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editorial

Llegé el verano y fiel a su cita, como siempre desde hace afios, tienes en
tus manos el numero |7 de el obserbador de estrellas dobles. Un ejem-
plar lleno de medidas entre las que destacamos especialmente a Da-
vid Chiron, un aficionado francés que por medio de la técnica de
lucky imaging consigue unos resultados impresionantes. Ademds,
contamos con otros trabajos de observaciones de la mano de Jo-
seph Carro, Enrique de Ferra, Marcel Fay y los resultados de la ultima cam-

pana de la seccion de Estrellas Dobles de la LIADA que tuvo lugar en el

afio 2006. Aunque ha pasado mucho tiempo desde que se publicé esa
circular en uno de los boletines de la LIADA, sus medidas nunca fueron
introducidas en el WDS, por ello creemos necesario publicarlas ahora para
que formen parte del repositorio de medidas mds importante de estrellas
dobles del planeta.

Ademas, Lluis Ribé y Manuel J. del Valle nos presentan estudios de nuevas
parejas de movimiento propio comin que, descubiertas por ellos, salen a la
luz publica gracias a estos trabajos.

Un articulo fundamental es el redactado por Edgar R. Masa que nos acerca a
la figura de José Pensado, astrénomo espariol no suficientemente bien conocido,
recogiendo algunas medidas realizadas por él entre 1944-1945 y que no se
encuentran incluidas en el WDS.

En la seccion de ;jPor qué observo Estrellas Dobles? conoceremos a Gianpiero

Locatelli, procedente de Cuneo (ltalia), una persona excepcional que nos visitd

recientemente y con quien tuvimos la ocasién de compartir momentos tnicos los
editores de OED desde la bonita ciudad de Cérdoba.

En Perfiles entrevistamos a Rafael Benavides, uno de los editores de la revista, que nos desvelard
detalles desconocidos de sus primeros afios como observador y todo lo concerniente a su pasion por
las estrellas dobles.

En Fuera de Foco contamos con una colaboracién de auténtica excepcion, como lo es Blanca
Troughton, que nos habla sobre la Federacion de Asociaciones Astronomicas de Espafa y su funcién co-
mo nexo entre los dficionados y los profesionales.

Ademads de la imprescindible seccién de Actualidad dirigida por Francisco Rica y las ultimas noticias
de la comisién G1 de la mano de Edgar R. Masa.

Queremos destacar también el XXII Congreso Estatal de Astronomia que se celebrard en
la ciudad de Pamplona, un congreso que viene cargado de estrellas dobles y de muchas
otras sorpresas que no podemos desvelar todavia. jEsperamos vernos allil
Solo nos queda desearos un feliz verano y, si el calor y los cielos lo permiten, disfrutar de
la observacién de nuestras queridas estrellas dobles. ¢

jGracias a todos!
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ACTUALIDAD

M por Francisco M. Rica

Un modelo tridimensional de oo Gem: érbitas y dindmica

M Un equipo de astronomos del Observatorio As-
tronémico Ramoén Maria Aller (Santiago de Com-
postela, Espana) compuesto por J. A. Docobo, Jose-
fina Ling, Pedro Campo y Manuel Andrade, estu-
di6 en detalle el famoso sistema estelar multiple,
Castor, y particularmente el subsistema (Aa, Ab) —
(Ba, Bb). Una nueva solucién para la 6rbita visual
condujo a nuevos valores para los diferentes para-
metros fisicos y orbitales del sistema. La investi-
gacion de la configuracién orbital del sistema cua-
druple proporciond precisas masas individuales e
inclinaciones orbitales de las sub-componentes
espectroscopicas, asi como un nuevo valor para la
paralaje orbital. Finalmente, por medio de un ana-
lisis numérico de la dinamica, los astrénomos ob-
tuvieron, por primera vez, los valores mas proba-
bles de los angulos nodales de los dos subsistemas
espectroscopicos. [Docobo et al., enero 2016,
Ap&SS, 361, 46] ©

Figura 1. Sistema multiple de Castor, en la constelacion de Géminis. Los parametros

orbitales de (Aa,Ab) con (Ba, Bb)

han sido recientemente revisados por un equipo de astronomos del Observatorio

Ramén Maria Aller de Santiago de Compostela.

Crédito: http://milkomeda.blogspot.com.es/2012/11/un-mundo-con-seis-soles.html

Estudio de multiplicidad de
estrellas con exoplanetas
mediante Lucky Imaging

M La gran mayoria de los planetas extrasolares
son detectados por métodos indirectos (a través
de transitos o velocidad radial). Estos métodos
tienen mucho éxito detectando planetas de corto
periodo, pero apenas son sensibles a objetos este-
lares o subestelares separados de periodo largo.
Un grupo de astrénomos entre los que se encuen-
tran los conocidos C. Ginski (Observatorio de la
Universidad de Leiden —Holanda— e Instituto de
Astrofisica de la Universidad de Jena, Alemania)

y M. Mugrauer (Instituto de Astrofisica de la Uni-
versidad de Jena —Alemania—) ha presentado nue-
vas observaciones de alta resoluciéon de 63 estre-
llas con planetas. Para ello usaron el telescopio de
2,2 metros de Calar Alto (ver figura 2) y la cama-
ra lucky imaging AstralLux, y el telescopio VLT
con la camara de alta resolucion SPHERE, que
emplea la 6ptica adaptativa. El objetivo de los
astronomos es estudiar la influencia de la multi-
plicidad sobre los procesos de formacién planeta-
ria. En total detectaron y confirmaron 4 compane-
ras estelares desconocidas con anterioridad en las
siguientes estrellas con planetas: HD197037,
HD217786, Kepler-21 y Kepler-68. Ademas, de-
tectaron 11 nuevas candidatas a compaferas
estelares que deben ser confirmadas
como compaferas gravitacionalmente
unidas. También proporcionaron nue-
vos datos astrométricos y fotométricos
para las binarias cerradas descubier-
tas recientemente WASP-76 y HD
2638. [Ginski et al., enero 2016,
arXiv160101524G]. €

Figura 2. Telescopio de 2,2 metros del Observatorio de
Calar Alto usado en un reciente estudio de la multiplici-
dad de estrellas con exoplanetas. Crédito: https://
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TYC 9486-927-1

2MASS J2126—-8140

0.1 light-years

Figura 3. Imagen en color de 6x6 minutos de arco, procedente del catdlogo
2MASS donde aparecen las estrellas TYC9486-927-1 y 2MASS J2126-8140
junto con su direccion del movimiento propio. La longitud de la flecha es
para 1000 afos. Crédito: http://www.elmundo.es/
ciencia/2016/01/27/56a90c7c22601dd5558b45bf.html

Compaiieras separadas
de estrellas cercanas de tipo F

El astréonomo R. D. Scholz (Instituto de As-
trofisica de Postdam) revis6 una muestra de 545
estrellas de tipo F a menos de 50 parsecs en
busqueda de companeras separadas. Para ello
us6 estudios épticos e infrarrojos existentes
aplicando el criterio del movimiento propio
comun (MPC) encontrando candidatas a compa-
Neras con separaciones angulares que oscilaban
entre los 6 y los 120 segundos de arco de separa-
cion angular. Los descubrimientos fueron
hechos mediante inspeccion visual de surveys
multi-época y buscando en catalogos de movi-
mientos propios. Los tipos espectrales de las
candidatas a compafieras de MPC fueron esti-
mados a partir de la magnitud absoluta en ban-
da J basadas en las distancias de las componen-
tes primarias determinadas por el satélite Hip-
parcos.

Ademas de detectar unas 100 companeras
de MPC ya conocidas, también encontraron 19
nuevas companeras de MPC y confirmaron 31
candidatas previamente conocidas. Unos cuan-
tos objetos de MPC todavia son considerados
como candidatos de acuerdo con la similitud de
los movimientos propios de las estrellas del par.
Entre los nuevos objetos descubiertos hay nueve
estrellas MO0-M4, ocho estrellas M5-M6, una
enana ~L3,5 (HD 3861 B) y una enana blanca
(HD 2726 B). También confirmaron como com-
pafieras de MPC dos enanas K, 19 estrellas MO-
M4, seis M5-M6, dos enanas L tempranas y dos

Una joven y cercana
enana M con un posible
planeta separado

Recientemente han sido identificados dos obje-
tos jévenes previamente conocidos en la vecindad
solar, que resultaron ser probables binarias muy
separadas. TYC 9486-927-1, es una enana M tem-
prana activa y con rotacién elevada. 2MASS
J21265040-8140293 es una enana de tipo L3 de
baja gravedad miembro del grupo Tucana Horolo-
gium de 45 millones de afnos. Una medida actuali-
zada del movimiento propio de la enana L3 y un
analisis detallado de la cinematica del par, reve-
lan que ambas estrellas comparten el mismo mo-
vimiento propio y probablemente estén gravita-
cionalmente unidas. Nuevas observaciones y ana-
lisis revelan que la componente primaria es una
enana M joven con una edad entre la del grupo
Tucana Horologium (de 45 millones de afios) y la
asociaciéon TW Hydra (de 10 millones de afios). La
masa calculada para la componente secundaria
esta entre las 12 y 15 masas de Jupiter. Es proba-
ble que 2MASS J21265040-8140293 sea el objeto
de masa planetaria con Orbita mas separada co-
nocido en la actualidad (> 4500 ua). Debido a su
extrema separacién y juventud, este par de baja
masa proporciona un interesante caso para estu-
diar la formacién y evolucién de binarias muy
separadas. [Deacon, N. R. et al., enero 2016,
MNRAS, 457, 3191D]. €

Orbitas de nueve binarias

Astrénomos de Serbia han analizado 9 binarias
visuales (HDS 101, HDS 430, HDS 441, HDS
510, HDS 1353, CHR 176, HDS 1507, HDS 1568,
HDS 2108) calculando, por primera vez, sus ele-
mentos orbitales. Las ocho binarias con designa-
cion “HDS” (Hipparcos Double Stars) fueron des-
cubiertas por el satélite europeo Hipparcos en
1991. La binaria con designacién “CHR” fue des-
cubierta por el Centro Astrénémico de Alta Reso-
lucién Espacial (en inglés, Center for High Angu-
lar Resolution Astronomy, CHARA) en 1988. La
mayoria de estas binarias tienen separaciones
menores a 0,417 y sus periodos oscilan entre los
16 y 55 anos. El par mas separado tiene un perio-
do orbital de 94 afos. [Cvetkovic, Z. et al., marzo
2016, AJ, 151, 83C]. €

enanas blancas de tipo DA. En los casos en los
que los tipos espectrales eran conocidos previa-
mente, los resultados de este trabajo mostraron
un total acuerdo con ellos. [Scholz, R. D., marzo
2016, A&A, 587A, 518]. €
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Observatorio de Pulkovo:

observaciones fotograficas de estrellas dobles

B Un grupo de astronomos pertenecientes al Obser-
vatorio Astronémico de la Academia de Ciencias de
Rusia (entre los que destacan A. A. Kiselev y nues-
tra entranable amiga Olga Kiyaeva) ha presentado
los resultados de nuevas posiciones relativas de 359
pares de estrellas obtenidas en base a mas de 6000
placas fotograficas obtenidas entre 1960 y 2007 rea-
lizadas con el refractor de 26 pulgadas del Observa-
torio de Pulkovo. Las placas fueron digitalizadas
usando una cdmara digital Canon EOS 5D Mark II
obteniéndose una escala de 23 micras por pixel. El
equipo analiz6 los resultados para detectar errores
sistematicos y ademadas se estudidé la escala del re-

tura y el tiempo. Esta nueva digitalizacién de pla-
cas antiguas, su medicion y las técnicas de calibra-
cién aplicadas han permitido mejorar la precision
con respecto a las medidas obtenidas sobre las
mismas placas en ocasiones anteriores. La preci-
si6n de una medida procedente de una exposicion
simple oscila entre los 0,002 y 0,070 segundos de
arco (0,028” por término medio). Los errores me-
dios en las posiciones astrométricas anuales
(calculada como la media de las diversas medidas
durante un afo) es de 0,009” (en distancia angu-
lar) y 0,05° (en angulo de posicién) por término
medio. [[zmailov et al., enero 2016, AstL, 42, 41] €

fractor revelandose la dependencia con la tempera-

KIC 7177553: un sistema cuadruple con dos binarias cerradas

M La estrella KIC 7177553 (KIC = Kepler Input Catalog) fue observada por
el satélite Kepler determinandose que era una binaria eclipsante excéntrica
con un periodo de 18 dias. Un estudio posterior mostr6 variaciones en este
periodo con una amplitud de 100 segundos y un periodo externo de 529 dias.
La masa de un supuesto tercer objeto es tipica de un super-Jupiter e inferior
a la masa de una enana marron.

Un grupo de astréonomos realizé un estudio de velocidad radial para esta
binaria con el objetivo de determinar la configuracién de su sistema y de
comprobar la hipétesis de que alberga un planeta gigante. En base a las me-
diciones de velocidad radial fue evidente que esta estrella contenia otra bi-
naria excéntrica con un periodo de 16,5 dias. Imagenes con 6ptica adaptati-
va revelaron que las dos binarias estan separadas por unos 0,4 segundos de
arco (unas 167 unidades astronémicas), y tenian casi el mismo brillo.

La pequena separacion angular de las dos binarias y la similitud en las velo-
cidades radiales sistémicas sugieren de forma robusta que KIC 7177553 es
uno de los raros casos de binarias espectroscopicas de 4 lineas (SB4) que

KIC-7177553

1.0"

Figura 4. Sistema cuadruple reciente-
mente descubierto. Cada uno de los
puntos de luz realmente son binarias
cerradas. Crédito: https://
arxiver.wordpress.com/2016/01/13/kic-

estan compuestas por dos binarias excéntricas e irresolubles donde al menos una de ellas es eclipsante.
Ambos sistemas estan compuestos por estrellas de tipo solar no evolucionadas y de rotacién lenta con
masas comparables. El periodo orbital entre las dos binarias, separadas por 0,4”, podria establecerse en-

tre los 1000 y 3000 afios. [Lehmann, H. et al., 2016, Apd, 819, 33L] €

HST: estudio de compafieras de

estrellas cefeidas

B Un grupo de astronomos de EE.UU., entre cuyos
miembros destaca Brian Mason (USNO), observé
con la camara WFC3 del Telescopio Espacial Hub-
ble, 70 estrellas cefeidas de nuestra Galaxia, si-
tuadas a una distancia tipica de 1000 parsecs, con
el objetivo de encontrar compareras fisicas resuel-
tas. La camara WFC3 cubre un area de unos 0,1
parsecs. En este trabajo, se identificaron 39 cefei-
das que tenian candidatas a compafieras, basadas
en sus posiciones en diagramas color-magnitud,
con separaciones mayores o igual a 5”.

Para 14 de estas cefeidas los astrénomos utiliza-
ron observaciones en rayos-X de los satélites XMM
-Newton y ROSAT para una de ellas, con la idea
de separar las estrellas jovenes activas en rayos-X
(y por tanto probables comparieras fisicas) de las

estrellas de campo (alineamientos casuales y por
tanto companeras épticas). El resultado preliminar
basado en las observaciones de rayos-X es que sélo
el 3% de las cefeidas de la muestra estudiada tie-
nen companeras separadas. En el estudio de rayos-
X no se encontraron companeras fisicas con sepa-
raciones mayores que 4000 ua. Dos cefeidas son
excepciones, ya que realmente tienen companeras
jévenes a una separacién significativamente gran-
de (8 Cep y S Nor), pero ambas pertenecen a un
cumulo o a una asociacién débilmente unida. Por
este motivo, los astrénomos de este trabajo consi-
deraron que no son miembros de binarias gravita-
cionalmente unidas, sino miembros de un cimulo o
una asociacion estelar. [Remage, E. N. et al., marzo
2016, 2016arXiv160302224R (aceptada para publi-
cacién en Astronomy Journal)]. €
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Interferometria Speckle desde
el telescopio SOAR

M Los conocidos astronomos Andrei Tokovinin
(Cerro Tololo Inter-American Obser-
vatory), Brian Mason y William Hart-
kopf (ambos del USNO) y Elliot
Horch (Lowell Observatory, Stanford [
University) presentaron resultados
de observaciones astrométricas me-
diante interferometria speckle usan-
do el telescopio SOAR durante 2015.
En total obtuvieron 1303 mediciones
de 924 sistemas binarios y multiples
ademas de observaciones no resueltas
de 260 objetos. El rango de separacio-
nes oscila entre los 0,012 y 3,37 se-
gundos de arco (separacién mediana
0,17”). La maxima diferencia de mag-
nitud medida fue de 6,7 magnitudes.
Por primera vez, 27 pares fueron re-
sueltos (por ejemplo, el par ¢ Cha con
una separacion de 0,05”). Tres sistemas multi-

ples descubiertos en este trabajo, tenian una dis-
posicién aparentemente no jerarquica. Los auto-
res argumentan que esta configuracién inusual es
debida a un efecto de proyeccion. [Tokovinin, A. et
al., marzo 2016, AJ, 151, 153T]. €

Figura 5. Telescopio SOAR de 4,1 metros situado en Cerro Pachdn, Chile.
Crédito: http://www.gothosenterprises.com/photos-astro-
SOARoutside.html.

