graficar estos grupos con
diferentes simbolos graficos. A grosso modo, laicla
ficacion de las medidas es:

TABLA 1. GRUPOS DE MEDIDAS.

Grupo  Método observacional
v Observaciones micrométricas con pequefios
telescopios
Y, Observaciones micrométricas con grandes teles-
copios

Medidas CCD vy fotograficas, medidas interfe-
rométricas y otras
Medidas procedentes del satélite Hipparcos;
Il medidas speckle y de optica adaptativa con te-
lescopios de abertura pequefia o media.
Medidas speckle y de optica adaptativa con te-
| lescopios de abertura grande o precision muy
alta.
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Figura 3. Tabla de mediciones histéricas.

Estrella doble  Alpha Crucis AB Calcalale Weights |
PASO 1: Introducir ls mediciones para esta doble. Relackon 4 L VE SSE07 metos
PASO I Calcular los pesos para las medicionss pettando o botdn “Calcular Pesos”™, WOWp:
TABLA DE MEDICIONE S HISTORICAS
-~ - - - - - - - ~ - - —~ -
Epoch | e[*) pl=] ‘]i-'ll_ [*) mg.A mgB n Asthor Aperture m&jliag o Skl Davas o
186264 114,40 527 age " 52’41 2 85 2 Owieze 01 Ma G M1 R T I TR i £
183519, 11780 430 1: o iu 25 2% ) W_WMTa 0% M 1% W < 1%' gﬁ' 1_3 o 022 o nﬁ
183533 12080 55T 4 . 2 24 17 HI_184T 01 Ma 1 v e 107 Lt LA B Yty 1
1847.31) 120,80 :?4: 495 : 290 2 24 1 X 1847 0.1 Ma 02 v : o.z: om: 1,00 : 118 : 1.3
ORI VM @ om @ v ¢ oar i@ romc o
185035 126,80 5307 812 " Apd T G188 01 T 08 v foo08" 081" 100 " 118 " 1.3
1858, 11780 arn’ 4an " an 15 2 2 Je 1880 02 Ma 05 v e 05" 0137 100 " 058 " 068
184119 11850 498" 438 " 2238 2 23 8 Pw1Bss 01 Ma 07 v 01" 016" 100 " 198 ° 1.3
187181 11980 £377 ass " -287 2 25 & R_187T1a 02 Ma 08 v ¥ 08" 021" 100 " o058 " 068
18731 11370 £ 4T6 T 200 5 01881 0.1 T 05 v o 05" 052" 100 " 118 " 136
1875 117,90 5217 481 " 244 T WFD1889 01 T (1] v 08" 081" 100 " 118 * 1.3
1876.17) 11780 5347 474 " 248 1 R_18T13 03 Ma 05 v e 05" 013" 100 " 03 ” 0.4%
187943 11740 us: 422 :-:_19 2 25 1 Mg 02 Ma 04 v : 0.4: o.n: 1,00 :o.sl : 0.68
1880,18) 12070 4517 424 252 2 To_1885 a1 Ma 0.3 v 03 0.08 1,00 1,18 1.3
188056 11630 fas: 507 : -250 2 25 2 Cnisss 03 Ma 07 v : u: 0.13: 1,00 :o.u : 045
771 M0 4% 438 T s 15 15 2 Toow a2 wa |88 ¥ 08 om* 1% rom - Goa
189056, 11580 523" 4M " 4:m 2 3 2 Sweedn 03 Ma 07 v f 07" 018" 100 " 039 * 045
1891.54) 13500 5007 424 " 424 1 1 1 Prig00 0.3 Ma 05 v % 05" 013" 100 " 039 " 0,45
189251 11830 457" 429 T aMn 2 To_1893a 02 Ma 05 v ol 05" 013" 100 " 058 ” 068
189573) 11780 407 413 " an 2 To_1896 02 Ma 05 v ' 05" 013" 100 " 058 " 068
1897130 11590 4967 448 " an7 26 26 1 Sestd98c 08 Ma 09 1 09" 02" 10 " 019 ” 023
190007 11750 43" 393 " 208 1 Lun1908 05 Ma 08 W s 08" 01" 100 " 023 " 07

Una vez calculados los pesos, es conveniente
revisar las mediciones por si debemos retocarlos. U
de las cosas a analizar es la_ columna
“Dawes (columna R) que nos indica el limite de reso-
lucién segun el criterio de Dawes. Existen obsesvad
res visuales, incluso experimentados, que son eapac
de medir con cierta fiabilidad separaciones angslar
bastante mas pequefias que el limite de resolucion.
Estas medidas se marcan con un fondo rojo enda cel
“Dawes. Hay evidencias empiricas que indican que
estas medidas suelen incorporar errores sisteraatico
importantes (se suelen observar distancias mayores
las reales) y por tanto en ocasiones debemos reduci
los pesos calculados. Para ello debemos modificar e
valor del peso de la column&Veight (columna L) y
reducir su valor dividendo por ejemplo por 2 o gor
En el caso de la doble que estamos usando no hay ni
guna medida con este problema.

Por otro lado, un vistazo a las mediciones as-
trométricas puede sacar a la luz alguna medidainon
claro error, desviandose de forma clara del resto d
medidas préximas en el tiempo. Ante estos casos tan
claros, podemos asignar peso cero a esta medida
(columna L).