Primera luz del instrumento
Sphere del telescopio VLT.
Deteccion y caracterizacién

de la compaiera subestelar
GdJ 758B.

j———— Neptune
— Jupiter

} orbital radii
H Earth

Figura 6. Imagen del descubrimiento de la comparfiera GJ 758 B junto a
la candidata a nueva compaiiera (marcada con "C?"). Crédito: https://
en.wikipedia.org/wiki/Gliese_758_B.

B La estrella GJ 758 B es una companera enana
marréon de una cercana (16 parsecs) estrella de
tipo solar (tipo espectral G9V y metalicidad M/H =
+0,2) que fue descubierta con el telescopio Subaru
en 2009. Desde estudios anteriores se la cataloga
como la companera mas fria (unos 600 K) jamas
observada mediante imagenes alrededor de una
estrella vecina.

Un numeroso grupo de astrénomos liderado por A.
Vigan (Universidad Aix-Marsella, Francia) ha pre-
sentado nuevos datos obtenidos con el instrumento
SPHERE del Telescopio Muy Grande (VLT). Obtu-
vieron datos en las bandas Y, J, H y K en el modo
banda-dual, proporcionando asi cobertura total en el
rango infrarrojo cercano y mejor contraste y mues-
treo espectral que los estudios previos. En este tra-
bajo, los astrénomos informaron de una nueva de-
teccién de la compariera conocida (figura 6), asi co-
mo la deteccion por primera vez de una nueva can-
didata cercana a la estrella principal. El uso de ob-
jetos empiricos y modelos atmosféricos, muestran
que GJ 758 B es una estrella de tipo espectral T8
(una enana marrén) con una temperatura de unos
600 K, aunque con ciertas reservas, ya que los da-
tos observacionales no se ajustaban. La fotometria
de la nueva candidata a companera es muy consis-
tente con una estrella de tipo L (enana marrén). La
nueva astrometria de GJ 758 B muestra un movi-
miento significativo desde la tdltima observacién.
Vigan y sus colegas usaron estos datos para mejorar
la determinacién de las caracteristicas orbitales,
los cuales confirmaron la alta excentricidad de la
6rbita con un pico en e = 0,5 y encontraron un va-
lor muy probable para el semieje mayor de 46 ua.
[Vigan, A. et al., marzo 2016, A&A, 587A, 55V]. €
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—— actualidad

Noticias de la Comision G1 de Ia Union Astronomica Internacional
Sistemas Estelares Binarios y Multiples

por Edgardo Rubén Masa Martin :
Miembro Asociado de la Comision G1 de la UAI

EN FEBRERO DE 2016 se publico la circular informativa (n.° 188) de la Comision G| (http://www.usc.es/astro/
circulares/cir188.pdf). De entre las secciones habituales destaca la publicacion de 14 orbitas de estrellas binarias bajo
la autoria de miembros del Observatorio Ramén Maria Aller de Santiago de Compostela: Docobo, Gémez y Campo,
por un lado y Ling por otro.

Muy destacada también es la presentacion de 84 nuevos pares de estrellas dobles —la mayoria cerrados— des-
cubiertos por A. Debackere usado remotamente los telescopios del proyecto LCOGT (el instrumento de 2 metros
Faulkes Telecope North, en Hawaii y el de | metro Mac Donald, en Texas).

Como es habitual en las circulares del mes de febrero, se incluye el listado de todos los articulos publicados
sobre estrellas binarias en el afio anterior; en concreto, un total de 148 papers aparecidos en 2015.

Oleg Malkov y sus colegas Dana Kovaleva y Pavel Kaygorodov, presentan una nueva version de BDB: The Bina-
ry Star Database, la principal base de datos mundial de sistemas binarios y multiples de todos los tipos observaciona-
les. BDB contiene datos posicionales y fisicos de 240 000 componentes de 130 000 sistemas de multiplicidad 2 y
superior, de los tipos mas variados: visuales, interferométricos, espectroscopicos, eclipsantes, rayos-X, etc. La ver-
sion actual es el resultado de un gran esfuerzo para integrar decenas de fuentes heterogéneas de datos (catalogos
astronomicos Y surveys variados). La nueva version, disponible desde octubre de 2015, incorpora una drastica mejora
en la interface de usuario, tanto en el acceso a los datos como en la presentacion de los mismos en pantalla. En julio
de 2015 el acronimo BSDB fue aceptado por la UAI como identificador oficial y ya se incluye en el diccionario de
referencia de la nomenclatura de los objetos celestes de esta entidad.
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Obituarios

Jean-Paul Zahn (1935-2015), astronomo emérito del Observatorio de Paris, muy destacado especialista en el
estudio de las fuerzas mareales involucradas en los sistemas binarios. A lo largo de su carrera estudié en profundi-
dad los fenémenos fisicos inducidos por las fuerzas de marea, como oscilaciones no adiabaticas generadas por la
variacion periodica del campo gravitatorio, los fenéomenos de friccion en la envoltura convectiva y la evolucion de un
sistema binario inmerso en el efecto de la circularizacion mareal de la 6rbita y la sincronizacion de la rotacion este-
lar y los fenémenos fisicos asociados.

Mercedes Tharam Richards (1955-2016), una de las mas importantes cientificas especializada en los sistemas
binarios interactivos y ultimo Presidente de la extinta Comisién 42 de la UAL.
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actualidad

XXII CONGRESO ESTATAL DE ASTRONOMIA: PAMPLONA, 2016

ENTRE LOS DIAS 16 y 18 de septiembre de 2016 se desarrollara en Pamplo-
na el XXII Congreso Estatal de Astronomia (CEA), la reunion mas impor-

tante de astréonomos amateur de Espana. Este Congreso lleva celebrando- RO ) NS

se ininterrumpidamente cada dos anos desde 1976 (se cumplen 40 anos, //. \

por tanto, con la presente edicidn) bajo la organizacién de una asociacion T ® )

astronomica elegida por votacion de entre las candidaturas presentadas en : \K /} >
-~ @ © -

cada congreso. ]
Como suele ser habitual, disfrutaremos de conferencias de astrono- \:/
mos profesionales invitados, ponencias con los trabajos de investigacion y 2
proyectos desarrollados por observadores de todo el pais, mesas redon- XXII C A
das, concursos y exposiciones... todo ello en una apretada agenda que Reageuitth A E SO B2 S8
convierte a estos encuentros en una cita ineludible. Por supuesto, no fal- del 15 al 18 de septiembre de 2016
taran las charlas de pasillo y café, el coctel de bienvenida y la cena de clau-
sura, momentos casi tan importantes como los “oficiales” para reforzar la camaraderia y estrechar lazos con compa-
neros a los que, en muchos casos, solo podemos ver de congreso en congreso.

En esta ocasion, el CEA esta organizado conjuntamente por Astronavarra, el Planetario de Pamplona y el
Observatorio Astronémico de Guirguillano y se desarrollara, precisamente, en las instalaciones del Planetario de la
hermosa capital navarra.

Ademas del comité organizador, el comité cientifico se compone de astronomos de la talla de A. Sanchez La-
vega, A. Lopez-Sanchez, B. Troughton, D. Galadi o J. Zamorano, entre otros.

Las estrellas dobles estaran presentes de nuevo en este congreso. A la espera de que sean definitivamente
aprobadas por el comité organizador, hemos presentado tres ponencias: “Astrometria de alta resolucion de estrellas
dobles” (por los tres editores de la revista), “El Proyecto CSO-MPC” (por Antonio Agudo, Juan-Luis Gonzilez y
Rafael Benavides) y otra mas sobre el “Proyecto OACP—STI: Actualizacion del Catalogo de Estrellas Dobles de
Stein” a cargo de Edgar Masa. Desde luego se va a hablar de dobles en este congreso, no os quepa duda.

Esperamos veros por alli. Si no es posible, os lo contaremos todo en el proximo nimero de OED.
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OBSERVACION

Medidas historicas de estrellas dobles realizadas

por José Pensado Iglesias y no incluidas en el WDS

Old Double Star Measures taken by José Pensado Iglesias and not included in the WDS

Edgardo Rubén Masa Martin

B Sociedad Astronémica Syrma (Valladolid), Coordinador Adjunto Secciédn Estrellas Dobles LIADA, Co-editor de El

Observador de Estrellas Dobles (OED), Miembro Asociado de la Comisién G1 de la UAI
B Correo-e: ermasa.dsa@gmail,com | Blog: http://duaestellae.blogspot.com

Presentamos algunas medidas historicas de estrellas dobles
realizadas por el astronomo espafiol D. José Pensado Iglesias
en el Observatorio de la Universidad de Santiago de Compos-

tela (en la actualidad Observatorio Astrondmico Ramén Maria
Aller, OARMA) durante 1944 y 1945. Aunque estas medidas
fueron publicadas en un medio especializado nunca llegaron a
incluirse en el catalogo WDS.

We present some old measures of double stars made by the
Spanish astronomer José Pensado Iglesias at the Observatory
of the University of Santiago de Compostela (currently Astrono-
mical Observatory Ramon Maria Aller, OARMA) during 1944
and 1945. Although these measures were published in a spe-
cialized medium never came to be included in the WDS cata-
log.

l. Introduccion.

D. JOSE PENSADO IGLESIAS es uno de los mas impor-
tantes astronomos espafioles procedente de la escuela,
emblematica y distinguida, del Observatorio Astrond-
mico Ramoén Maria Aller (OARMA) de la Universidad
de Santiago de Compostela. Fue alumno y amigo per-
sonal del padre Ramon Maria Aller, quien fuera funda-
dor y director de este enclave astronomico, ademas de
Catedratico de Astronomia en la referida universidad.
A sus 96 afios, ya retirado, José Pensado es sin duda el
referente actual de aquellos afos dorados dedicados en
cuerpo y alma a las estrellas dobles.

José Pensado, matematico, fisico y astronomo,
naci6 en Santiago de Compostela en 1919. Tras termi-
nar el Bachillerato en 1936 y debido al parén impuesto
por la Guerra Civil reanuda su formacion en 1939,
cursando los dos primeros afios de las licenciaturas en
Ciencias Exactas y Quimicas en la Universidad de
Santiago de Compostela (cursos 1939-40 y 1941-42).
En el curso 1944-45 obtiene una beca del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas siendo destina-
do al Observatorio Astronémico de la Universidad de
Santiago de Compostela, donde entra en contacto con
su director, Ramoén Maria Aller, quien lo introduce en
el estudio de las estrellas dobles. Es de todos conocido
que la influencia que Aller ejercia sobre sus estudian-
tes, becarios y colaboradores era tan poderosa que cred
cuna y escuela de reputados investigadores, especialis-
tas, sobre todo, en el calculo orbital de estrellas dobles
visuales. El caso de Pensado no fue una excepcion y
durante el tiempo que pasdé como becario trabajo en
colaboracion con D. Ramoén observando estrellas do-

bles, a la vez que se introdujo en el calculo de orbitas,
siendo esta disciplina una de sus especialidades en los
afios siguientes. Parece que la relacion entre ambos fue
mas alla de ser meramente académica, estableciéndose
fuertes vinculos de amistad y compaiierismo. En 1952,
en la Universidad de Madrid, termino los estudios co-
rrespondientes a las licenciaturas de Ciencias Exactas
y Fisicas y poco después trabajo como ayudante dando
clases practicas de Astronomia General y Topografia,
ademas de Astronomia Esférica y Geodesia. El 28 de
julio de 1953, consiguid por oposicion (con el numero
1) una plaza de astronomo en el Observatorio de Ma-
drid. Afios mas tarde, el 29 de septiembre de 1971, es
nombrado subdirector del observatorio. Poco menos
de un afo después (el 11 de septiembre) es nombrado
director, ocupando el cargo hasta el 2 de marzo de
1984. Paralelamente en el periodo 1977-1980 ejerciod
de profesor en la Escuela Superior de Ingenieros de
Caminos. Como afiadidura, imparable en su forma-
cion, habia seguido la carrera militar alcanzando el
grado de capitan (desde 1949) en el Cuerpo de Inge-
nieros de Armamento y Construccion. En 1962 fue
ascendido a teniente coronel.

En su época de director del Observatorio de
Madrid impulso en los afios 70 la expansion que carac-
terizo a este enclave: el Centro Astronomico de Yebes
en Guadalajara (para radioastronomia) y el Observato-
rio de Calar Alto en Almeria (figura 1). Como hemos
comentado destaco en el calculo de orbitas de estrellas
dobles visuales, amén de en otros campos de la astro-
nomia, publicando numerosos trabajos cientificos.
Igualmente se interes6 por la divulgacion cientifica
publicando articulos sobre radioastronomia, pulsares y
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Figura 1. José Pensado (izquierda) junto a SS. MM. los Reyes de Espana,
D. Juan Carlos | y Dia. Sofia, durante la inauguracién del Observatorio
Astronémico de Calar Alto (28 de septiembre de 1979). Cortesia de José

Pensado.

cuasares, relojes atomicos, fotometria fotoeléctrica y
estudios dedicados a la instrumentacion. La mayor
parte de sus trabajos se publicaron en la serie Publica-
ciones del Seminario de Astronomia y Geodesia y en
el Boletin Astronémico del Observatorio de Madrid.

2. Fuente de las observaciones
historicas.

Hace unos meses lleg6 a mis manos un paquete
de publicaciones antiguas de astronomia gracias a la
generosidad de mi colega y amigo, el astronomo Juan
Lendinez Moral. El lote se componia de 25 documen-
tos, entre separatas, boletines y revistas, que debieron
pertenecer a la biblioteca personal José Pensado Igle-
sias, supuesto deducido en base a que su apellido ma-
nuscrito aparece en una buena parte de los cuaderni-
llos. Desconozco si la grafia es de su propio puilo y
letra o si por el contrario proviene de la mano interme-
diaria y catalogadora del librero de viejo que los ad-
quirio. Una buena parte de estos trabajos son céalculos
de orbitas de estrellas dobles visuales publicados por J.
Pensado.

De entre todos estos documentos, enseguida
llam6 mi atencion una separata titulada Medidas de
Estrellas Dobles, articulo publicado en origen en la
Revista de Geofisica, n° 24 de 1947 y firmado por
Ramon Maria Aller (figura 2). Son dos unicos pliegos
de tremendo valor historico en los que se publican
medidas del propio Aller junto a otras realizadas por
Pensado (figuras 3 y 4). Segtn se puede leer en la bre-
ve introduccion, todas fueron realizadas en el Observa-
torio de Santiago de Compostela de manera esporadica
durante la primera época de su fundacion tras el trasla-
do desde Lalin. He comprobado que en WDS figura la
referencia de las medidas incluidas en esta publicacion
bajo el codigo de observador de Aller (ALL, Revista
de Geofisica, Ano. 6, #24, 604, 1947). Sin embargo,
no quedaba claro si las medidas de los pares observa-

dos por Pensado, o bien no se incluyeron en el WDS, o
bien se afiadieron bajo la autoria de D. Ramon, al figu-
rar éste como Unico autor del trabajo. Mi inquietud y
sospecha se alimentaba asimismo por el hecho de que
la referencia anteriormente citada no aparecia entre las
asignadas en el catadlogo WDS al codigo de observador
de Pensado (PEN).

Para resolver el misterio bastd con solicitar al
Dr. Brian Mason —gestor del catdlogo WDS— los archi-
vos historicos de observacion de las estrellas dobles en
cuestion. Efectivamente, enseguida se hizo evidente el
hecho de que las medidas de Pensado no fueron en su
dia incluidas en el catalogo, ni siquiera bajo la autoria
de Aller. Asi las cosas, se trata de mediciones histori-
cas inéditas en lo relativo a su no consumada cataloga-
cion. Nuestra intencion, es pues, rescatarlas del olvido
y darlas a conocer de nuevo (69 afios después de su
publicacion) a través de este medio para que puedan
ser definitivamente archivadas como corresponde en el
catalogo WDS.

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
_ INSTITUTO NACIONAL DE GEOFISICA

Medidas de estrellas dobles

RAMON M. ALLER

PUBLICADO BN 1A REVISTA DE GEOFISICA NUM. 24

MADRID, 1947

Figura 2. Portada de la separata donde encontramos las
medidas perdidas.