PASO 3: ajuste lineal o parabdlico

Abramos la hojaFitting” (Ajuste). En la parte
superior vemos los siguientes datos (figura 4):

—El identificador del catdlogo WDS (a introducir por
el usuario). Este dato se usa para calcular lasleeo
nadas AR y DEC.

—-Las coordenadas AR y DEC del sistema estelar, que
permite corregir los valores de theta por precedién
los equinoccios. Es un dato calculado.

—-El nimero de mediciones realizada sobre la doble
(“N”, celda E6)

—Arco cubierto por las mediciones (B®') que se cal-
cula como el valor de theta mas moderno menos el
valor de theta mas antiguo.

—-Base temporal de las mediciones histéricas (“DT

[years]”) que se calcula como la dltima época olzser
cional menos la primera.

En la linea 11, columnas de la B a la F, se
muestra la posicién media (época, theta, rho, ¥ e y
para la binaria.

AJUSTES LINEALES Y PARABOLICOS
LINEAL AND PARABOLIC FITTINGS

Fitting Type (L/P) i

WDS 12266-5308) N[ 94 ) P Datosdela

AR [ 186,65| AR°| 223 P L | posicidn media

DEC [ 63,1] AT [years)| 187 x |

| To| 1920,05 L
1
1ag. < || 1920,05 116,53 4676 423  .2.09
Tons_z000 Pobs Xobs Yobs|

session | Epoch (] I:l {") (" )jadj WGI

Figura 4. Porcion de la hoja “Fitting” donde vemos los datos basicos.

A partir de la fila 13 aparecen las mediciones
de la doble. Si nos fijamos en la columna que nnaest
la época, vemos un dato que nos puede resulta- extr
fio (ya que no corresponde con el afio de obseryacion
Realmente en esta hoja se muestra la época observa-
cional (mostrada en la hojaAstrometric Measurép
menos la época media, mostrada en la celda B14 de |
hoja ‘“Fitting”).

En esta hoja tenemos que hacer lo siguiente:

a. Introduzcamos en la celda C6 el identificador VD
Este dato es necesario para determinar el valoxapr
mado de la ascensién recta (AR) y la declinacion
(DEC) que se calcula en las celdas C7 y C8. Y que a
SuU vez son necesarios para corregir los angulgode
sicién por el efecto de precesion de los equinec@o

el par de estrellas no tiene identificador WDS yea
doble nueva) podemos componerlo en base a sus coor-
denadas AR y DEC.

b. Eliminemos las filas que sobran. ¢ Cémo ideatific
las? Pues son aquellas en las que sus valoreszznapie
repetirse. En la figura 5 se muestra una porciétade
hoja “Fitting” donde vemos que las Ultimas lineas de
datos repiten sus valores (época con valor -1920,05
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Figura 5 . Porcion de la hoja “Fitting” donde vemos las filas con época -1920,050, las cuales debemos borrar.

104

112,06 =154 10 1.00 ana -0.36 1M 3A3IZ2 =029 10 1.00

¥ 91065 11052 1570 134 128 10 18
106 X 93 650 11192 3,850 357 =144 1.0 30 11186 =0,04| 10 3,00 3919 -0,07 300 36212 -0,05 1.0 3,00
107 X =1920,050 =287 0,000 0,00 0,00 1,0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19.94 1.0 0,00
108 X -1920,050 =287 0,000 0,00 0,00 1,0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19.94 1.0 0,00
109 X -1920,050 287 0,000 0,00 0,00 1.0 00 -21387 211,00 10 000 125725 -12573 000 19944  -1994 1.0 0,00
110 X -1920,050 -287 0,000 0,00 0,00 1.0 00 -21387 211,00 1.0 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19,94 1.0 0,00
111 X -1920,050 -287 0,000 0,00 0.00 1.0 00 -21387 211,00 1.0 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19,94 1.0 0,00
112 X -1920,050 -287 0,000 0,00 0.00 1.0 00 -21387 211,00 1.0 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19.94 1.0 0,00
113 X -1920,050 287 0,000 0.00 0.00 1.0 00 -21387 211,00 1.0 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19.94 1.0 0,00
114 X -1920,050 -2B7 0,000 0,00 0.00 1.0 00 -21387 211,00 1.0 000 125725 -12573 0,00 19944 -19,94 1.0 0,00
115 % -1320,050 287 0,000 0,00 0,00 1,0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 000 19,944  -19.94 10 0,00
116 X -1920,050 -2B87 0,000 0,00 0,00 1.0 00 -21387 211,00 1.0 000 125725 -12573 0,00 19944 -19,94 1.0 0,00
"7 -1920,050 -2B87 0,000 0,00 0,00 1.0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19,94 1.0 0,00
118 X =1920,050 =287 0,000 0,00 0,00 1.0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19.94 1.0 0,00
119 X -1920,050 =287 0,000 0.00 0.00 1.0 00 -21387 211,00 10 000 125725 -12573 0,00 19844 -19,94 1.0 0,00
120 X -1920,050 =287 0,000 0,00 0,00 1.0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19.94 1.0 0,00
121 X -1920,050 =287 0,000 0,00 0,00 1,0 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 0,00 19944 -19,94 1.0 0,00
122 x -1920,050 <287 0,000 0,00 0,00 10 00 -21387 211,00 10 0,00 125725 -12573 000 19944  -1994 10 0,00
123 X -1920.050 -287 0.000 0.00 0.00 1.0 00 -213.87 211.00| 1.0 0.00 125725 -12573 0.00 19944 -19.94 1.0 0.00

etc.). Debemos tener precaucion al borrarlas, y&a qu
los sistemas de ecuaciones de esta hoja Excehse co
truyen con celdas matriciales y podriamos dejarlas
corruptas. La forma correcta de eliminar estass fila
sobrantes es :

i. seleccionar las filas enteras,

ii. pulsar el botén derecho del ratén para mosar

menu contextual,

iii. seleccionar del menu la opciéon Eliminar.