3. El observatorio y la instrumentacion.

Las observaciones micrométricas se llevaron a
cabo en el Observatorio Astronomico Ramén Maria
Aller, OARMA (figura 3), durante los afios 1944 y
1945 utilizando el telescopio principal del observato-
rio: un refractor apocromatico de tres lentes de 12 cm
de abertura y 1,8 m de distancia focal (figura 4). Este
instrumento, conservado hoy dia en perfecto estado,
fue fabricado por la empresa alemana C. A. Steinheil
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Figura 3. Observatorio Astrondmico Ramon Maria Aller (OARMA).
Crédito imagen: Francisco José Fernandez Gémez
(www.aristarco.org).

Figura 4. El refractor Steinheil de 12 cm de diametroy 1,8 m
de distancia focal con el que se hicieron las observaciones.
Puede apreciarse que el micrometro filar aun sigue instalado.
Crédito imagen: http://www.juansanmartin.net/
ramon_aller_biografia.html

(posteriormente absorbida por la casa Zeiss) asentada
en Munich, instalandose primeramente en el observa-
torio privado del Padre Aller, en Lalin (Pontevedra).
Posteriormente se reubicaria —ya definitivamente— en
Santiago de Compostela al fundarse el observatorio de
la universidad.

El micrémetro de posicion, del mismo fabrican-
te mencionado, fue hecho por encargo expreso del
propio D. Ramén M. Aller para el telescopio, donde ha
estado emplazado desde 1928 (el telescopio se recibid
en marzo de 1925).

4. La lista de medidas.

Pensado realiz6 en esta serie un total de 14 me-
didas micrométricas correspondientes a 7 pares intere-
santes entre los que se encuentran varios sistemas orbi-

tales. En las figuras 5 y 6 mostramos las tablas con los
datos originales. Puede apreciarse que la nomenclatura
de las estrellas dobles es la habitual de aquella época,
usando como identificadores las letras B, ¥ y Sh para
referirse a los pares de Burnham, Struve y South-
Herschel respectivamente. Hemos detectado un error,
posiblemente de transcripcion, en la identificacion de
uno de los pares: Sh296 es en realidad Sh286.

MEDIDAS DE ESTRELLAS DOBLES

por RAMON M. ALLER

Cuando se intenté proseguir en el Observatorio de la Universidad
> Santi

la serie de observaciones de estrellas dobles que venian

rial Steinheil de 120 mm. de abertu-
adas en Astronomiche Nachrichten ntimeros
5603, 5869, 6018, 6201 y en Las Ciencias nt
pudo sistematizarse el trabajo a causa de div circunstancias fdcil-
mente explicables en los primeros tiempos de tra
instrumentos, asi como por
urgentes. Aun no es posible fijar época en que pueda reanudarse con
asiduidad dicho género de observaciones, por lo que se han reunido
efectuadas de un modo ocasional a fin de que no

ro 2 del ano IV —, no

lacién de
dad de atender a otras labores mis

aqui las medids

queden sin publ
Al designar las estrellas, § indica los nimeros del Catdlogo de Bur-

nham y ADS los del de Aitken. De estos Catdlogos se han tomado las

magnitudes. Después de la época de observacién, 6 son los dngulos de

posicion medidos y ¢ las distancias.

Observador: ¥. Pensado.

8 ADS Mag. Erac 0 " 2
7318 9701 21954 B0k alg) 1945.602 18005 3".05
7514 9933 2010 50 6.0 1944.623 11 .4 28 .27
8377 | 11089 Y2280 59 59 1944637 | 182.9 | 14.19
8914 | 11853 Z2417 40 4.2 1945.621 103 .2 21 .88

66 103 .1 21.33
¥6onies

Figura 5. Introduccion y primera parte de la tabla de medidas
de J. Pensado.

Aiio VI. Nam. 24. Revista de Geofisica Octubre-Diciembre 1947.
| |
[ \ ADS ‘ Mag. | Epoca 0 1

9005 ‘ 12007 Sh 296 58 7.0 1945.603 37".69
621 39 .12
673 38 .05
10509 | 14279 I 2727 40 5.0 1944.673 10 .22
l 1945.670 10 .54
673 10 .58
682 10 .13
11715 | 15934 Sh 345 63 6.6 1945.670 5 .80
673 + .82

Figura 6. Segunda parte de la tabla de medidas de J. pensa-
do.

Con la idea de aclarar estas confusiones y para
presentar los pares observados usando la nomenclatura
estandar actual hemos reeditado todos los datos, los
cuales aparecen recogidos en la tabla 1 (pagina si-

guiente).
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sus informaciones y comentarios acerca de la instru- versidad de Santiago de Compostela, ISBN: 978-84-

mentacion usada por José Pensado. @ 9887-819-6
— Los observatorios de Lalin y Santiago, Publicacio-
— Bibliografia nes del Observatorio de Santiago, Vol. I, 1944,

As Matemdaticas e a astronomia en Galicia, Tvan
Fernandez Pérez, José Angel Docobo Durantez, Uni-

TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS POR JOSE PENSADO
CON LA NOMENCLATURA ACTUAL.

NOMBRE

16081+1703 STF2010AB 1944,624 11,4 28,27

1945,621 103,2 21,88
1945,668 103,1 21,33

1944,673 2701 10,22
1945,670 269,3 10,54
20467+1607 STF2727AB 1945 673 269.9 1058
1945,682 269,9 10,13

18562+0412 STF2417AB
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OBSERVACION

Mediciones de 280 estrellas dobles visuales.

Campaiia de observacion de 2016 (1° parte).

Measurements of 280 Visual Double Stars: 2016 Campaign (I** Series)
Marcel Fay

B Observatorio Astronémico de Benese Maremne (Francia)
B Correo-e: fay_marcel@yahoo.com | Web: http://www.astrosurf.com/doubles_fym/fym

Este articulo presenta los resultados de las mediciones de 280  This paper presents the results of the measurements for 280
estrellas dobles visuales realizadas en la campafia de 2016 visual double stars carried out in 2016 (first part). An 11-inch
(primera parte). Se utilizé un telescopio reflector de 283 mm  Schmidt-Cassegrain telescope and a CCD camera were used.
de abertura y una camara con sensor CCD. Las medidas se ~ The measures were realized by the astrometric method.
realizaron con el método astrométrico.

l. Introduccion. NUMERO** VALOR (%) RHO MIiNIMO/MAXIMO (*)
ESTE TRABAJO PRESENTA las medidas de 280 estrellas 80 28,5 5> Rho <=10
dobles visuales realizadas durante el afio 2016

(primera parte; del 31-10-15 al 15-5-16). Las medidas 31 11,1 Rho > 20

fueron gfectuadas en el Qbservatorio Benesse Marem- Tabla 1. NUmero de dobles observadas en funcién de Rho.
ne mediante un telescopio dotado de apuntado auto- i

matico (GoTo) y una camara CCD a foco primario. NUMERO** VALOR (%) DELTAM COMENT.

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

2. Medidas.

La tabla de medidas (tabla 4, paginas siguien-
tes) esta ordenada por orden creciente de Ascensiones
Rectas.

Tabla 2. Numero de dobles observadas en funciéon de la
diferencia de magnitud (Delta-M).

Los campos de datos de izquierda a derecha . ¥
con: P 4 NUMERO* VALOR (%) gBUSN.IEET\JOWDDES COMENT.

® [dentificador WDS.
m Jdentificador de la doble con sus componentes. Segunda
® Mag. A: Magnitud visual de la componente A. observacion
® Mag. B: Magnitud visual de la componente B. 50 18 1+2 desde el
m La diferencia de magnitud (Delta-M) en la banda Zﬁjf,;’f "

verde visua) exirada del WDS. Cwm s
® [ a separacion en segundos de arco (Rho). 41 15 11+ 50
m E] angulo de posicion en grados (Theta). _
m La fecha/época de observacion en afio decimal bes- 0 0 >200

seliano.

Tabla 3. Numero de veces que cada doble se ha observado.
Nota: * Provisionalmente han sido nombradas con mi cédigo

Los nuevos pares estan indicados en negrita.
de observador (FYM).
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Para verificar que las nuevas dobles no habian
sido incluidas en el WDS después de mi medicion se
utilizé el programa informatico WDSTOOL desarrolla-
do por David Chiron y la version WDS de 19 de sep-
tiembre de 2015.
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manentemente. Esta aplicacion ha sido escrita por
Alicia Mireya Daza Castillo, Jorge Gonzalez Lopez,
Rosa Rodriguez Navarro y Rafael Caballero Roldan.

Traducido del francés por Edgardo Rubén Masa Martin

TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

Id. WDS NOMBRE MAG. A
00002+4119 FYM 352AC 10,27
00057+4549 POP 217AP 9,59
00089+6627 FAB 1 8,72
00237+0357 PLQ 5 11,30
00280-2053 ARA1251 12,00
00378+1724 COU 251AB 10,87
00401+3541 ES 2080 9,47
00402+6733 MLB 380 11,20
00428+3533 TOK 10 10,46
00485+0525 VKI 1 13,90
00566-1614 HJ 2002 11,90
01003+1812 A 2210 7,40
01004+1803 BRT1927 9,63
01048+2535 BRT 120 10,70
01062+2509 Cou 77 9,50
01130+3911 MLB1026 10,70
01130+3911 FYM 360AC 10,70
01136+3925 ALl 736 11,30
01153+2234 J 3226 10,20
01328+3551 STF 133CD 10,68
01328+3551 STF 133AB 6,79
01349+3519 POP 48 13,00
01367+3527 ALl 1 11,07
01395-0612 J 1447 11,50
02070+4512 LMP 27AD 10,48
02070+4512 BKO 12AC 10,48

MAG. B
13,22
10,19
11,08
11,80
12,60
12,00
14,00
11,70
10,48
14,10
11,90
13,50
9,94
10,70
9,90
10,70
15,68
13,00
10,20
10,49
9,44
14,00
11,40
11,60
11,91
13,10

D ER] RHO (")  THETA (°) EPOCA
2,95 16,50 260,60 2015,830
0,60 15,40 319,50 2015,852
2,36 14,80 181,00 2015,852
0,50 6,00 272,80 2015,852
0,60 18,60 202,30 2015,852
1,13 2,30 91,80 2015,874
4,53 2,50 44,50 2015,852
0,50 1,55 198,60 2015,852
0,02 15,80 270,50 2015,852
0,20 3,65 337,00 2015,855
0,00 10,00 240,00 2015,855
6,10 7,20 312,80 2015,855
0,31 4,00 169,00 2015,855
0,00 3,87 321,80 2015,874
0,40 2,70 230,40 2015,874
0,00 4,00 255,00 2015,855
4,98 18,00 349,30 2015,855
1,70 3,10 183,00 2015,855
0,00 3,70 84,40 2015,874
-0,19 5,10 350,00 2015,874
2,65 2,60 192,35 2015,874
1,00 1,30 40,00 2015,874
0,33 8,85 27,20 2015,874
0,10 3,15 206,00 2015,874
1,43 49,58 296,40 2015,950
2,62 11,50 272,80 2015,951

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

NOMBRE Delta-M RHO (") THETA (%) EPOCA

02096+4251 FYM 359BC 7,20 15,00 7,80 7,90 188,20 2015,852

02122+4440 HJ 2117AB 11,00 11,00 0,27 8,70 34,10 2015,951

02135+5926 FYM 363AC 11,15 12,69 2,55 19,60 51,30 2015,951

02169+5357 HJ 2121 10,50 11,00 0,50 14,00 342,80 2015,951

02191+5422 LEO 5AC 11,00 11,00 0,00 48,10 10,00 2015,951

02399+4007 MLB1001AB 12,00 14,00 2,00 6,60 25,50 2015,844

02409+4014 DOB 3 12,25 12,41 0,16 6,90 146,00 2015,844

02414+5726 FYM 379AC 11,75 14,02 2,27 14,50 103,80 2015,967

no cat FYM 383AB 9,57 9,30 -0,27 2,20 262,50 2016,066

02443+5704 STF 293AB 9,55 12,40 2,85 13,60 101,80 2015,844

02443+5704 FYM 354AF 9,55 14,85 5,30 33,90 238,00 2015,844

02489+3823 ALD 10 12,00 12,00 0,00 2,80 259,00 2015,967

03041+3509 POP 11AB 12,50 12,50 0,00 8,00 214,40 2015,849

03130+3254 LDS9146AB 8,00 13,00 5,00 11,00 74,50 2015,849

03130+3254 FYM 355AD 8,00 14,51 6,51 30,20 119,20 2015,849

03277+3427 GYL 77 9,85 11,10 1,25 28,20 158,30 2015,844

03470+4126 STF 443AB 8,20 8,82 0,62 7,00 56,70 2015,847

04078+6220 WSI 20FQ 11,70 13,20 1,50 11,20 353,25 2015,844

04078+6220 STF 485EG 6,94 9,63 2,69 49,20 246,20 2015,844

04078+6220 STF 485AD 6,91 14,10 7,19 16,10 131,00 2015,844

04078+6220 FYM 353AS 6,91 15,37 8,46 27,50 196,40 2015,844

04089+6231 ES 1882 9,33 12,40 3,07 7,10 281,00 2015,844

04231+3613 ES 239 10,13 13,10 2,97 4,70 239,40 2015,849

04239+3535 ES 2463 10,69 13,20 2,51 4,30 160,00 2015,849

04319+5718 STI2052 11,00 11,10 0,10 3,90 289,00 2015,967

04321+5713 A 1008 8,54 12,30 3,76 3,40 142,00 2015,995

04359+2323 POU 463 11,80 12,60 0,80 8,60 16,80 2015,847

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

NOMBRE Delta-M RHO (") THETA (%) EPOCA

04373+5550 STI2058 11,00 12,00 1,00 8,60 330,00 2015,847

04440+4225 STF 582AB 8,00 10,00 2,55 5,40 22,50 2015,877

04453+4209 ES 1618 10,47 12,30 1,83 3,10 339,00 2015,877

04460+2720 HJ 3259 9,70 11,00 1,30 5,70 141,60 2015,956

05047-0707 RST4265 10,33 13,70 3,37 4,60 183,60 2015,973

05083+3716 SEI 74 11,00 11,00 0,00 11,20 31,47 2015,877

05117+2445 POU 578 13,80 13,90 0,10 14,40 301,50 2015,973

05192+3548 SEI 179 9,20 9,20 0,00 19,40 204,50 2015,764

05191+4009 H5 88AB 10,10 11,50 1,40 33,40 217,10 2015,956

05199+3545 BKO 307 12,30 13,50 1,20 15,70 159,20 2015,764

05201+4532 SMA 53 10,00 10,50 0,50 11,60 223,00 2015,877

05221+3945 J 2393 12,50 14,00 1,50 7,90 335,00 2015,973

no cat FYM 375 13,80 13,81 0,01 9,80 230,80 2015,973

05289+1233 TOK 94AB 7,00 11,00 4,00 5,40 75,00 2015,973

05329+5208 STF 717AB 8,68 10,10 1,42 17,30 291,00 2016,066

no cat FYM 386AB 12,59 13,05 0,46 5,70 100,00 2016,071

05485+2451 POU 782 11,04 12,30 1,26 11,55 308,20 2014,882

05496+2244 LYO 1AB 9,10 11,30 2,20 8,20 263,80 2016,071

05545+1434 J 679AB 9,40 10,00 0,60 2,90 355,50 2016,099

05549+1413 HO 20AB 6,75 11,80 5,05 8,10 278,50 2016,096

05561+1356 S 503AB 6,67 8,41 1,74 85,60 321,30 2015,973

05561+1356 FYM 374AG 6,67 12,69 6,02 32,10 338,30 2015,973

05569-0700 HJ 33AB 11,00 12,00 1,00 6,70 174,00 2016,071

05569-0700 AOT 24BC 11,50 12,20 0,70 3,40 239,00 2016,071

06017+1437 J 681 11,61 11,70 0,09 3,60 41,00 2016,071

06030+0630 J 16 10,91 12,90 1,99 2,70 180,00 2016,071

06050+3504 POP 14 12,00 12,30 0,30 3,85 288,00 2016,071

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

NOMBRE Delta-M RHO (") THETA (%) EPOCA

06092+3359 J 965 10,94 12,60 1,66 5,30 238,00 2016,080

06098+0423 BAL2652 11,45 11,89 0,44 14,00 344,40 2016,080

06109+0626 J 2607 10,24 12,45 2,21 4,80 119,30 2016,066

06126+1639 HEI 116 11,20 11,40 0,20 1,80 309,50 2016,080

no cat FYM 397AB 10,26 10,39 0,13 8,20 236,50 2016,096

06129-0609 J 717AB 9,40 9,40 0,00 2,50 287,00 2016,099

06133-0624 A 666CD 9,25 14,80 5,55 5,20 265,00 2016,096

06144+1746 HEI 2 11,00 12,00 1,00 4,70 53,60 2016,096

06205+1011 SLE 874 11,50 12,00 0,50 11,90 341,00 2016,246

06237+0155 BAL1312 11,69 11,70 0,01 15,50 66,00 2016,066

06483-1520 STF 972A,BC 8,28 9,27 0,99 12,50 154,00 2016,066

06596+3700 SLE 782 11,10 13,70 2,60 14,60 254,00 2016,129

07048+2253 POU2396AB 12,00 13,00 1,00 4,40 290,00 2016,140

07048+2253 POU2397AC 12,14 14,27 2,13 14,10 0,90 2016,140

07253+5507 FYM 388AC 9,30 15,22 5,92 19,50 228,40 2016,080

07443-0040 BAL 825 10,70 10,90 0,20 6,40 156,60 2016,096

07453-0026 SIN 31AD 7,99 13,60 5,61 26,40 101,30 2016,096

07453-0026 SIN 31AH 7,99 12,30 4,31 43,20 323,70 2016,096

07564+0324 J 69 10,00 11,00 1,00 2,31 258,80 2016,096

07578-0342 J 2859 10,10 10,10 0,00 2,80 132,50 2016,096

08048+7929 KUl 31 5,30 13,60 8,30 6,40 169,00 2016,140

08190+4927 HU 1124AB 8,20 12,30 4,10 6,10 35,40 2016,140

08236+1803 BRT2383 11,30 11,30 0,00 2,55 201,00 2016,140

08269+3219 SEI 497 11,40 12,00 0,60 3,30 210,80 2016,140

08291+3245 SEI 501 11,00 11,00 0,00 6,80 36,70 2016,140

09044+1451 HEI 57 10,50 10,50 0,00 1,60 123,00 2015,830

09127+1632 STF1322 8,32 8,71 0,39 1,35 55,80 2015,830

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

NOMBRE Delta-M RHO (") THETA (%) EPOCA

09365+2820 ES 428 9,33 9,80 0,47 13,20 203,30 2015,280

09413+6214 STI 693 11,50 11,50 0,00 4,30 219,60 2016,246

no cat FYM 407AB 0,03 15,70 242,00 2016,284

09526+6634 HJ 3315 11,30 12,90 1,60 10,60 288,50 2016,284

09546+2757 FYM 398AC 11,03 14,37 3,34 15,42 267,76 2016,246

10204+6808 HJ 3324 9,95 11,04 1,09 18,50 197,00 2015,178

10588+6143 FYM 406AC 8,39 14,89 6,50 21,70 259,00 2016,262

11143+0558 TOK 140 7,88 12,94 5,06 8,00 99,00 2015,887

11280+0827 J 1014 9,20 9,80 0,60 4,27 15,20 2015,888

11476+0821 HEI 504 9,60 11,20 1,60 3,80 90,00 2015,888

12043+2128 STF1596 6,18 7,48 1,30 3,68 234,70 2016,262

12073+3253 ES 2470 12,00 13,00 1,00 3,80 137,10 2016,246

no cat FYM 232AB 10,08 15,04 4,96 6,80 195,00 2016,246

13205+5419 BEM9017 11,00 12,00 0,00 12,90 211,00 2016,284

13352+5039 SKF 364 12,90 14,70 1,80 3,55 27,00 2016,284

13419+1159 BVD 8BC 12,90 13,10 0,20 2,60 69,00 2015,293

no cat FYM 412AC 9,17 10,99 28,50 42,20 2016,306

14554+0647 HJ 1259 7,00 12,00 5,00 27,30 71,30 2016,298

15012-0406 A 14 9,28 11,51 2,23 3,70 93,32 2015,386

15094+1437 HEI 165 12,00 12,00 -0,27 3,55 15,10 2015,386

15106+3923 NI 34 13,00 13,30 0,30 6,97 89,90 2015,386

15407+6443 MLR 137AB 10,82 12,50 1,68 2,75 336,00 2016,306

15460+6535 BU 415AB 8,47 11,62 3,15 13,00 332,70 2016,306

15589+6323 MLR 177 10,00 15,00 5,00 3,20 207,60 2016,306

16139+6420 MLR 138 10,39 10,64 0,25 2,45 318,00 2016,306

no cat FYM 411 8,62 16,32 7,70 22,00 207,80 2016,306

16209+6422 STF2046AB 9,73 10,30 0,57 7,97 219,95 2016,306

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

NOMBRE Delta-M RHO (") THETA () EPOCA

16491+6203 STI 807AB 11,20 11,50 0,30 8,90 246,40 2016,306

17395+0324 FOX9029AD 6,81 14,50 7,69 12,50 174,00 2015,512

18095-1712 SKF 94AC 10,50 13,00 2,50 6,15 279,10 2015,532

18386+1632 HO 87AC 8,34 13,00 4,66 48,00 121,00 2013,479

20339+1915 J 3094 11,00 15,00 4,00 7,50 22,37 2015,696

20343+3950 MLB 883 10,50 11,50 1,00 10,00 310,00 2015,688

21028+4551 FYM 331CF 7,82 15,66 7,84 12,50 42,50 2015,756

21222+1114 J 2605 11,55 13,30 1,75 1,50 227,40 2015,756

22033+6051 STF2860AB 8,00 9,00 1,32 13,30 257,10 2015,756

22190+5038 OL 65 9,60 11,40 1,80 4,33 11,42 2015,680

22407+1634 FYM 305AC 10,00 11,74 1,74 19,30 334,10 0,000

22414+1755 J 207 9,57 14,20 4,63 3,55 184,60 2015,833

22418+3051 ACA 7 9,42 13,60 4,18 12,50 176,70 2015,770

23010+1202 A 1237 8,23 13,50 5,27 9,00 95,00 2015,740

23131+6314 STI1152 12,20 13,10 0,90 13,00 33,00 2015,737

23204+5530 ES 697BC 9,89 13,40 3,51 3,80 70,70 2015,855

23300+5833 HJ 1887FG 10,59 11,10 0,51 8,21 80,36 2012,751

Notas

El listado de Notas (tabla 5), toma los dos primeros campos de lista de medidas. Para esta campafia de medicion se identifico
cada componente principal mediante el identificador y la posicion indicados en el catdlogo UCACA4, si no estaba en Tycho2, en
Hipparcos o no se encontraba en la base de datos Simbad. Para realizar este trabajo, he descargado el catalogo UCAC4 desde
el sitio del USNO y se implement6 en el software SkyChart.
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ID. WDS
00002+4119
00057+4549
00089+6627
00237+0357
00280-2053
00378+1724
00401+3541
00402+6733
00428+3533
00485+0525
00566-1614
01003+1812
01004+1803
01048+2535
01062+2509
01130+3911
01130+3911
01136+3925

01153+2234

01328+3551
01328+3551
01349+3519
01367+3527
01395-0612

02070+4512
02070+4512
02096+4251
02096+4251
02096+4443
02122+4440
02122+4440
02135+5926
02164+5915
02169+5357
02191+5422
02191+5422
02211+0440

02399+4007

02399+4007
02409+4014
02414+5726
02414+5726

no cat

no cat

02441+5700
02443+5704
02443+5704
02443+5704
02451+5708
02489+3823
02565+0039
03041+3509
03041+3509
03130+3254

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

NOMBRE
FYM 352AC
POP 217AP
FAB 1
PLQ 5
ARA1251
COU 251AB
ES 2080
MLB 380
TOK 10
VKI 1
HJ 2002
A 2210
BRT1927
BRT 120
COu 77
MLB1026
FYM 360AC
ALI 736

J 3226

STF 133CD
STF 133AB
POP 48
ALl 1

J 1447
LMP 27AD
BKO 12AC
ES 48
FYM 359BC
POP 148
HJ 2117AB
HJ 2117AC
FYM 363AC
STI1820

HJ 2121
LEO 5AB
LEO 5AC
BAL2600

MLB1001AB

MLB1001AC
DOB 3
STI1925
FYM 379AC

FYM 383AB,C

FYM 383AB
STI1931
STF 293AB
FYM 354AE
FYM 354AF
STI1936
ALD 10
BAL 960
POP 11AB
POP 11AC
LDS9146AB

NOTAS
A es TYC 2789-1682-1 / UC4-657-000 016 * mV 9,68 ** C es UC4-657-000 013 * mV 13,22 * B-V 0,91
A es HIP 473 * K6 * P es UCAC4-680-000 559 * mV 12,82
A es HIP 723 /V0740 Cas ** B es UCAC4-783-000 232 * mV 11,42 * B-V 0,53
A es UCAC4-470-000 608 * mV 10,94 ** B es UCAC4-470-000 607 * mV 11,15
A es UCAC4-346-000 501 * mV 11,77 ** B es UCAC4-346-000 500 * mV 12,05
A es TYC 1187-248-1 / UCAC4-537-001 187 * F8 ** B es UCAC4-537-001 186 * mV 10,62
A es TYC 2287-1302-1 / UCAC4-629-021 132 ** B puede ser UCAC4-629-021 135 ? mV 15,13
A es TYC 4295-1416-1 / UCAC4-788-001 561 * mV 11,39
A es HIP 3362/ var FF And * B-V 1,46 ** B es UCAC4-628-002 359 * mV 12,17
A es UCAC4-478-001 247 ** B es UCAC4-478-001 246 * mV 13,57
A es UCAC4-369-001 014 * mV 11,93 ** B es UCAC4-369-001 013 * mV 11,85
AesHIP 4689 *G5*Bes?
Aes TYC 1192-1059-1 ** B es TYC 1192-1059- Speckle con Reduc
A es UCAC4-578-002 448 * mV 11,70 ** B es UCAC4-578-002 449 * mV 11,79
A es UCAC4-576-002 321 * mV 10,38 ** B es UCAC4-576-002 320 * mV 10,44
A es HIP 4121 / UCAC4-646-004 536 * O5V ** B es UCAC4-646-004 537 * mV 12,37
A es HIP 4121 / UCAC4-646-004 536 ** C es UC4-647-004418 * mV 15,68

A es UCAC4-648-004 608 * mV 11,63 ** B es UCAC4-648-004 609 * mV 11,63

A es UCAC4-563-002 582 * mV11,52 * B-V 0,78 * * B es UCAC4-563-002 581 * mV 11,74 * B-V 0,00*
Puede haber inversion entre Ay B ?

C es TYC 2305-1644-1 / UCA-630-004 941 ** D es UCA-630-004 940 * mV 10,49
A es HIP 7201 / UC4-630-004 943 * K3lll ** B es UC4-630-004 942 * mV 9,44
A?B?

UCAC4-628-005 164 * mV 11,07 ** B es UCAC4-628-005 166 * mV 12,18

A es TYC 4687-1534-1* K4 ** B es UCAC4-420-001 993 * mV 10,41 * B-V 1,31

A es TYC 3281-329-1 ** D es UCAC4-676-011 074 * mV 12,09

A es TYC 3281-329-1 ** C es UCAC4-676-011 081 * mV 12,45

A es HIP 10079 /UC4-665-009 368 * F5 ** B es UC4-665-009 367 * mV 8,05

B es UC4-665-009 367 * mV 8,05 * C no encontrada en UCAC4

A es TYC 2841-1353-1 ** B es UCAC4-674-010 857 * mV 11,59

A es GZ And ** B es UCAC4-674-111 102 * mV 10,49 * G5V+G5V

A es GZ And ** C es UCAC4-674-011 099 * mV 11,58 * G5V+G5V

A es TYC 3698-1347-1** C es UCAC4-748-021 804 * mV 12,69

A es UCAC4-747-021 161 ** B es UCAC4-747-021 162 * mV 11,23

A es TYC 3686-1941-1 / UCAC4-721-020 644 ** B es UCAC4-721-020 642 * mV 11,16
A es TYC 3686-1881-1 ** B es UCAC4-722-021 443 * mV 11,87

A es TYC 3686-1881-1 ** C es UCAC4-722-021 449 * mV 11,00

A es UCAC4-474-003 108 * mV11,87 ** B es UCAC4-474-003 109 * mV 11,87

A es UCAC4-651-010 445 * mV 12,16 ** B es UCAC4-651-010 446 * mV 12,16 (error en mV ? Delta RE-
DUC correcto 1,54)

A es UCAC4-651-010 445 * mV 12,16 ** C es UCAC4-651-010 441 * mV 13,75
A es UCAC4-652-010 621 * mV 10,68 ** B es UCAC4-652-010 622 * mV 11,07
A es UCAC4-738-027 872 * mV 11,75 ** B es UCAC4-738-027 870 * mV 11,99

A es UCAC4-738-027 872 * mV 11,75 ** C es UCAC4-738-027 883 * mV 14,02

A es TYC 2849-43-1 (estrella doble Rho 2,2) UC4-652-010 706/707 ** C es UCAC4-652-010 701 * mV
12,46 *mp -9 4

Aes TYC 2849-43-1 / UC4-652-010 706 * mV 9,57 ** B es UC4-652-010 707 * mV 9,3 * mA <mB
A es TYC 3708-1628-1 / UCAC4-735-028 043 * B es UCAC4-735-029 040 * mV 13,44

A es TYC 3708-1189-1 / UCAC4-736-029 774 * KO ** B es UCAC4-736-029 779 * mV 11,40

A es TYC 3708-1189-1 / UC4-736-029 774 ** E es UC4-736-029 771 * mV 14,62

Aes TYC 3708-1189-1/ UC4-736-029 774 ** F es UC4-736-029 767 * mV 14,85 * B-V 1,97

A es TYC 3708-1101-1 / UC4-736-029 840 * mV 8,87 ** B es UC4-736-029 838 * mV 13,29

A es TYC 2845-2015-1 * B es TYC 2845-2015-2 * REDUC : mB >mA

A es UCAC4-454-003 712 * mV 11,80 ** B es UCAC4-454-003 711 * mV 11,79

A es UC4-626-009 998 * mV 13,08 ** B es UC4-626-009 997 * mV 13,54

A es UC4-626-009 998 * mV 13,08 ** C es UC4-626-009 995 * mV 13,49

Aes HIP 14976 * G5** B es ?

(Continta en la pdgina siguiente)
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ID. WDS
03130+3254
03130+3254
03180+5800
03277+3427
03286+4044
03470+4126
04072+6229
04078+6220
04078+6220
04078+6220
04078+6220
04078+6220
04078+6220
04078+6220
04078+6220
04089+6231
04224+3515
04231+3613

04233+6321

04239+3535
04243+2414
04319+5718
04319+5718
04321+5713
04336+2421
04359+2323
04359+2352
04359+2352
04373+5550
04373+5550
04440+4225
04440+4225
04453+4209
04458+1556
04460+2720
04460+2720
05047-0707

05070+1650

05083+3716

05087+3703
05117+2445
05132+4429

05192+3548

05192+3549
05191+4009
05194+3550
05199+3545
05201+3921
05201+4532
05206+4452
05221+3945
05228+3325
no cat

05289+1233

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

NOMBRE
LDS9146AC
FYM 355AD
HEI 212
GYL 77
POP 174
STF 443AB
SLE 52
WSI 20FQ
WSI 20EQ
STF 485EG
ES 2603AB
STF 485AD
FYM 353AR
FYM 353AS
FYM 353AT
ES 1882
ES 279
ES 239

ES 1883

ES 2463
POU 448
STI2052
FYM 370 AC
A 1008
POU 460 AB
POU 463
FYM 356AB,D
FYM 356CE
STI2058
FYM 357AC
STF 582AB
STF 581CD
ES 1618
KOH 25

HJ 3259
FYM 364AC
RST4265

FYM 408AC

SEI 74

SEI 78
POU 578
ES 1373AB

SEI 179

BKO 305
H5 88AB
BKO 306
BKO 307
FYM 372AR
SMA 53

J 897

J 2393

BU 887FU
FYM 375
TOK 94AD

NOTAS
A es HIP 14976 ** C es UC4-615-009 367 * mV 14,06 * B-V 1,72 * mp 142 -170
A es HIP 14976 ** D es UC4-615-009 373 * mV 14,51 * mp +27 -34
A es TYC 3710-40-1 / UCAC4-740-029 536 ** B es UCAC4-740-029 535 * mV 11,31
A es TYC 2350-558-1 / UCAC4-623-011 686 * KO ** B es UC4-623-011 688 * mV 11,66*
A es TYC 2865-667-1 / UCAC4-654-015 290 ** B es UCAC4-654-015 291 *mV 13,02
A es UC4-658-018 828 * mV 8,68 ** B es UC4-658-018 831 * mV 8,95
A es UC4-763-029 842 * mV 12,29 ** B es UC4-763-029 841 * mV 13,75
F es UC4-762-029 066 * mV 11,32 ** Q es UC4-762-029 064 * mV 12,43
E es TYC 4068-1651-1 ** Q es UC4-762-029 064 * mV 12,43
E es TYC 4068-1651-1 ** G es TYC 4068-1192-1 * mV 9,63
A es HIP 19 272
A es HIP 19272 ** D es UC4-762-029 088 * mV 13,07
A es HIP 19 272 ** R es UCAC4-762-029 069 * mV 14,13
A es HIP 19 272 ** S es UCAC4-762-029 077 * mV 15,37
A es HIP 19 272 ** T es UCAC4-762-029 070 * mV 15,17
A es TYC 4068-1312-1 ** B es UC4-763-029 957 * mV 11,09
A es UCAC4-627-016 725 * mV 10,61
A es UC4-632-017 751 * mV 9,93 ** B es UC4-632-017 748 * mV 9,99

A es TYC 4069-58-1 / UCAC4-767-031 481 *mV 03 ** B ?