En las celdas H6:H9 podemos configurar el
tipo de ajuste a realizar. Una “P” indica ajusteapa-
lico y una “L” un ajuste lineal. Por ahora dejensds
valor “P” en estas celdas.

— Correccion de theta por la precesion

Seguimos en la hojaFitting”. En la columna
A, fila 13 en adelante flag. precessiof), podemos
marcar con una “x” aquellas medidas cuyo angulo de
posicién queremos corregir por la precesion de los
equinoccios. Por defecto, la herramienta Excel tnaes
con “X" todas las medidas, pero en ocasiones debemo
eliminar la “x” en algunas mediciones si queremos
hacer un célculo mas preciso. Si bien el cambié ser
poco perceptible. Estas mediciones que no necesitan
correccién deé son aquellas cuyo valor viene ya ex-
presado para el equinoccio 2000 y suelen ser aguell
realizadas con CCD y cuya calibracion del angulo de
la imagen se realiza en base a algun catalogonastro
trico (usando un software tipo Astromerica o Astro-
Art) o bien mediante binarias de calibracién. Suse
lizan binarias de calibracion, se necesita la efelwé
de 6 para calibrar la orientacion de la imagen. Estas
efemérides se expresan por defecto para el equinocc
2000 por lo que en este caso los valdegendran
expresados para el equinoccio 2000 y no necesitara
corregirse antes de los célculos.

Cuando se usa una camara CCD, si se calibra la
orientacion usando el trazo estelar, entonces dts v
res def obtenidos se expresan ya en el equinoccio de
la época. Esto es asi porque el trazo estelajadéle
rotacion de la Tierra en el momento de la obsedvaci
En este caso si tenemos que corregir el valorata.th

He dedicado algo de tiempo a leer los articulos
de investigacion donde publican las medidas mas re-
cientes de Alfa Crucis. Por ejemplo, el experto ama
teur aleman Rainer Anton emplea una CCD mediante
el métodolucky imagingy calibra la orientacion me-
diante el trazo de la estrella, por lo que susreal®

necesitan corregirse (debe tener una "x"). Las daedi
procedentes del Hipparcos y Tycho no necesitaradich
correccion.

— Reajustando los pesos

Seguimos en la hoja “Fitting”. Introducir el
ajuste para los pesos flg/ p (columnas G y L; cabe-
cera ‘ajust). Estos ajustes deben realizarse en funcion
de los residuos O-C. Si una medida tiene un O-€ ele
vado, deberiamos reducir el valor del ajuste, tuga
introducir ajuste 0 (para no usar la medida en los
célculos). Los valores de la columnadjust permi-
ten "sancionar" una medida en funcién de si seajus
bien o mal al ajuste lineal/parabdlico. ¢ Como saber
se ajusta bien o mal? Mirando el valor de la colamn
O-C. Imaginate que tienes 10 medicionesHde sus
valores se ajustan bien a una recta (digamos O-C en
torno a 0,3 grados por ejemplo), excepto una medida
que tiene un O-C muy superior al resto (por ejenZplo
grados). Lo que podemos hacer en su correspondiente
valor "adjust' es reducir su valor (poniendo por ejem-
plo 0,3 para reducir el peso inicial por 3) o isdu
puedo decir: elimino este val& de mis célculos y
para ello lo que hago es ponexdjust a cero. Los
pesos de las coordenadas rectangulares X e Y &le rec
culan en funcién de los pesosflg p.

Para el ejemplo que estamos llevando a cabo,
veo que hay dos medidas que destacan con sus O-C
paraf. Son las medidas de Pic1900 y WFD1906a. A
estas dos medidas le asigno ajuste 0 para elimgarl
del calculo (ver figura 6 resaltado en rojo negrita
Otros ajustes realizados fueron el asignar ajusi¢l=
para aquellas medidas con O-C superior a 5 gr&aos.
las mediciones de las distancias angulares vehaye
varias mediciones que destacan por tener un O-€ sup
rior a 1 arcosegundo. A estas medidas de distaecia
las elimin6 del calculo (ajuste = 0). Hay un parde
lores de distancia con O-C superior a 0,5". Susgpes
fueron reducidos (ajuste = 0,25y 0,5).

FETYTY

Figura 6. Fragmento de la hoja “Fitting” donde se asigna ajuste 0 a dos medi-

das de 6.