A es TYC 2380-600-1 / UCAC4-628-017 450 * mV 10,51

A es UCAC4-572-011 231 * mV 13,09 ** B es UCAC4-572-011 230 * mV 13,28

A es UCAC4-737-037 246 * mV 11,46 ** B esUCAC4-737-037 247 *mV 11,53 *

A es UCAC4-737-037 246 ** C es UCAC4-737-037 244 * mV 12,26

A es TYC 3740-443-1 / UCAC4-737-037 263

A es GK Tau / UCAC4-572-011 547 ** B es UCAC4-572-011 546 * K7Ve+K7e

A es UC4-567-011 061 * mV 12,14 ? ** B es UC4-567-011 062 * mV 12,14 ?

A es V1324 Tau / UC4-570-011 495 ** D es UC4-570-011 496 * mV 14,18

C es UC4-570-011 491 * mV 12,79 ** E es UC4-570-011 472 * mV 14,99

A es UC4-730-035 224 * mV 11,56 ** B es UC4-730-035 222 * mV11,56

A es UC4-730-035 224 ** C es UC4-730-035 229 * mV 15,56

A es HIP 22019 * B8Il ** B es TYC 2901-2233-1

C es UC4-662-026 588 * mV 12,02 ** C es UC4-662-026 586

A es TYC 2901-2081-1 / UC4-661-026 808 * mV 10,13

A es TYC 1267-425-1 /V1206 Tau * G5 ** B es UCAC4-530-009 691 * mV 14,11 *mp 21 -31 *B-V 1,38
A es TYC 1839-364-1 / UCAC4-587-013 238 * mV 9,59 ** B es UCAC4-587-013 239 * mV 9,84
Aes TYC 1839-364-1 ** C es UCAC4-587-013 237 * mV 12,68

A es TYC 4762-101-1 / UCAC4-415-008 007 ** B es UCAC4-415-008 008 * mV 10 ?

A es HIP 23807 * // 13 mas * mp +54 -56 * F8 * C es UCAC4-535-011 460 * mV 15,71

A es UC4-637-022 139 ** B es UC4-637-022 141* mV 13,82 * Inversion mVA y mVB *A lum. 384 * B lum.
393

A es TYC 2401-439-1 ** B es UC4-636-022 553 * mV 13,05
A es UCAC4-630-023 479 * mV 12,16 ** B es UCAC4-630-023 477 mV 13,26
A es TYC 2908-153-1 * B8 ** B es UC4-673-035 750 * mV 9,53

A es HIP 24815 ** B es UC4-629-022 730 * mV 12,85

A es UC4-630-023 462 * mV 12,35 ** B es UC4-630-023 459 * mV 12,83

A es TYC 2900-1278-1 ** B es TYC 2900-1725-1

A es UCAC4-630-023 479 * mV 12,16 ** B es UCAC4-630-023 477 * mV 13,26

A es UC4-629-022 849 * mV 12,50 ** B es UC4-629-022 850 * mV 12,50

A es HIP 24870 * R no encontrada en UCAC4

A es UC4-678-036 837 * mV 11,76 ** B es UC4-678-036 841 *mV 10,82 * B-V 1,14
A es UC4-675-036 733 *mV 10,18 ** B es UC4-675-036 732 * mV 10,21

A es TYC 2913-2180-1 / UCAC4-649-028 851 ** B es UCAC4-649-028 848 * mV 13,35
F es UCAC4-618-022 534 * mV 13,20

A es UCAC4-634-025 151 * B es UCAC4-634-025 149 * mV 13,81

A es HIP 25662 * GOV ** D es UCAC4-513-012 145 * mV 12,41

(Continta en la pdgina siguiente)

el obserbador ‘. nliy— 22



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

ID. WDS NOMBRE NOTAS
05289+1233 TOK 94AB A es HIP 25662 * GOV
05289+1233 TOK 94AC A es HIP 25662 * GOV
05329+5208 STF 717AB A es HIP 25996 / V0429 Aur * KO ** B es UCAC4-711-039 453 * mV 11,67 * B-V 0,55
05374+3703 MLB1008 A es UCAC4-636-027 713 * mV 13,5 ** B es UCAC4-636-027 714 * mV 13,53 * 22 medicion
no cat FYM 386AB ,j7e_s1 gCAC4-563-020 407 *mV 12,59 * mp -2 -4 * B-V 0,51 ** B es UCAC4-563-020 409 * mV 13,05 * mp
05480+2234  SLE 281 A es TYC 1862-184-1 / UCAC4-563-202 489 ** B es UCAC4-563-202 488 * mV 10,05 * B-V 1
05485+2451 POU 782 TYC 1866-1374-1 ** B ?
05489+2236  SLE 283 A es UCAC4-563-020 668 ** B es UCAC4-563-020 667 * mV 11,11
05496+2244 LYO 1AB A es TYC 1862-441-1 ** B es UCAC4-564-020 072 * mV 8,91 ?
05532+1424 J 656AB A es TYC 728-778-1 ** B es UCAC4-522-017 096 * mV 9,85
05545+1434 J 679AB Aes TYC 728-761-1 ** B es UCAC4-523-018 351 * mV 11,24
05545+1434 J 679AC Aes TYC 728-761-1 ** C es UCAC4-523-018 350 * mV 12,24
05549+1413 HO 20AB A es HIP 27961
05561+1356 S 503BC B es TYC 728-1670-1 / UC4-520-017 809 ** C es UC4-520-017 810 * mV 11,64
05561+1356 S 503AB A es HIP 28066 ** B es TYC 728-1670-1 / UC4-520-017 809
05561+1356 S 503AC A es HIP 28066 * G5V * C es UCAC4-520-017 810 * mV 11,64
05561+1356 FYM 374AG A es HIP 28066 ** G es UC4-520-017 823 * mV 12,69
05561+1356  FYM 374AF A es HIP 28066 ** F es UC4-520-017 834 * mV 13,11
05569-0700 HJ 33AB A es TYC 4781-848-1 ** B es UCAC4-415-011 577 * mV 10,56
05569-0700 AOT 24AC A es TYC 4781-848-1 / UCAC4-415-011 576 ** C es UCAC4-415-011 575 * mV 11,99
05569-0700 AOT 24BC B es UCAC4-415-011 577 *mV 10,56 ** C es UCAC4-415-011 575 * mV 11,99
06011+1414  HEI 47 A es TYC 729-1265-1 ** B es TYC 729-1265-2
06017+1437 J 681 A es UCAC4-523-020 590 * mV 11,70 ** B es UCAC4-523-020 592 * mV 11,87
06017+1240 BRT1191 A es UCAC4-514-018 670 ** B es UCAC4-514-018 669 * mV 12,92
06030+0630 J 16 A es TYC 142-160-1 / UCAC4-483-016 316
06032+1922 TOK 105AC A es HIP 28671/ UCAC4-547-022 282 ** C es UCAC4-547-022 281 * mV 9,22
06050+3504 POP 14 A es UCAC4-326-031 070 * mV 13,8 ** B es UCAC4-326-031 071 * mV 13,15
06082+1653 J 1260 Aes TYC 1318-587-1 * B es UCAC4-535-023 650 * mV 11,14
06083+3356 GCB 14 A es UCAC4-620-031 573 ** B es UCAC4-620-031 572 * mV 12,26 * B-V 0,58
06092+3359 J 965 A es TYC 2428-10-1 / UCAC4-620-031 676 ** B es UCAC4-620-031 674 * mV 11,04
06097+0442 FYM 396AC A es TYC 139-536-1 / UCAC4-474-015 463 ** C es UCAC4-474-015 467 * mV 15,05
06098+0423 BAL2652 A es TYC 139-218-1 / UCAC4-472-015 943 ** B es UCAC4-472-015 940 * mV 11,45
06098+0423 FYM 391AC A es TYC 139-218-1 / UCAC4-472-015 943 ** C es UCAC4-472-015 938 * mV 15,04 *
06109+0626 J 2607 A es TYC 143-2268-1 ** B es UCAC4-483-018 032 * mV 10,14 * Reduc Surface
06109+0621 J 2738 A es TYC 143-226-1 / UCAC4-482-016 774 ** B es UCAC4-482-016 776 *mV 10,29
06126+1639 HEI 116 A es UCAC4-534-023 723 * REDUC CA + Speckle
no cat FYM 382AB gée:éJ:?:?:Jggg;?2%6_1_r;1v 10,26 * B-V 0,7 ** B es UCAC4-484-018 003 * mV 10,39 * B-V 1,1 * inver:
no cat FYM 397AB A es UCAC4-484-018 006 * mV 10,26 * mp +1 -7 ** UCAC4-484-018 003 * mV 10,39 * B-V 1,01 * mp-1 -8
no cat FYM 382AC A es UCAC4-484-018 006 * mV 10,29 ** C es UCAC4-484-017 998 * mV 13,58
06129-0609 J 717AB A es UCAC4-420-012 746 ** B es UCAC4-420-012 746
06129-0609 HJ 36AC A es UCAC4-420-012 746 ** C es UCAC4-420-012 743 * mV 12,10
06133-0624 A 666CD C es TYC 4795-692-1 ** D es UCAC4-419-012 483 * mV 14,95 * B-V 1,75
06138+0558 J 970 Aes TYC 143-1718-1/V2788 Ori
06144+1746 HEl 2 A es TYC 1318-725-1 / UCAC4-539-023 867 ** B es UCAC4-539-023 869 * mV 11,78
06154+1813 J 684 A es TYC 1318-606-1 / UCAC4-542-024 071 ** B es UCAC4-542-024 073 * mV 10,61
06205+1011  SLE 874 A es TYC 735-1083-1 / UCAC4-501-024 ** B es UCAC4-501-024 420 * mV 13,85
06224+2640 FYM 385BC B es HIP 30 304 * C no encontrada en UCAC4
06237+0155 BAL1312 A es TYC 137-1623-1 * B puede ser UCAC4-460-017 834 * mV13,90 * 22 medicion * mVA < mVB
06240+0158 J 1944 A es UCAC4-461-018 330 ** B es UCAC4-461-018 331 * mV 12,34 * mp +67 +120
06483-1520  STF 972A,BC A es HIP 32628 ** B es UCAC4-374-017 649 * mV 9,27
06516-1445 BRT 556 A es TYC 5391-2826-1 / UCAC4-377-018 973 ** B puede ser UCAC4-377-018 976 * Surface
06596+3700 SLE 782 A es TYC 2449-981-1 / UCAC4-636-039 271 ** B es UCAC4-636-039 270 * mV 14,54
07023+1030 J 21 A es TYC 753-1817-1 / UCAC4-503-036 887 * mV 10,22 ** B es UCAC4-503-036 888 * mV 10,59

07048+2253 POU2396AB A es UCAC4-565-035 969 ** B es A es UCAC4-565-035 966 * mV 12,95

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

ID. WDS NOMBRE NOTAS
07048+2253 POU2398AD A es UCAC4-565-035 969 ** D es A es UCAC4-565-035 973 * mV 15,03
07048+2253 POU2397AC A es UCAC4-565-035 969 ** C es A es UCAC4-565-035 968 * mV 15,15

07253+5507  STI2187 Aes TYC 3785-1191-1 / UCAC4-726-043 100 ** C es UCAC4-726-043 099 * mV 11,69
07253+5507 FYM 388AC A es TYC 3785-1191-1 / UCAC4-726-043 100 ** C es UCAC4-726-043 098 * mV 15,22 * B-V 0,57
07407-2530 BRT2905 A es UC4-323-030 490 * mV 12,04 ** B es UC4-323-030 488 * mV 12,26

07443-0040 BAL 825 A es UCAC4-447-039 786 ** B es UCAC4-447-039 787 * mV 12,27

07453-0026  SIN 31AC A es HIP 37824 ** C es UCAC4-448-040 732 * mV 15,01

07453-0026  SIN 31AD Aes HIP 37824 ** D es UCAC4-448-040 744 * mV 14,69

07453-0026  SIN 31AE A es HIP 37824 ** E es UCAC4-448-040 739 * mV 12,89

07453-0026  SIN 31AH A es HIP 37824 ** H es UCAC4-448-040 727 * mV 13,02

07560+0448 BAL3008 A es TYC 189-152-1 / UCAC4-474-037 723 ** B es (puede ser) UCAC4-474-039 090 * mV 11,23
07564+0324 J 69 A es TYC 185-995-1 / UCAC4-468-036 571 ** B no encontrada en UCAC4

07569+0327 BAL2315 A es TYC 185-754-1 /| UCAC4-468-036 650 ** B es UCAC4-468-036 647 * mV 12,95
07578-0342 J 2859 A es UCAC4-432-042 227 * mV 11,09 ** B es UCAC4-432-042 226 * mV 11,18 * mp -23 -23
08029+6203  STI 661 A es UCAC4-761-038 830 * mV 12,28 ** B es UCAC4-761-038 829 * mV 12,37
08048+7929 KUI 31 A es HIP 39538 * mp -37 -53 * B 9,5 Vs ** B es UCAC4-848-008 670 * mV 7,56
08071+6203  STI 662 A es UCAC4-761-038 914 * mV 10,76 ** B es UCAC4-761-038 913 * mV 10,83
08190+4927 HU 1124AB Aes HIP 40744*B ?

08211+4725 HU 224AB A es HIP 40925/ TYC 3415-72-1 * 7V ** B es TYC 3415-72-2

08236+1803 BRT2383 Aes TYC 1382-817-1 / UCAC4-541-045 957 ** B ?

08242+4722  HJ 2442 A es TYC 3415-411-1 / UCAC4-687-050 240 ** B es UCAC4-687-050 242 * mV 12,71
08269+3219  SEI 497 A es UCAC4-612-042 918 ** B es UCAC4-612-042 917 * mV 12,32

08278+3304 SEI 498 A es TYC 2486-426-1 / UCAC4-616-043 925 ** B es UCAC4-616-043 924 * mV 12

A es UCAC4-614-043 499 * mV 13,14 ** B es UCAC4-614-043 500 * mV 12,44 * mVA <mVB * delta mV

08291+3245  SEI 501 0,96 con REDUC

08332+3326 STF1240AB A es HIP 41960 / UCAC4-618-045 118 ** B es UCAC4-618-045 1119 *mV 11,21 * mp 48 -8
09044+1451 HEI 57 A es TYC 818-690-1 / UCAC4-525-049 900 ** B puede ser UCAC4-525-049 901 ?

09063+4107 ES 599 A es TYC 2986-1878-1 / UCAC4-656-051 318 ** B no encontrada en UCAC4

09127+1632 STF1322 A es HIP 45201/ TYC 1401-310-1 * A4lV ** B es TYC 1401-310-2

09252+3254 POP 58 A es UCAC4-615-045 784 * mV 12,86 ** B es UCAC4-615-045 786 * mV 12,87

no cat FYM 409 A es UCAC4-788-020 682 ** B es UCAC4-788-020 683 * mV 12,61

09365+2820 ES 428 A es TYC 1965-735-1 * B es UCAC4-592-045909 * mV 10,43

09379+6241 PKO 9 A es UCACA4-764-041 426 * mV 12,36 * B-V 0,57 ** B es UCAC4-764-041 425

09413+6214  STI1693 A es UCAC4-762-040 380 * mV 11,70 ** B es UCAC4-762-040 379 * mV 11,93

09432+6709 MLB 405AB Aes HIP 47669 / UCAC4-786-020 707 * mV9,05 ** B es ?

no cat FYM 407AB ,i\5e15 TYC 4142-903-1 / UCAC4-782-021 090 * mV11,08 ** B es UCAC4-782-021 089 * mV 12,50 * mp -11
09524+2659 STF1389 A es TYC 1964-34-1 ** B es TYC 1964-34-2 ** Speckle * estrella rapida mp 106 -175

09526+6634 HJ 3315 Aes TYC 4142-447-1 | UCAC4-783-021 768 * mV 11,81 ** B es UCAC4-783-021 767 * mV 12,93
09539+6447  STT 522 A es HIP 48531 / UCACA4-774-030 708 * mV 8,78 ** B es UCAC4-774-030 710 * mV 12,18 * mp -34 -25
09546+2757 FYM 398AC A es TYC 1967-985-1 / UCAC4-590-047781 ** C es UCAC4-590-047 779 * mV 14,37

10178+2000 A 2149AC A es HIP 50 425 ** C es UCAC4-551-047 983 * mV 13,72

10204+6808 HJ 3324 A es HIP 50620 / UCAC4-791-022 047 ** B es UCAC4-791-022 046 / HIP 50618 * dptica
10588+6143  STF1491 A es HIP 53669 / UCAC4-759-041 884 ** B es UCAC4-759-041 885 * mV 10,65

10588+6143 FYM 406 AC A es HIP 53669 / UCAC4-759-041 884 ** C es UCAC4-759-041 883 * mV 14,89

11037+3253 VVO 21AC A es HIP 54056 / TYC 2519-792-1 * C es ?

11143+0558 TOK 140 A es HIP 54887 / UC4-480-050 078 * mV 8,66 ** B es UC4-480-050 077 * mV 8,90

11193+0117  BAL1445 A es UCAC4-457-048 719 ** B es UCAC4-457-048 718

11280+0827 J 1014 A es UC4-493-057 694 * mV 11,56 ** B es UC4-493-057 695 * mV 11,64

11440+0721 J 1016 A es UCAC4-487-052 691 * mV 10,87 ** B es UCAC4-487-052 692 * mV 11,85

11476+0821 HEI 504 A es TYC 864-994-1 / UC4-492-055 896 ** B es UC4-492-055 897 * mV 9,78 * speckle
12025+2145 HO 535 A es HIP 58707 / UCAC4-559-050 957 ** B es UCAC4-559-050 958 * mV 111,50 * 6ptica
12043+2128 STF1596 A es HIP 58858 / UCAC4-558-051 967 ** B es UCAC4-558-051 966 * FOIV-V

12069+2030 HO 255 A es HIP 59078 / UCACA4-553-049 906 ** B es UCAC4-553-049 907 * mV 12,26

12073+3253  ES 2470 Aes TYC 2527-1627-1 /| UCAC4-615-048 654 * mV 11,13 ** B es UCAC4-615-048 655 * mV 11,13
12082+3227 HJ 844 Aes TYC 2527-1748-1 /| UCAC4-616-050 152 * FQV ** B es UCAC4-616-050 151 * mV 10,95

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

ID. WDS NOMBRE NOTAS
no cat FYM 232AB A es UCAC4-560-051374 * mV 10,08 ** B es UCAC4-560-051373 * B-V 0,52
13175+3649 HU 1146 A es HIP 64 833 / UCAC4-635-049 165 * K2 Il ** B es UCAC4-635-049 166 * mV 11,84
13205+5419 BEM9017 A es TYC 3850-105-1 / UCAC4-722-052 586 * B es TYC 3850-683-1 / UCAC4-722-052 585 * Igual mp
13221+5122 ES 734 A es TYC 3462-400-1 / UCAC4-707-051 490 * mV 10,70 ** B es UCAC4-707-051 491 * mV 10,70
13352+5039  SKF 364 A es UCAC4704-051 295 * mV 12,72 * mp -104 -68 ** B es UCAC4704-051 296 * mV 12,71 *mp - 70 +3
13411+3719 TDS 718 A es TYC 2543-89-1 ** B es TYC 2543-89-2 **
13419+1159 BVD 8BC B es UCAC4-510-056 019 * mV 13,25 * C es UCAC4-510-056 020 * mV 13,27
no cat FYM 412AB A es HIP 67040 * B-V 1,06 * B es UCAC4-632-049 111 *mV 10,99 *mp -21 + 5
no cat FYM 412AC A es HIP 67040 * C es B es UCAC4-632-049 114 * mV 12,30 * B-V 0,69 * mp +6 -28
13563+3438 BU 936 Aes TYC 2547-791-1 /| UCAC4-624-047 627 ** B puede ser UCAC4-624-047 628 ?
14554+0647 HJ 1259 A es HIP 73019 / UCAC4-484-056 181 ** B es UCAC4-484-056 183 * mV 12,58 * dptica
14554+4354 HDS2106 A es HIP 73023 / UC4-670-059 440 * F8 ** B es UC4-670-059 441 * mV 11,05
15012-0406 A 14 A es HIP 73490 / UC4-430-059 869 * K2 ** B es UC4-430-059 870 * mV 11,51
15059+0350 BAL2867 A es TYC 342-613-1 / UC4-470-051 029 * mV 9,35 ** B es UC4-470-051 030 * mV 10,12
15094+1437 HEI 165 A es TYC 926-200-1 / UC4-524-057 201 * mV 12,31 ** B es UC4-524-057 202 * mV 11,00 * B-V 0,58
15094+6202 STI 781 A es TYC 4180-610-1 / UCAC4-761-044 503 ** B es UCAC4-761-044 501 * mV 13,37
15106+3923 NI 34 A es UC4-647-052 085 * mV 13,01 ** B es UC4-647-052 086 * mV 13,69 * mp -136 -223
15192+6307 MLB 354 Aes TYC 4184-426-1 / UCAC4-766-046 711 ** B es ? * speckle
15407+6443 MLR 137AB A es TYC 4185-178-1 / UCAC4-774-034 723 * mV 10,53 ** B es ??
15407+6443 MLR 137AC A es TYC 4185-178-1/ UCAC4-774-034 723 ** C es UCAC4-774-034 722 * mV 12,18
15460+6535 BU 415AB A es HIP 77223 / UCAC4-778-030 151 ** B es UCAC4-778-030 150 * mV 10,48
15460+6535 BU 415AC A es HIP 77223 / UCAC4-778-030 151 ** C es UCAC4-778-030 152 * mV 12,11
15589+6323 MLR 177 Aes TYC 4185-1144-1 / UCAC4-767-046 206
15599+6433 HU 1169 A es TYC 4185-1124-1 / UCAC4-773-038 338 ** B es UCAC4-773-038 339 * F5
16139+6420 MLR 138 Aes TYC 4192-2187-1 ** B es TYC 4192-2187-2
16156-0822  BUP 165 Aes HIP 79672 * 18 Sco * G2Va * B es UCAC4409-063863 * Delta mV 7,3 con REDUC
no cat FYM 411 A es HIP 79727 * B es UCAC4-772-038 789 * mV 16,32
16165-0659  RST3939 A es TYC 5046-102-1 * Var SW Oph ** VR de SW 14 km/s
16209+6422 STF2046AB A es TYC 4192-2275-1 | UCAC4-772-038 869" F8 ** B es UCAC4-772-038 870 * mV 9,31
16209+6422 FOX 194AC A es TYC 4192-2275-1 / UCAC4-772-038 869 * F8 ** C es UCAC4-772-038 871 * mV 12,76
16291+0514 SKF 12 A es UCAC4-477-059 571 ** B es UCAC4-477-059 569 * MO: + MO: ** mp -83 -177 Simbad

A es UCAC4-761-046 144 * mV 11,63 ** B es UCAC4-761-046 143 * mV 11,45 *mA < mB con UCAC4 *
Falso con REDUC

16491+6203 FYM 410AC A es UCAC4-761-046 144 * C es UCAC4-761-046 145 * mV 13,59
17395+0324 FOX9029AD A es HIP 86424 * D es UCAC4-467-063 340 * mV 13,98

A es TYC 6268-866-1 / UCAC4-365-112 418 * B5e *Confusiéon en mV entre B y C * Delta mV 1,86 RE-
DUC componente A aprox. 13

A es TYC 6268-866-1 / UCAC4-365-122 418 * mV 10,34 * C es UCAC4-365-122 414 * mV 10,42 * Delta
mV, con REDUC = 4 correcto

16491+6203 STI 807AB

18095-1712  SKF 94AB

18095-1712  SKF 94AC

no cat FYM 265AB A es UCAC4-365-122431 * mV 13,60 * B es UCAC4-365-122428 * mV 15,05

18386+1632 HO 87AC A es HIP 91 413 * C es UCAC4-533-077893 * mV 14,17 * B-V 1,29

19523+1021  STF2590CD C es UCAC4-502-119 507 * mV 12,47 * D es UCAC4-502-119 531 *mV 12,55 * mp -9, 0

20339+1915 J 3094 A es TYC 1641-1743-1 * B es UCAC4-547-125 737 * mV 15,76 * 22 medicion desde el descubrimiento
20339+1915 FYM 313AC A es TYC 1641-1743-1 / UCACA4-547-125 734 ** C es UCAC4-547-125 733 * mV 13,82 * B-V 0,83
20343+3950 MLB 883 A es TYC 3157-394-1 / UC4-650-090 139 * mV 10,19 ** B es UC4-650-090 138 * mV 11,03
20421+4532 BKO 157 A es UCAC4-678-089 270 * mV 14,13 ** B es UCAC4-678-089 265 * mV 14,57

21028+4551 FYM 331CF C es HIP 103859 / UCAC4-680-095 029 * mV 8,63 * F es UCAC4-680-095 035 * mV 15,66

21028+4551 KUl 104CD C es HIP 103859 ** D es UC4-680-095 035 * mV 15,66

21222+1114 J 2605 A es TYC 1110-115-1 / UCAC4-507-139 134 ** mV 11,55 * speckle

2203346051 STF2860AC égg TYC 4263-688-1 / UCAC4-755-070 045 * KO ** C puede ser UCAC4-755-070 081 * mV 14,64 * B-V
22033+6051 STF2860AB A es TYC 4263-688-1 / UCAC4-755-070 045 * KO ** C es UCAC4-755-070 038 * mV 9,23 * mp -257 -16
no cat FYM 338 A es UC4-726-081402 * mV 14,57 * B es UC4-726-081395 * mV 15,65

2219045038 OL 65 A?y B ? no encontrada en UCAC4

22407+1634 J 618 A es UCAC4-533-146 538 * mV 11,25 * B-V 0,82 * B ? * speckle

22407+1634 FYM 305AC A es UCAC4-533-146 538 * mV ** C es UCAC4-533-146 537 * mV 11,74 * B-V 0,9

22407+1634 FYM 305CD C es UCAC4-533-146 537 ** D es UCAC4-533-146 536 *mV 12,70 * mp -2 -6

22414+1755 J 207 A es TYC 1701-1487-1 / UCAC4-540-150 721 * mV 9,44 ** B encontrada en UCAC4

(Continta en la pdgina siguiente)

el obserbador ‘. n.oiy— 25



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

ID. WDS NOMBRE NOTAS
29415+3256  J 2376 ﬁ(zes:LYC 2740-492-1 / UCAC4-615-131 125 * mV 11,24 * mp +38 +116 * B es UCAC4-615-131 124 * mp
29418+3051 ACA 7 QS%S(,);JFYC 2736-1376-1 ** B es UCAC4-605-134 022 * mV 14,26 * Lum A 11993 / 65000 * Lum B 472,55 /
22499+1920 BRT2509 A es UCAC4-547-142 268 * mV11,60 ** B es UCAC4-547-142 267 * mV 12,10
23010+1202 A 1237 A es TYC 1163-243-1 / UCAC4-511-142 674 * mV 8,23 ** B ? * speckle
no cat FYM 308 A es UCAC4-767-069 291 * mV 15,62 ** B es UCAC4-767-069 293 * mV 16,07

A es UCAC4-767-069 322 * mV 12,18 ** B es UCAC4-767-069 324 * mV 13,10 * puede ser theta = 213°,7
inversion de Ay B

23188+5551  STI2970 A es TYC 4002-146-1 / UCAC4-730-098 769 * B es ??
23204+5530 ES 697BC B es UCAC4-728-102 317 * * C es UCAC4-728-102 322 * speckle

A es UCAC4-729-097 709 * mV 11,77 ** B es UCAC4-729-097 715 * mV 13,47 * 22 medicién * Verificar
posicion 1907: es 32° 0 320° ??7?

23300+5833 HJ 1887FG Valor de Theta incierto

23131+6314  STI1152

23204+5542  STI2969

TABLA 6. NOTAS COMPLEMENTARIAS DE LOS NUEVOS PARES FYM ORDENADOS POR AR.

DOBLE COMP.
CITADAEN QUE SE
wWDS** ANADE

MPRA -1 MPDEC-1 AR / DEC (J2000)

MPRA -2 MPDEC-2 (DEL CATALOGO UCAC4)

A es TYC 2789-1682-1 / UC4-657-000 016 * mV

FYM352AC  00002+4119  TDS 1235 AB C c :5 121 9,68 C es UC4-657-000 013 * mV 13,22 * B-V
0.91
+7 0 A es HIP 4121 / UCAC4-646-004 536 * mV 13,31
FYM3BOAC ~ 01130+3911  MLB 1026 AB c -8 0 C es UCA-647-004418 * mV 15,68 * B-V 0,74
B es UC4-665-009 367 * mV 8,05 * C no encon-
FYM359BC  02096+4251 ES 48 AB c 2 2 AR
+18 +1 A es TYC 3698-1347-1"* C es UCACA4-748-021
FYM363AC  02135+5926 STI 351 c e o Bt~y 1.00 + 3 mothes
+8 +28 A es UCAC4-738-027 872 * mV 11,75 ** C es
FYM379AC  02414+5726 STI 1925 c b 5 UCAGA 736.007 883 * my/ 14.02
FYM 383 . o A es TYC 2849-43-1 (doble Rho 2,2) / UC4-652-
A no cat par nuevo c S ) 010 706/707 * C es UCAC4-652-010 701 * mV
’ 12,46 * localizada a 3' 56,7" y 69° de AG 46
P o A es TYC 2849-43-1 / UC4-652-010 706 * mV
FYM 383 AB no cat par nuevo AB 2 0 9,57 ** B es UC4-652-010 707 * mV 9,3 * mA <
mB * localizada a 3' 56,7" y69° de AG 46
+1 0 A es TYC 3708-1189-1 / UC4-736-029 774
FYM354 AE  02443+5704  STF 293 AD E o 0 B a0 006 71w a s
+1 6 A es TYC 3708-1189-1 / UC4-736-029 774 **
FUMLIER L RZAeen Sl ZRE Al J 2 0 F s UCAC4-736-029 767 * mV 14,85 * B-V 1,97
185 vo7 A es HIP 14976 ** D es UC4-615-009 373 * mV
FYM355AD  03130+3254  LDS 9146 AC D o o 1451
) ) Estrella rapida * id. V0683 Per
-10 0 Aes HIP 19 272 **
FYM353AR  04078+6220 WSI 20 FQ R 5 0 R e UGACA 762-029 069 * mV 14.13
-10 0 A es HIP 19 272 **
FYM353AS  04078+6220 WSI 20 FQ S v 0 8 o UGACA 762-029 077 * my 15.37
-10 0 Aes HIP 19 272 ** T es UCAC4-762-029 070 *
FYM 353 AT 04078+6220 WSI 20 FQ T 5 0 1517
+24 3 A es UCAC4-737-037 246 ** C es UCACA-737-
FYM370AC  04319+5718 STI 2052 c 2 3 A E i
FYM 356 +6 0 A es V1324 Tau | UC4-570-011 495 **
ABD e s 2 1 0 D es UC4-570-011 496 * mV/ 14,18
0 0 C es UC4-570-011 491 * mV 12.79 **
FYM356 CE  04359+2352  POU 462 AB,C E 0 ’ L oA an o ara e el
-3 0 A es UC4-730-035 224 **
Pl BT s CRTeess] oz E +6 0 C es UCA4-730-035 229 * mV 15,56 * B-V 0,86
222 -9 A es TYC 1839-364-1 **
FYM364AC 0446042720  HJ 3259 AB c I 3 & o LoAGE 560015 237 * mV 12.68
+54 0 A es HIP 23807 * // 13 msa * mp +54 -56 * F8 *
PADEAL Qe ) 25 © -56 0 C es UCAC4-535-011 460 * mV/ 15,71
FYM372AR  05201+3921 ABH 28 AQ R +'f5 ? A es HIP 24870 * R no encontrada en UCAC4
. b A es UCAC4-634-025 151 *
FYM 375 no cat par nuevo AB 3 4 B es UCAC4-634-025 149 * mV 13,81 *
Localizada a 2' 9" y 228° de SEI 251
) +7 A es UCAC4-563-020 407 * mV 12,59 * mp -2 -4 *
FYM 356 no cat par nuevo AB 4 ; B-V 0,51 ** B es UCAC4-563-020 409 + mV 13,05
+373 +4 A es HIP 28066 **
FYM374AG  05561+1356  LDS 5667 AE G P . At R ———

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 6. NOTAS COMPLEMENTARIAS DE LOS NUEVOS PARES FYM ORDENADOS POR AR (CONT.).