Una vez reajustados los pesos, volvamos al tipo

a4n ne

anen

187

Aae

an

0.0

A=

447 A4

de ajuste realizado (lineal o parabdlico) y comprob
mos si tienen alguna preferencia por una opciéimai o

X -28,510 134,84 6,000 425 -4,23 0,0 117,57 17,27
X -27 540 118,15 4870 429 -2,30 1,0 05 11754 061
3 -24320 117,65 4,900 434 -2,27 1.0 05 11744 021
X -22,920 115,758 4960 447 -2,16 1.0 09 117,39 -164
X -19,980 117,46 4430 392 -2,04 1,0 08 117,29 017
X -19.640 118.56 5.030 441 -2.41 1.0 05 117.28 138
X -18,280 118,06 4,640 4,09 -2,18 10 11 117,24 082
X -18,050 107,06 4443 425 -1,30 0,0 00 117,22 -10,16

ane

an
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Figura 7 . Eleccion del tipo de ajuste y RMS.

RMS Calculation
IFitling Type (LIP) L P
e P (3] — 0,96
P L p 0,114 -
x L X 0,127 =
y L y 0,073 ---

Para ello es importante consultar los residuos RMS
(Root Mean Square). Cuanto menor sea su valor, me-
jor es el ajuste. El ajuste @eparece que se ajusta un
poquito mejor a una parabola que a una linea rpota,

lo que dejo este ajuste como “P”. El resto de apigb
parece mostrar diferencias significativas entrajus-

te parabdlico o lineal, por lo que es preferiblgade
ahora como “L” (Lineal) (figura 7).

— Una lectura mas profunda:vemos como el resi-
duo RMS para la coordenada “x” es casi el doble que
el de “y". Si vemos el angulo de posicion historico
para la binaria Alfa Crucis (entre 112° y 119°) pooa
bamos que la componente secundaria esta bastante
orientada al Este. Por tanto, la componente deraepa
cion en direccién Este es muy similar al valor de |
separacion). Como dijimos anteriormente, las dis-
tancias angulares obtenidas visualmente tienen imeno
precisién que los angulos de posicidn. Y en esta-bi
ria se refleja con un residuo “x” casi el doble agle
residuo “y”, y que nos indica que a nivel globas lo
pesos de las medidas “x” deben ser casi 4 veces inf
riores al peso medio de las medidas “y".

PASO 4: los graficos mostrando los
movimientos relativos

En la hoja Plotting’ se muestran diversas
gréaficas con la evolucion temporal de theigt)j, rho
(P(®), x (X)) e y (y(t). Ademas se muestra otro
gréafico donde aparece la trayectoria relativa desla
trella secundaria con respecto a la primaria. Sepb
vamos una clara curvatura en los graficos x(t), y(t
por supuesto, en el dltimo grafico (x frente a ploe-
ces no hay duda de que estamos ante una binavia gra
tacionalmente unida.

Esta hoja Excel sera de utilidad si las medicio-
nes pueden ajustarse a una linea o a una paré&istda.
sera asi si la doble tiene un arco observacioneti-re
vamente corto. En caso de estar ante una binania co
un importante arco orbital, sus observaciones ®e su
len ajustarse ni a una linea recta ni a una paaabkol
otras ocasiones puede que el gréafico de q(t) mjuse
te bien, pero el x(t) e y(t) si. Y en otras ocas®pue-
de queb pase de 360 a 0 o viceversa, por lo que tam-
poco se ajustara correctamente. Lo que debemos tene
en mente es que en los casos donde tenemos graficas
gue no se ajustan bien a los datos, entonces res deb
mos tener en cuenta los datos de su ajuste y sélo u
los pesos para otros calculos.

Al igual que en la hojaFitting”, en la hoja
“Plotting” debemos eliminar las filas que sobran.

¢,Como identificarlas? Son aquellas en las que a&us v
lores muestran un error de referencia “#REF!". &n |
figura 8 se muestra un fragmento de la héjltting”
donde vemos que las dltimas lineas deben ser @imin
das. En esta hoja el borrado de lineas sobrantaepu
realizarse simplemente seleccionando todas las fila
pulsando la tecla Suprimir.

A partir de la fila 39 aparecen las mediciones
de la doble. Si nos fijjamos en la columna que nnaest

128 87,325 113,51 396 363 158 C
129 90,0157 112,11 3,956 3,66 -149 Su
130 90,226 111,91 392 364 146 Cl
131 91,965 110,50 357 334 125 C
132 93,65 111,92 385 357 144 Cl
133 #REF! " #REF! 0"#REF! " #REF! 0
134 #REF! " #REF! 0"#REF! " #REF! 0
135 #REF! " #REF! 0"#REF! " #REF! 0
136 #REF! " #REF! 0"#REF!I " #REF! 0
137 #REF! " #REF! 0"#REF1 ™ #REF! 0
138 #REF! " #REF! 0"#REF1 ™ #REF! 0
139 #REF! " #REF! 0"#REF!” #REF! 0
140 #REF! : #REF! 0:#|REFI: #REF! 0

Figura 8. Fragmento de la hoja “Plotting” donde aparecen las lineas sobran-

tes que deben ser borradas.

la época, al igual que pasaba en la héjdtihg”, se
muestra la época observacional (mostrada en la hoja
“Astrometric Measurés menos la época media, mos-
trada en la celda B11 de la hofatting”).