COMP.
QUE SE

ANADE

MPRA -1
MPRA -2

MPDEC-1
MPDEC-2

AR / DEC (J2000)
(DEL CATALOGO UCAC4)

DOBLE
ID. WDS CITADAEN
WDS**
FYM 374 AF 05561+1356 LDS 5667 AF
FYM 396 AC 06097+0442 HEI 681
FYM 391 AC 06098+0423 BAL 2652
FYM 382 AB no cat par nuevo
FYM 382 AC no cat par nuevo
FYM 397 AB no cat par nuevo
FYM 385 BC 06224+2640 STF 897
FYM 388 AC 07253+5507 STI 2187
FYM 409AB no cat par nuevo
FYM 407 AB no cat par nuevo
FYM 398 AC 09546+2757 BRT 21 AB
FYM 406 AC 10588+6143 STF 1491
FYM 232 AB no cat par nuevo
FYM 412 AB no cat par nuevo
FYM 412 AC no cat par nuevo
FYM 411 AB no cat par nuevo
FYM 410 AC 16491+6203 STI 807 AB
FYM 265 AB no cat par nuevo
FYM 313 AC 20339+1915 J 3094 AB
FYM 331 CF 21028+4551 BU 1138 CE
FYM 338 no cat par nuevo
FYM 305 AC 22407+1634 J618 AB
FYM 305 CD 22407+1634 J 618 AB
FYM 308 no cat par nuevo

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

-28
-9
-15
-11

-7
-19

-24

-24

-8
+13
+14

+4

-37
-1
-8

o o

-21
+5
+6
-28

+25
+12

-2
-6

A es HIP 28066 **

F es UC4-520-017 834 * mV 13,11

A es TYC 139-536-1 / UCAC4-474-015 463 **

C es UCAC4-474-015 467 * mV 15,05

A es TYC 139-218-1 / UCAC4-472-015 943 **

C es UCAC4-472-015 938 * mV 15,04 ** 2 noches
A es UCAC4-484-018 006 * mV 10,26 * B-V 0,7 **
B es UCAC4-484-018 003 * mV 10,39 * B-V1,1 *
Localizada a 2' 9,5” y 200° de J 1927

A es UCAC4-484-018 006 * mV 10,29 **

C es UCAC4-484-017 998 * mV 13,58

Localizada a 2' 9,5” y 200° de J 1927

A es UCAC4-484-018 006 * mV 10,26 *

B es UCAC4-484-018 003 * mV 10,39 * B-V 1,01

B es HIP 30 304 * C no encontrada en UCAC4

A es TYC 3785-1191-1 / UCAC4-726-043 100 **
C es UCAC4-726-043 098 * mV 15,22 * B-V 0,57
A es UCAC4-788-020 682 * mV * 11,86

B es UCAC4-788-020 683 * mV 12,61
Localizada a 3' 41" y 281° de STF 1349

Aes TYC 4142-903-1 / UCAC4-782-021 090 *
mV11,08 **

B es UCAC4-782-021 089 * mV 12,50 *
Locvalizada a 20' 30" y 204° de HJ 3315

A es TYC 1967-985-1 / UCAC4-590-047781

C es UCAC4-590-047 779 * mV 14,37

A es HIP 53669 / UCAC4-759-041 884 **

C es UCAC4-759-041 883 * mV 14,89

A es UCAC4-560-051 374 * mV 10,08 **
B es UCAC4-560-051 373 * mV 15,04 * B-V 0,52*
Localizada a 8' 12" y 123° de BRT 2413

Aes HIP 67040 * B-V 1,06 *

B es UCAC4-632-049 111 * mV 10,99 *

A es HIP 67040 *

C es B es UCAC4-632-049 114 * mV 12,30 * B-V
0,69

Aes HIP 79727 *

B es UCAC4-772-038 789 * mV 16,32

A es UCAC4-761-046 144 *

C es UCAC4-761-046 145 * mV 13,59

A es UCAC4-365-122431 * mV13,60 *

B es UCAC4-365-122428 * mV 15,05

A es TYC 1641-1743-1 / UCAC4-547-125 734 **
C es UCAC4-547-125 733 * mV 13,82 * B-V 0,83
C es HIP 103859 / UCAC4-680-095 029 * mV
8,63~

F es UCAC4-680-095 035 * mV 15,66

A es UC4-726-081402 * mV 14,57 *

B es UC4-726-081395 * mV 15,65

A es UCAC4-533-146 538 **

C es UCAC4-533-146 537 *mV 11,74 *B-V 0,9
C es UCAC4-533-146 537 **

D es UCAC4-533-146 536 * mV 12,70 * mp -2 -6
A es UCAC4-767-069 291 * mV 15,62 **

B es UCAC4-767-069 293 * mV 16,07

** La columna «Doble citada en WDS » es la tlltima doble (o la tinica doble) de ese sistema.

Notas : las coordenadas de los nuevos pares FYM se dan para el equinoccio J2000. En la columna mpDE (o mpRA) la abrevia-
tura «Tyc » indica que los movimientos propios son del catdlogo TYCHO; en los demas casos sin anotaciones proceden del

catalogo UCAC4. Se expresan en msa/afio.
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OBSERVACION

Medidas de estrellas dobles:
campana de 2013-2015.

Double-star measurements: 2013-2015 Campaign
David Chiron

B Miembro de la Sociedad Astronémica de Francia (SAF), Presidente de la Asociacion Astronomica “Tétes en l'air”
B Correo-e: davidchiron@neuf.fr

Results of measurements of 128 visual double stars for de
campaign 2013-2015 are presented. We used a 10 inches
reflector, a CCD camera and the lucky imaging technique.

Presentamos los resultados de las mediciones de 128 estre-
llas dobles visuales observadas en el intervalo 2013-2015.
Para las observaciones se utilizé un telescopio reflector New-
ton de 250 mm de abertura y un camara CCD en combinacion
con la técnica lucky imaging.

l. Introduccion.

EN ESTE TRABAJO SE PRESENTAN una serie de medidas
de estrellas dobles visuales realizadas entre el 24 de
abril de 2013 y el 14 de abril de 2015 utilizando el
método lucky imaging. Se realizaron un total de 234
medidas correspondientes a 128 pares, siendo el rango
de magnitudes y de separaciones 4,65+14,8 y
1,27+80,2”, respectivamente.

2. Instrumentos.

Para la captura de imagenes se utiliz6 un teles-
copio Newton de 250 mm de abertura (f/D 4,8), una
lente de Barlow Powermate 5x, una camara CCD
iNova Pla-Mx, equipada con un sensor Sony ICX61-
8ALA. Esta configuracion optica permitioé obtener una
escala de placa de 0,17”/pixel, siendo la focal efectiva
resultante 6,8 metros (figura 1).

En el autoguiado se us6 un telescopio refractor
80/400 en combinacion con un reductor de focal de
0,5x y una webcam CCD modificada para larga expo-
sicion.

La montura es una NEQ6 equipada con un kit
especifico de transmision por correa [1]. Este sistema
de arrastre proporciona mucha suavidad en el movi-
miento y, sobre todo y mas importante, permite ate-
nuar en gran medida los errores de seguimiento en las
altas frecuencias, los cuales pueden tener un impacto
negativo en la calidad de la adquisicion. El error perio-

Figura 1. Observatorio Astronémico San Martin de Bernegoue.

dico de la montura es de + 15”. La utilizacién de un
sistema de autoguiado, comandado por el programa
Guidemaster [2], permitié mantener un encuadre esta-
ble. La puesta en estacion de la montura se hizo con el
programa Astrosnap [3].
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Figura 2. Captura de pantalla de WDSTOOL. Seleccion de pares en base a multiples criterios.

3. Captura.

En la adquisicion de las imagenes los tiempos
de exposicion oscilaron entre 50 milisegundos y un
segundo. En general, mas alla de un segundo los efec-
tos de la turbulencia degradan considerablemente la
calidad de las iméagenes. Ademas, el programa de ad-
quisicion de imagenes de la camara no acepta tiempos
de exposicion superiores a un segundo en modo video.
La ganancia de la camara se reguld entre 60 y 90%
seglin las magnitudes de las componentes y se registra-
ron 1000 imagenes por cada video.

4. Tratamiento.

Las imagenes extraidas de los videos se guarda-
ron en formato FIT y para su posterior tratamiento se
uso el programa [Iris [4], herramienta dedicada al trata-
miento de imagenes astronémicas y desarrollado por
Christian Buil. La ejecucion de la secuencia de coman-
dos Iris bestof, select, pregister y add_norm permitie-
ron obtener una unica imagen final de cada pareja de
estrellas. Segun la calidad de las imagenes se ajustaron
los parametros correspondientes para obtener un mejor
alineamiento de los frames. En general, se sumaron
entre 100 y 300 imagenes individuales para cada ima-
gen final.

5. Reduccion astrométrica.

Para la reduccion astrométrica se utilizo el pro-
grama Reduc [5] desarrollado por Florent Losse. Cada
imagen final obtenida con /ris fue cargada en Reduc
para su medicioén, aunque, como paso previo, una es-
trella doble de calibracion sirvid para determinar la
orientacion y la escala de placa de la camara (0,177/
pixel con el tren optico utilizado). Ademas, la reduc-
cion de un segundo, e incluso un tercer par de calibra-
cion, sirvioé para controlar y validar las medidas de una
sesion. Los pares estables usados para la calibracion
fueron extraidos de la lista publicada por la SAF [6].
Este listado fue actualizado en 2014 [7] por Philippe
Laurent corrigiendo los datos por los efectos de la pre-
cesion de los equinoccios. Estos nuevos datos de cali-
bracion son los que hemos usado en las mediciones de
esta campafia.

6. Seleccion de las estrellas dobles.

La seleccion de los pares para observar se efec-
tud con la ayuda de WDSTOOL [8], software desarro-
llado por el autor. El programa, que trabaja on-line, es
actualizado cada cuatro meses aproximadamente. La
edicion de las listas de observacion se elaboro en base
a multiples criterios (figura 2). En esta campaiia la
fecha de la ultima medicion de las estrellas dobles
oscilo en el rango 1903+2014.
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Como regla general, de acuerdo a los limites
opticos de la configuracion instrumental, se observa-
ron los siguientes criterios de seleccion:

® Elevacion del par > 40°.

® Doble abandonada y con pocas observaciones.
® Magnitudes de las componentes < 14.

® Separacion de 17 a 60”.

7. Estadisticas (WDS 2015).

NUMERO DE DOBLES OBSERVADAS
EN FUNCION DE SU SEPARACION

Rho Valor %
0<ps5 29 23
5<p<10 30 23
10<p=<20 26 20
20<p 43 34

NUMERO DE DOBLES OBSERVADAS EN FUNCION DE
LA ULTIMA FECHA DE OBSERVACION
Epoca 1900 <16% <1950 ~ 1950 <17% <2000 2000 < 67% < 2014

Valor 21 22 85

NUMERO DE DOBLES OBSERVADAS EN FUNCION
DE LA DIFERENCIA DE MAGNITUD

Delta Mag. Valor %
0<d<1 24 19
1<8<2 26 20
2<05<3 27 21
3<8<4 14 11
4<06<5 15 12
5<06<6 11 9
6<0<7 6 5
7<06<9 5 4

NUMERO DE DOBLES OBSERVADAS EN FUNCION
DEL NUMERO DE OBSERVACIONES ACUMULADAS

EN EL WDS
N° de
observaciones Valor
en el WDS
0 0 0
1a2 20 16
3a10 76 59
11 a 50 30 23
51 a 200 1 1
200 o mas 1 1

8. Estadisticas sobre las medidas de la
campaia.

NUMERO DE
MEDIDAS POR VALOR
CADA PAR
1 51 40
2 51 41
3 23 18
4 3 2

DIFERENCIA MAXIMA ENTRE LAS MEDIDAS DE
THETA PARA LOS PARES MEDIDOS VARIAS VECES

Delta Max Theta Valor %
0<35<0,5 46 60
05<8<1 16 21
1<5<15 9 12
156<0<2 6 8

DIFERENCIA MAXIMA ENTRE LAS MEDIDAS DE RHO
PARA LOS PARES MEDIDOS VARIAS VECES

Delta Max Rho Valor %
0<35<0,1 39 51
0,1<5<0,3 26 34
0,3<5<0,6 9 12
06<5<1,1 3 4

9. Presentacion de las medidas.

Las medidas se muestran en la tabla 1 ordena-
das por orden creciente de ascension recta. La descrip-
cion de los datos que aparecen en cada columna son:

® [d. WDS: designacion en el catdlogo WDS.

® Nombre: descubridor + niimero + componentes.
® m1: magnitud de la estrella principal.

® m2: magnitud de la componente secundaria.

® dm: diferencia entre m1 y m2.

® Theta: angulo de posicion medido.

® Rho: distancia angular medida.

® Epoca: fecha de la observacion.

® Noches: nimero de observaciones.

® Notas y/o referencia cruzada (primaria/
secundaria). @

— Referencias

[17  Kit de transmision por correa NEQG6:
http://www.rowanastronomy.com/productsa2.htm
[2] Guidemaster:
http://guidemaster.software.informer.com/

[3] 4strosnap:
http://www.astrosnap.com/index_fr.html

[4] Iris, programa de tratamiento de imagenes as-
tronoémicas: http://www.astrosurf.com/buil/iris/iris.htm

[5] Reduc, programa de reduccion astrométrica:
http://www.astrosurf.com/hfosaf/

[6] Lista de 32 pares de calibracion compilada por
Florence y Pascal Mauroy y por Guy Morlet - Version
septiembre 2007:

http://saf.etoilesdoubles.free.fr/index.php?
page=observations

[7] Lista de 32 pares de calibracion [6] actualizada
por Philippe Laurent: http://ekladata.com/
uhYiD4Z0fJ89fNzENNOaFXBmxfs/ouvelles-fiches-
etalon-1-2.xlsx
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NOMBRE

THETA

NOCHES

NOTAS/REFERENCIA CRUZADA

00208+6425
00392+4921
00461+3731
00585+4142
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01065+6213
01201+5240
02020+7054
02020+7054
02408+6026
02414+5726
02454+5634
02454+5634
02454+5634
05281+3425
05281+3425
05281+3425
05281+3425
05354+4456
05460+3914
05495+4417
05495+4417
05594+3104
05594+4537
05598+4359
06024+3414
06024+4407
06025+3246
06258+3627
06483+4105
06483+4105
06483+4105
07211+3644
07220+3646
09144+5241
09389+6917
10059+3935
10355+4539
11259+5208

MLB 244
STT 16
ALl 253
A 1809
MLB1055EK
BKO 9AG
HJ 1070AC
MLB1055EF
STI 177AD
DAM 305Al
MLB1055AJ
STI 177DE
DAM 305AH
VBS 1AB
HU 522
BU 513AC
BU 513AD
ES 1714
STI1925
STF 297AB
STF 297AC
STF 297BC
BU 889AC
BU 889AD
BU 889AF
STF 707AE
A 1036
ES 173
A 1042AB
A 1042AC
COU 907
A 1726
A 1571
HJ 717
ES 1380
A 1316
BRT3245
A 2359AB
H 271AC
H 271AD
ES 290
BU 901AB
STF1321AB
A 1084
STF1405
BU 1074
A 1592

11,46
5,62
12,07
9,66
12,90
12,00
12,00
12,90
12,00
12,00
12,00
11,88
12,00
12,00
8,00
4,65
4,65
10,73
11,84
8,55
8,55
8,87
9,40
9,40
9,40
9,40
8,85
8,94
9,62
9,62
8,25
6,60
8,23
9,72
10,73
8,23
10,56
8,99
8,99
8,99
10,98
5,13
7,79
8,00
7,30
7,20
7,32

12,50
10,48
13,10
13,50
13,29
14,40
13,30
15,40
11,88
14,20
13,64
12,90
14,19
13,00
14,50
13,20
12,60
14,40
12,30
8,87

11,35
11,35
15,00
14,70
11,45
10,80
12,60
12,40
14,80
13,80
12,60
13,60
13,50
12,40
13,10
13,80
11,10
11,80
10,60
10,10
11,80
11,70
7,88

15,00
11,76
11,20
13,90

1,04
4,86
1,03
3,84
0,39
2,4
1,3
2,5
0,12
2,2
1,64
1,02
2,19

6,5
8,55
7,95
3,67
0,46
0,32

2,8
2,48

5,6

5,3
2,05

1,4
3,75
3,46
5,18
4,18
4,35

5,27
2,68
2,37
5,57
0,54
2,81
1,61
1,11
0,82
6,57
0,09

4,46
4,00
6,58

2013,677
2015,110
2013,677
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2015,110
2014,822
2015,110
2015,110
2014,822
2014,822
2015,110
2015,110
2015,110
2015,104
2015,104
2015,104
2015,104
2015,104
2015,104
2015,104
2015,112
2015,104
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,115
2015,285
2015,282
2015,282
2015,282
2015,282

274,45
22,31
294,36
94,96
105,96
318,36
88,07
63,43
19,67
16,34
58,78
100,29
348,13
49,54
89,73
51,97
86,77
77,76
285,00
278,43
107,98
104,64
100,94
106,75
199,31
132,09
190,44
52,82
302,53
145,21
62,30
277,42
91,04
36,56
194,05
189,18
121,97
246,44
47,57
211,23
309,40
9,87
97,73
246,29
166,65
208,00
62,44