Conviene revisar visualmente los graficos y
adaptarlos para que sean mas agradables. Losografic
muestran las observaciones con diferentes simbolos
dependiendo del método de observacién. Las leyendas
de los gréficos son auto explicativas. La adaptadi
los graficos puede consistir en modificar los lésitle
los ejes verticales (los que corresponde a losremlo
theta, rho, x e y). También tendremos que mover el
cuadro de leyendas a una zona que no invada ninguna
medicion, aunque a veces no es posible. Esta fstra
alcance de esta guia dar explicaciones detalldoi@ so
como personalizar los graficos de Excel. Os acansej
mos buscar en internet algun pequefio manual.

Bajo los gréaficos se indican los movimientos
relativos anuales pafh p, x e y junto con sus errores
(ver figuras 9 y 10 de la pagina siguiente).

Vemos por ejemplo como para Alfa Crudsy
p decrecen 0,046 + 0,002 grados/afio y 8,17 + 0,25
msa/afio (1 msa = 0,001 segundos de arco). Los erro-
res son del 5% y 3% para la variacion anua gep,
sin duda unos errores pequefios.

— Calculando las efemérides

En la hoja Ephemeridsno es necesario reali-
zar ninguna accién. En ella podemos calcular las
efemérides para la doble (junto con sus erroreg pa
una época determinada. En las columnas entre O y R,
filas 7 a 9 (figura 11) introduciremos la épocaaplar
que queremos calcular dichas efemérides. En Alfa
Crucis obtenemos el siguiente resultado (figura 11)

rooocoooc oo
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Theta vs. time Rho vs. time|
ot =] 7
P~ (7] }
130 620
L+ +
+ + 4+ + +
N N\"\_  tep
it 300 IR,
t b3 + TR "
n N . : 4;10
110 - t< e +  Micrometric I w
b +  Micrometric IT L an
Micrometric I ) Eall T
) ) o Hipparcos/Tycho
Micrometric [T
100 x CCD/Other
o Hipparcos/Tycho i i ENETY
«  €CD/Other Interferometric Gale [
Cale * Speckle Small
+ SpeckleSmall 90 = SpecklelLarge ;16
»  Specklelarge + Rejected Observations
o Rejected Observations | i
T i L ; x a0

-150  -100 -50 0 50 100 150 -150  -100  -50 0 50 100 150

(lineal) deldt= 0,006 =+ 0,002329 deglyr | dpidt= 847 =+ 0,25 maslyr I

(parabolic) deldt= 10,0371 =+ deglyr dpldt = 9,36 * maslyr

Figura 9 : Graficos que representan Theta y Rho frente al tiempo.
{X vs. time ; . sz.u'tli‘r‘ne
] -i50  -100  -50 0 50 100 1450
1:10
+ + X
60 M
o * s \
} gkt
+  Micrometric o ; ; }2. P =
+ Micrometric IT i + ' }} © Micrometric [
3 - T ) )

o Hipparces/Tycho gt 2:60--1---| - Micrometricll
CCD/Other Interferometric e b4 o Hipparcos/Tycho
cale =T 3.10 *  OCD/Orher

o Interferometric

* Speckle Small + —Cale

= Speclde large Y e 3;60 + SpeckleSmall
Rejected Observations o + 5 SpeckleLarge

430
-150 -100  -50 0 50 100 150 4766
dx/dt= 648 = 0,29 maslyr dyldt = 6,62 =+ 0,5 maslyr
dx/dt = 71,61 % mas/yr dy/dt = 7,00 + mas/yr
Figura 10 : Gréaficos que representa “x” e “y” frente al tiempo.
En la figura 13 (pagina siguiente) vemos las
Epoca/ explicaciones de estos parametros.
Epoch 2014.9
8[°] g 0,6 En la tabla de parametros dinamicos vemos que
pl”] 90 0,0 casi todos los datos mostrados son calculadosa&eld

Figura 11 . Célculo de las efemérides.

PASO 5: los parametros dinamicos

En la hoja Dynamical Parani se resumen
todos los parametros dinamicos calculados por la
herramienta Excel. Mostramos un pantallazo de los
parametros obtenidos para el sistema Alfa Crucis
(figura 12, pagina siguiente):

con fondo morado), pero que hay que introducirsotro
(celdas con fondo amarillo). Los datos que debemos
introducir son las masas de las estrellas (y susem)

y la distancia a nosotros en péarsecs (junto comisos
res). Automaticamente se calcularan diversos parame
tros que previamente aparecian en blanco. Otrogle |
datos que hay que introducir (aunque es opciorsl) e
Vz, o sea, la velocidad radial relativa del sistefa

la inmensa mayoria de los casos este valor nores co
cido (sélo se conocen velocidades radiales de wario
miles de estrellas) por lo que podemos dejarlaesin
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Figura 12 . Pardmetros dinamicos de Alfa Crucis.

EDOCH v v vt v annnnnnseanesnns 1820, 050
B (d2G) eeveenreeraransnneas 116,53
p (ArcEec) ... .ceniinanann 4,68
X (AT (E-W] e et e el et feete 413 = 21
AT (N8 s e e c e le -206 £ 10
dp/dt (mas yr')..eeveeennns -8,17 % 0,25
dé/dt (deg ¥r'')............ -0,0464 = 0,0023
ax/dt (mas yr™).[E-W]...... -6,48 + 0,29
dy/dt (mas yrl).[N-S]...... 6,62 + 0,15
Ve (km s L [E-W).eeionnn... -3,03 % 0,13
Vy (km 87Y) . [N-5).....nnnann 3,10 £ 0,07
Vz (Jam 2 ) e i
FiEEE (I & coocoooeoanoan: 4,38+ 0,15
VesC max (K 5-1)....eu.uan ) 12,30 4
Mass A (Msun).............. 23,85+ 2,39
Mass B (Msun).............. 15,52'% 1,55
Distance (PC)leisscssannsans 9g,7 %+ 4,9
Expected max.Vz (kn/s). 123

115 N

llenar. Para Alfa Crucis el valor de Vz no est&ala
La componente primaria es una binaria espectroscopi
ca cuya Orbita nos permite conocer la velocidadatad
del centro de masas de la binaria espectroscapita.

cuanto a la secundaria no esta claro si es unaidina
espectroscépica 0 no, ya que existen numerosas obse
vaciones de su velocidad radial que ain no sononc
yentes. En las dos Ultimas filasEgpected max.Vz
(km/s).) aparece la velocidad Vz maxima permitida
en caso de que Alfa Crucis sea un sistema grawitaci
nalmente unido. Este valor es inusualmente imptatan
(en torno a 12 km/s). La gran masa total del siagtem
favorece este valor. Se ofrecen dos diferentegeslo
para este valor maximo, empleando dos diferentes
formulaciones.

El andlisis de los datos dinamicos nos indica
que la velocidad relativa proyectada (Vtot = 4,34
10,15 km/s) es claramente menor que la velocidad de
escape maxima (Vesc_max = 12,3 km/s). Por lo tanto
podemos concluir diciendo que el sistema Alfa Gruci
AB seguramente es un sistema gravitacionalmente
unido.

El autor complementa estos resultados con una
simulacién Monte Carlo que define mejor los errores
observacionales y la probabilidad de que el sistema
esté gravitacionalmente unido. Para ello emplea otr
herramienta Excelt

Epoch Epoca media de las observaciones

6 (deqg)

p (arcsec)

x (AU) . [E-W]
y (AU).[N-8]

dp/dt (mas yr )
d6/dt (deg yr 1)
dx/dt (mas yr )
dy/dt (mas yxr )
Vvx (km s 1).[E-W]
Vy (km s ').[N-S]

Vz (km s°%)

Vtot (km s7%)
Vesc max (km s-1)
Mass A (Msun)
Mass B (Msun)

Distance (pc)

Angulo de posicion para la época media (en grados)

Distancia Angular para la época media (en arcosegundos)

= p * seno(0). Separacion angular de las estrellas en direccion Este/Oeste

= p * coseno(0). Separacion angular de las estrellas en direccion Norte/Sur
Variacion de p con el tiempo, en mas/afio (1 mas = 0,001 arcosegundos)
Variacién de O con el tiempo, en gradosal afio

Vanacion de x con el tiempo, en mas/ario

Variacion de v con €l tiempo, en mas/aiio

Velocidad relativa de la componente B con respecto a A en direccion Este/Oeste
Velocidad relativa de la componente B con respecto a A en direccién Norte/Sur
Velocidad relativa de la componente B con respecto a A eén la linea de vision
(acercamiento/alejamiento). Coincide con la diferencia de velocidad radial entre fas componente B y
A (Vrad(B) - Vrad(A))

Velocidad relativa total = Raiz( Vx*2 + Vy*2 +Vz"2 )

Velocidad de escape maxima del sistema

Masa de la componente primaria (én masas solares)

Masa de la componente secundaria (en masas solares)

Distancia del sistema en parsecs

Figura 13 . Explicaciones de los datos de los parametros dinamicos.
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SECCION ¢ Por qué observo estrellas dobles?

Recuerdo la noche en la que, co-
mo un caballero velaba sus ar-
mas, velé el telescopio y estuve
hasta el amanecer observando

Lluis Ribé de Pont
Observatorio Viamar, IAU-MPC C84

MI AFICION A LA ASTRONOMIA no viene desde siem-
pre, sino que ha nacido y la he ido cultivando paco
poco. Si que me he sentido atraido por la ciethesa

de una corta edad, ya de pequefio andaba trasteando
con un microscopio. Estudié medicina y después hice
otros estudios.

En 1990, a los 30 afios, pedi a los Reyes Magos
un libro de pajaros y una carta del cielo. Los mé&a
no progresaron, pero lentamente fui localizanda-alg
nas de las estrellas que salian en el planisfieiéofui
emocionando y aprovechando momentos en que podia
disfrutar de cielos mas oscuros. Fui reconocierdo |
constelaciones. Después llegaron los prismatices qu
fueron un buen comparfiero de camino para ir descu-
briendo las maravillas del firmamento. Mientragdan
iba leyendo para conocer mejor lo que veia y na.vei
Constituyeron una gran ayuda los libros de José Lui
Comellas. Mas adelante llegdé el momento de poder
disfrutar ocasionalmente de algun pequefio telescopi
con el que hice mis primeras observaciones de fha Lu
y los planetas. Era fascinante. Finalmente en 1996
compré mi primer y Unico telescopio: un catadidyotri
de 8 pulgadas con montura de horquilla y motor en

AR. Recuerdo la noche en la que, como un caballero
velaba sus armas, velé el telescopio y estuve lehsta
amanecer observando. Fui conociendo los objetos
Messier, observé algunos eclipses solares y de.Luna
En 2009 di un paso importante en la aficion y noe hi
con una montura automatizada CGEM y una sencilla
CCD. Ya podia empezar a hacer cosas mas en serio.
Picoteé un poco las distintas disciplinas: cielofyom-

do, variables, astrometria de asteroides, plaaetari
pero veia que las condiciones de que disponia no me
permitian hacer nada en serio en estos campos:-dema
siada contaminacién luminica y pocos dias pararebse
var y con horarios poco flexibles. De modo que dieci
probar suerte con las estrellas dobles. Fueron tado
descubrimiento: todos los dias y horas eran adesyad
no importaba si habia Luna llena o el cielo estabg
contaminado, y me ofrecia la oportunidad de haner u
trabajo cientifico, serio y aprovechable por otros.

Muchas satisfacciones me esta aportando esta
parcela de la astronomia. Recuerdo la ilusion por |
publicacion del primer articulo con observaciones
mias y la emocion ante las primeras estrellas iohatu
en el catalogo WDS: PNT 1 y PNT 2. También el

Nota. Todas las imagenes son cortesia del autor.
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placer de observar por el ocular esos pares taa-cer
dos.

Desde principios de los 90 soy socio de la
Agrupacién Astronémica de Sabadell. Alli se consti-
tuyé un grupo de estrellas dobles y me incorporé al
mismo. Con la ayuda de Ignacio Novalbos fui apren-
diendo la técnica para observarlas, recoger im&ggne
reducirlas con Reduc. Colaboré en algunas ediciones
del proyecto SEDA-WDS de observacién de estrellas
abandonadas y me parecié que podia aportar algo en
este campo. Empecé a hacer mis observaciones y con
la ayuda de Ignacio publiqué un primer articulon
Observador de Estrellas DobleBosteriormente hice
el curso de la LIADA sobre estos astros y aprerdi d

la mano de Carlos Krawczenko y Francisco Rica a
realizar estudios sobre la naturaleza de estasllastr
También, desde hace algunos afios estoy colaborando
con el proyecto del Observatorio Astronémico del
Garraf sobre estrellas dobles de movimiento propio
comun, que estamos a punto de concluir.

Poco hubiera podido hacer sin la ayuda que ha
supuesto la Agrupacién Astronémica de Sabadell. All
he aprendido lo que sé a través de diferentes £urso
monograficos, talleres y sesiones de trabajo. peim
tante tener con quien compartir esta aficion y mdate
ayuda cuando resulte necesario. Siempre encuentro a
alguien dispuesto a atenderrfie.
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FUERA DE FOCO

Una estrella con

Portland: "Please cut off
your battery, and let us see
if we cannot work with the
auroral current alone."
Boston: "I have already
done so. We are working
with the aid of the aurora
alone. How do you receive
my writing?"

Portland: "Very well indeed - much better than when
the batteries were on; the current is steadier amare
reliable. Suppose we continue to work so until the
aurora subsides?"

Boston: "Agreed. Are you ready for business?"

Portland: "Yes, go ahead."

ESTA ES LA TRANSCRIPCION de la conversacion tele-

grafica entre Portland y Boston que se produjoeen |
mafiana del 2 de septiembre de 1859 a través dmlos

bles de la Compafiia de Telégrafos Americana.

(mal) caracter

por
INES RODRIGUEZ HIDALGO

nombre en espafol).
Veamos brevemente en
gué consisten.

Unafulguracion
(flare) es un incremento
subito e intenso del
brillo observado en una
zona de la superficie solar, que dura entre uncey
algunas decenas de minutos. Tiene lugar en regiones
activas alrededor de manchas, en las que el campo
magnético penetra conectando todos los nivelesade |
atmoésfera solar (fotosfera, cromosfera y coronag. V
asociada a la subita liberacion de enormes cartiide
energia que calienta el plasma solar hasta dedmas
millones de K, acelerando electrones, protonesnesio
mas pesados a velocidades altisimas. A menudo, pero
no necesariamente, a la fulguracién sigue una CME,
probablemente inducida por esa misma liberacion de
energia. En una fulguracion se emite radiacionoeo t
el espectro electromagnético simultaneamente, desde

¢, Como pudieron los operadores comunicarse conondas de radio a rayos gamma, aunque la mayor parte

las baterias desconectadas?cheiente aurora) indu-
cida por intensas fluctuaciones de la magnetostera
rrestre, sirvié para transmitir y recibir la sedal telé-
grafo, segun parece con asombrosa eficacia.

esta fuera del espectro visible, por lo que no gierse
observan en luz blanca. Pueden impulsar chorros de
particulas muy energéticas en el viento solar, ique
pactan en la magnetosfera terrestre produciendeetor

tas geomagnéticas, con un serio riesgo para naass y

Desde finales de agosto de 1859, el Sol presentatronautas.

ba numerosas manchas, y justo antes del mediolia de
de septiembre los astrénomos aficionados ingleses R

chard Carrington y Richard Hodgson realizaron inde-

pendientemente las primeras observaciones ddulmna
guracion solar en luz blanca, visible en la fotosfera.
Esta se asocié con una gr@ME (Coronal Mass Ejec-

UnaCME es una enorme burbuja de gas que es
expulsada del Sol, junto con las lineas de camgméia
tico congelado en el plasma. Las primeras obseayvaci
nes de CMEs se hicieron de 1971 a 1973 con un éeron
grafo (un telescopio que produce un eclipse adific

tion, expulsién o eyeccion de masa coronal) que viajd interponiendo un disco metalico ante el disco jddar

directamente hacia la Tierra en menos de 18 hboss.
dias 1 y 2 tuvo lugar una de las mas grandes tdamen

bordo del 7th Orbiting Solar Observatory (OSO 7sL
CMEs interrumpen el flujo del viento solar y prodaoc

geomagnéticas nunca registradas por magnetémetroperturbaciones de la magnetosfera terrestre caitaes

terrestres. Se observaron auroras polares en tigarg
diversos del mundo, y las del hemisferio norte doer

dos espectaculares... y a veces catastroficos. Gracia
coronografos e instrumentos sensibles al ultrataote

visibles incluso tan al sur como Cuba o Hawai. Este bordo de satélites de observacién, se han condaslo

ejemplo de la ira del Sol ha merecido un nombripro
el evento de Carrington.

llamadas CME “en halo”, envolviendo totalmente a
nuestra estrella, que pueden venir dirigidas haciae-
rra, o viajar en sentido opuesto desde la parteepos

Y es que la nuestra es una estrella activa (es dedel Sol. Con frecuencia las CMEs van asociadad-a fu

cir, magnética) y variable. EI nimero y la inteasidle

guraciones o protuberancias eruptivas, pero también

sus estructuras y fendbmenos magnéticos cambian a I@ueden ocurrir solas.

largo delciclo solar con una periodicidad de unos once
afios. Y es, ademas, una estrella con caracter gae a
ces presenta auténticos estallidos de cOlera,rerafde

Unaprotuberancia (prominencg es una estruc-
tura de plasma brillante, anclada en la fotosfetars

fulguraciones muy intensas, CMEs o protuberanciasque se extiende hacia la corona, a menudo en fdema

eruptivas. (Por cierto: con frecuencia estas mstafe
ciones de actividad son denominadas “llamaradas”, e
pecialmente en titulares y articulos periodisticBs.
trata de una mala traduccion del inglés que comvien
evitar, ya que no existe ningln fenémeno solaresia

bucle o de arcadas, con cientos de miles de kilamet
de longitud. El material de una protuberancia, aoa
composicion similar a la de la cromosfera, es dipien-

te unas cien veces mas frio y mas denso que alagas
liente e ionizado de la corona. Observada sobre el
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FUERA DE FOCO

A Fulguracion de clase X, 29 de marzo de 2014

Imagen combinada de la fulguracion a través de los “ojos” de distintos observatorios.

Abajo a la izquierda, SDO (Solar Dynamics Observatory) indica la situacion de la fulguracion sobre el Sol. El cuadrado color naranja
oscuro corresponde a los datos de IRIS (Interface Region Imaging Spectrograph). El rectangulo interior rojo es del Solar Dunn Teles-
cope (Sacramento Peak Observatory). La mancha violeta muestra los puntos de anclaje de la fulguracién observados por RHESSI
(Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager).

En las observaciones particip6 también el satélite Hinode (Japanese Aerospace Exploration Agency).

iNo se pierdan este espectacular video!
http://www.nasa.gov/content/goddard/nasa-telescopes-coordinate-best-ever-flare-observations/#lowerAccordion-setl-slide6

disco solar (en lugar de en el limbo), una protabeia nada mas y nada menos que por cuatro satélites y un
se ve oscura y se denomiilamenta Hay protuberan- observatorio en tierra, simultaneamente.
ciasquiescentgsque persisten durante semanas o0 me-

ses y otragruptivas que se rompen expulsando mate- Disponer de registros de una fulguracion bas-
rial solar al espacio a velocidades que puedenraupe tante intensa desde varios observatorios es algo si
los 1000 km/s. Algunas de estas erupciones paaticul precedentes, que ayudara a comprender mejor el meca
mente intensas dan lugar a CMEs. nismo que dispara estas grandes explosiones. @niza

el futuro logremos incluso predecirlas y pronostica
La causa de estos violentos episodios parece sus efectos, como los apagones en radio que pueden

estar en los fenédmenos deconexion magnéticgque interferir con las comunicaciones de aviones ydmrc
se producen continuamente en la corona solarage tr
de una reconfiguracion de la estructura del campo iEsto no ha hecho mas que empeZar!

magnético hacia una situacién mas estable, de menor
energia, con la liberacién brusca de grandes catdgl

de la energia magnética almacenada. - - - -
Inés Rodriguez Hidalgo es Doctora en Astrofisica, ha

- _ sido profesora del Dpto. de Astrofisica de la ULL, in-

. Com‘? hemos visto, eventos como el. de Ca vestigadora en Fisica Solar del IAC, Directora del Mu-
rrington seran recordados por su extraordinarensit seo de la Ciencia y el Cosmos de La Laguna, y desde
dad. Sin embargo, la fulguracion de clase X que tuv  febrero de 2009 dirige el Museo de la Ciencia de Valla-
lugar el pasado 29 de marzo de 2014 pasara atte his  dolid. Es una activa divulgadora de la ciencia y el pen-
ria como la mejor observada de todos los tiempos, samiento critico.
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