6,536
12,307
6,021
5,088
31,623
5,483
10,240
7,355
48,373
21,682
33,829
11,857
23,535
3,791
3,782
22,750
53,984
3,607
4,125
15,844
28,567
44,303
4,016
12,274
27,831
18,277
2,300
8,307
4,407
9,991
6,933
4,912
4,565
15,856
13,931
4,786
3,728
2,240
8,126
42,921
4,378
11,525
17,184
3,559
16,786
2,559
4,442

= N N W N NN WONDNMN ®ND =2 N =

- oW ow
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TYC4023-1024-1 / UCAC4-773-002878
HIP3083 / UCAC4-697-004763

TYC 2797-1506-1 /

TYC 2806-1647-1/
UCACA4-762-010500 / UCAC4-762-010503
TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010483
TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010491
TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010503
TYC 4021-1524-1 / TYC 4021-1664-1
TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010488
TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010501
TYC 4021-1524-1

TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010482
TYC 4021-1524-1 / UCAC4-762-010485
HIP6238

HIP9480 / UCAC4-805-007610
HIP9480 / UCAC4-805-007616

TYC 4047-1757-1

UCAC4-738-027872 | UCAC4-738-027870
HIP12866 / HIP12865

HIP12866 / UCAC4-733-028387
HIP12865 / UCAC4-733-028387

TYC 2411-16-1

TYC 2411-16-1 / UCAC4-623-024238
TYC 2411-16-1/ TYC 2411-728-1

TYC 2411-16-1/ TYC 2411-580-1

TYC 2922-35-1

TYC 2911-317-1

TYC 2923-699-1

TYC 2923-699-1 / UCAC4-672-040654
TYC 2406-1361-1

HIP28349 / UCAC4-679-040693

TYC 2924-1451-1

TYC 2427-1136-1 / UCAC4-622-029772
TYC 2937-276-1

TYC 2937-276-1

TYC 2433-99-1

TYC 2945-1286-1

TYC 2945-1286-1 / UCAC4-656-045254
TYC 2945-1286-1 / UCAC4-656-045247
TYC 2464-668-1 /| UCAC4-634-039728
65 Aur, TYC 2464-2366-1

TYC 3806-1819-1

TYC 4383-1534-1

TYC 3000-654-1 / UCAC4-648-049297
TYC 3442-875-1

TYC 3453-1257-1

(Continua en la pdgina siguiente)

el obserbador ‘


http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1809&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BKO9AG&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HJ1070AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=MLB1055EF&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STI177AD&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=DAM305AI&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=MLB1055AJ&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STI177DE&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=DAM305AH&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=VBS1AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HU522&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU513AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU513AD&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES1714&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STI1925&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF297AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF297AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF297BC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU889AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU889AD&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU889AF&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF707AE&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1036&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES173&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1042AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1042AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=COU907&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1726&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1571&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HJ717&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES1380&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1316&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BRT3245&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A2359AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=H271AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=H271AD&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES290&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU901AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1321AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1084&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1405&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU1074&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A1592&auteur=david

ID. WDS

NOMBRE

THETA

RHO

NOCHES

NOTAS/REFERENCIA CRUZADA

12050+6258
12073+4306
12117+5050
12119+3846
12141+3247
12161+4040
12295+2931
12295+2931
12295+2931
12334+3202
12334+3410
12336+3837
12367+2338
12397+3714
12427+3349
12445+3425
12460+4949
12473+3357
12492+5055
12494+1931
12528+3949
12528+3949
12566+4333
12576+4728
13021+2859
13221+4354
13221+4354
13363+3514
13363+3514
14122+4225
15118+6151
15118+6151
18193+4724
18416+6047
18549+4136
18549+4136
19009+3714
19009+3714
19086+3755
19086+3755
19086+3755
19086+3755
19086+3755
19086+3755
19086+3755
19194+3521

MLB 209AB
HJ 2596
STF1609AB
STF1610
A 2058BC
STF1622
BU 1324AB
BU 1324BC
BU 1324AC
STF1653
HO 537
STF1656
A 562
ES 2167
STF1672
STF1675
STF1679AB
AG 181
ES 730
TDS 679
ES 1405BC
ES 1405AB
BU 925
HJ 2627
HLG 3
KZA 55AB
KZA 55AC
KZA 71AB
KZA 71AC
HO 57
VLM 3AC
VLM 3BC
ES 1158
STI 857
HO 270AC
HO 270AB
MLB 758AC
MLB 758AB
STF2472AB
STF2472AC
STF2472AD
STF2472AE
STF2472BC
STF2472BD
STF2472CE
ALl 149

10,11
8,17
7,98
8,56
8,61
5,86
9,78
10,64
9,78
9,66
8,61
9,67
8,90
11,50
5,86
9,62
9,62
10,53
9,10
10,19
11,71
9,86
7,00
9,77
8,90
6,35
6,37
11,23
11,23
8,20
8,12
8,81
8,74
10,44
5,44
5,44
11,90
11,90
8,38
8,38
8,38
8,38
10,44
10,44
10,29
12,05

11,40
12,01
9,55

10,62
13,80
8,71

10,64
9,44

9,44

9,67

10,96
9,70

13,50
11,70
8,71

10,22
10,01
11,18
10,50
11,77
11,90
11,71
11,10
11,90
11,00
11,50
11,96
12,78
13,96
13,20
13,40
13,40
12,20
11,90
11,50
12,60
13,10
14,70
10,44
10,29
10,45
12,90
10,29
10,45
12,90
12,60

1,29
3,84
1,57
2,06
5,19
2,85
0,86
1,2
0,34
0,01
2,35
0,03
46
0,2
2,85
06
0,39
0,65
1,4
1,58
0,19
1,85
4,1
2,13
2,1
515
5,59
1,55
2,73

5,28
4,59
3,46
1,46
6,06
7,16
1,2
2,8
2,06
1,91
2,07
4,52
0,15
0,01
2,61
0,55

2015,282
2014,362
2013,312
2013,312
2014,373
2013,312
2014,362
2014,362
2014,362
2013,312
2013,312
2013,312
2014,373
2013,315
2013,315
2013,315
2013,315
2013,315
2013,315
2014,403
2013,315
2013,315
2013,315
2013,315
2014,370
2014,370
2014,370
2015,282
2014,340
2014,367
2014,375
2014,375
2013,811
2013,523
2013,775
2013,422
2014,340
2014,340
2014,340
2014,340
2014,340
2014,340
2014,340
2014,340
2014,340
2013,811

35,32
234,81
203,66
329,89
274,00
259,01
224,46
179,49
180,74
341,87
173,27
204,25

6,94
271,74
313,13

2,87
206,50
339,51

64,76
167,90
252,84
282,71
210,81
132,02
278,43
307,37

59,00
147,72
185,77
203,78

18,17

38,16
198,92
176,69

39,34
300,18
146,64

28,43
339,30
347,46
343,81
331,68
350,87
345,61
198,30
180,15

6,020
34,453
11,250
29,409

2,973
11,603

2,212
74,129
75,828

8,041

2,303
26,891

3,557

6,103

4,285
20,447

5,933

1,858

3,447

1,137

4,319
66,479

7,393
17,521

4,368
45,528
68,217
62,748
70,778

2,660
32,664
19,200

4,977

4,370
23,656

8,412

8,846

9,170
22,477
75,489
79,291
53,220
53,329
56,937
28,274

7,101

TYC 4157-1003-1 / UCAC4-765-044641
TYC 3019-657-1 / UCAC4-666-057414
TYC 3457-127-1/ TYC 3457-1879-1
TYC 3017-1981-1/ TYC 3017-2018-1
TYC 2527-1530-1

TYC 3017-2100-1 / TYC 3017-2102-1
TYC 1991-330-1/ TYC 1991-330-2
TYC 1991-330-2 / UCAC4-598-049972
TYC 1991-330-1 / UCAC4-598-049972
TYC 2528-2282-1/ TYC 2528-1703-1
TYC 2530-2134-1/ TYC 2530-2134-2
TYC 3018-2646-1/ TYC 3018-1188-1
TYC 1990-2436-1

TYC 2533-131-1 / UCAC4-636-048514
TYC 2533-1917-1/ TYC 2533-2184-1
TYC 2533-2107-1 / TYC 2533-1239-1
TYC 3461-357-1 / UCAC4-700-054268
TYC 2533-1751-1/ TYC 2533-1751-2
TYC 3461-2038-1

TYC 1452-175-1 / TYC 1452-175-2
TYC 3021-930-1 / UCAC4-650-052426
TYC 3021-926-1 / UCAC4-650-052427
TYC 3023-1787-1

TYC 3459-1676-1 / UCAC4-688-054744
TYC 1995-1554-1

TYC 3031-1105-1 / UCAC4-670-058025
TYC 3031-1105-1 / UCAC4-670-058030
TYC 3026-854-1 / UCAC4-645-051108
TYC 3026-854-1 / UCAC4-645-051106
TYC 3037-405-1

TYC 4180-1944-1 / UCAC4-760-045285
HIP 74368 / UCAC4-760-045285

TYC 3529-224-1

TYC 4215-2126-1

TYC 3127-2260-1 / UCAC4-659-068181
TYC 3127-2260-1

UCAC4-637-063320 / UCAC4-637-063324
UCACA4-637-063320 / UCAC4-637-063323
TYC 3120-1262-1 / HIP 94022

TYC 3120-1262-1 / TYC 3120-492-1
TYC 3120-1262-1/ TYC 3120-492-2
TYC 3120-1262-1 / UCAC4-640-064432
HIP 94022 / TYC 3120-492-1

HIP 94022/ TYC 3120-492-2

TYC 3120-492-1 / UCAC4-640-064432
TYC 2661-304-1

(Continua en la pdgina siguiente)

el obserbador ‘


http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=MLB209AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HJ2596&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1609AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1610&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A2058BC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1622&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU1324AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU1324BC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU1324AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1653&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HO537&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1656&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=A562&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES2167&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1672&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1675&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF1679AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=AG181&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES730&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=TDS679&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES1405BC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES1405AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=BU925&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HJ2627&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HLG3&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=KZA55AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=KZA55AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=KZA71AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=KZA71AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HO57&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=VLM3AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=VLM3BC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ES1158&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STI857&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HO270AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=HO270AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=MLB758AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=MLB758AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472AB&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472AC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472AD&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472AE&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472BC&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472BD&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=STF2472CE&auteur=david
http://tetesenlair.net/binaire_mesures_aff.php?nom_comp=ALI149&auteur=david

ID. WDS

NOMBRE

THETA

RHO

NOCHES

NOTAS/REFERENCIA CRUZADA

19209+3826
19228+4120
19317+5300
19317+5300
19374+4619
19522+2924
19522+2924

20023+6438

20210+6041
20327+3916
21002+3658
21002+3658
21173+5837
22016+4921
22016+4921
22016+4921
22016+4921
22016+4921
22016+4921
22285+3727
22501+5711
22560+5702
22561+6643
23032+5120
23046+5122
23049+5119
23157+6041
23313+5225
23388+5637
23388+5637
23457+4856
23457+4856
23505+5023
23505+5023
23505+5023

SEI 591
ES 1661
STF2542AB
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En este trabajo presento los resultados del estudio de las es-
trellas 2MASS 14494011+1209047 y 2MASS
14495053+1210184 como componentes de un sistema de
movimiento propio comin con denominacion provisional PNT
3. Se muestran los datos sobre la cinematica, fotometria y
astrometria relativa del sistema y se realiza una estimacién de
las magnitudes absolutas, la distancia a la que se encuentran
ambas componentes y sus masas. Se estudia la posible rela-
cion gravitacional. Se concluye que ambas componentes pue-
den considerarse una pareja de movimiento propio comun.

I. Introduccion.

PRESENTAMOS EL DESCUBRIMIENTO de un nuevo par
de movimiento propio comun (MPC), que denomina-
mos provisionalmente PNT 3. La pareja se localiza en
la constelacion de Bootes y la encontramos al revisar
imagenes digitalizadas con la herramienta Aladin (1).
Esta formada por las estrellas 2MASS
14494011+1209047 (primaria) y 2MASS
14495053+1210184 (secundaria).

Debido a la compatibilidad de movimientos
propios hemos hecho un estudio cinematico, astromé-
trico y astrofisico con el propdsito de conocer las ca-
racteristicas de las estrellas que conforman el sistema
PNT 3, y hemos aplicado algiin criterio astrofisico
para poder establecer la posible naturaleza del par.

En la figura 1 hemos realizado una compara-
cion de placas obtenidas en Monte Palomar en 1954 y
1989 mediante el empleo de la herramienta RGB de
Aladin. Se advierte que ambas estrellas poseen un mo-
vimiento propio significativo.

2. Fotometria.

Hemos de determinar el tipo de espectro de las
estrellas que constituyen el sistema. Para esto necesita-
mos las magnitudes fotométricas y los indices de co-
lor. Lo hacemos con el programa Aladin y los resulta-
dos se muestran en la tabla 1 (pagina siguiente).

Figura 1. Imagen del sistema PNT 3 obtenida del DSS.

In this paper we present the results of the study of 2MASS
14494011+1209047 and 2MASS 14495053+1210184 as com-
ponents of a common proper motion pair (CPMP) named PNT
3 as provisional designation. We show data about the kine-
matic, photometry and relative astrometry of the system and
we assess the absolute visual magnitude, the distance and the
mass of both components. The possible gravitational relation-
ship is studied to see if this is a physical pair. We conclude that
we can consider this system as a CPMP.

En funcion de las fotometrias en bandas
BVIJHK se ha podido trazar la distribucion espectral
de energia. Las tablas de Mamajek indican que el tipo
espectral de la primaria es F9 y el de la secundaria K5.
Con el Excel “Astronomia_ver.1.5.15” de Francisco
Rica hemos obtenido las graficas de distribucion es-
pectral de energias (figuras 2 y 3, paginas siguientes).
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FUENTE BANDA A ERROR B ERROR
2MASS J 9,909 0,02 11,523 0,02
2MASS H 9,643 0,02 10,92 0,02
2MASS K 9,598 0,02 10,794 0,02
UCAC 4 \% 11,032 0 13,76 0,01
UCAC 4 B 11,544 0,02 14,923 0,01
UCAC 4 g 11,27 0,1 14,392 0,1
UCAC 4 r 10,912 0,02 13,295 0,02
UCAC 4 i 10,992 0,6 13,095 0,59
Excel de conversion (2) | 10,59 12,59
(V-1 0,442 1,17

Tabla 1. Fotometria multibanda recogida de la literatura.

Para conocer qué clase de estrellas componen
nuestro sistema es necesario determinar la clase de
luminosidad, es decir, si es una estrella enana o es una
gigante. Para esto utilizamos el diagrama color-color
en donde cada eje presenta un indice de color. En
nuestro caso son J — H'y H — K. Nuestras estrellas son
de la secuencia principal y por el lugar que ocupan en
la grafica podemos decir que podrian ser enanas o gi-
gantes.

La tabla 2 muestra los datos obtenidos para el
sistema PNT 3.

MAMAJEK

— Movimiento propio total de la componente A:
MP(A)*2 = MP(A)AR”2 + MP(A)Dec"2
MP(A) = 0,062 + 0,0012 arcsec/afio

— Hacemos lo mismo para la componente B:
MP(B)"2 = MP(B)AR"2 + MP(B)Dec"2
MP (B) = 0,070 + 0,0058 arcsec/afio

Ambos movimientos son bastante similares, lo
que nos hace pensar en un movimiento propio comin
(MPC). Para ratificar si se trata de un par de MPC
también podemos aplicar la formula:

(A2 - uB*2) < -2 (6A”2 + 6B*2) In 0,05

Espectro A (i Los célculos indican que el par comparte movi-
Espectro B K5V miento propio.
Distancia A 262
Distancia B 2422 4. Obtencion del movimiento propio
Masa A 114 reducido de cada componente del par.
Masa B 0.75 El movimiento propio reducido es la magnitud
Mv A 4,15 que tendria una estrella para que su movimiento propio
Mv B 7,25 fuera de 0,1 arcsec/afio. Para ello aplicamos la siguien-

Tabla 2. Tipos espectrales y clases de luminosidad
estimados.

3. Movimiento Propio.

MOVIMIENTOS PROPIOS PPMXL

te formula:
H=m + Slog(p) +5

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

COMP. AR ERROR DEC ERROR
Calculando H para las dos componentes obtenemos:
A 16,2 0,9 -59,9 0,9 H(A)=9,99
B 19,3 4,1 -67,5 4,1 H(B) = 12,98

Tabla 3. Movimientos propios de PNT 3.

MP total A =0,062 + 0,0012
MP total B = 0,070 + 0,0058

Estos MP estan expresados en msa/afio y habra
que hacer los calculos con arcsec/afio.

5. Astrometria.

En total hemos obtenido 7 mediciones astromé-
tricas entre 1954 y 2013. En la tabla 4 (pagina siguien-
te) se exponen las astrometrias relativas de este par.
Las figuras 6 y 7 (pagina siguiente) muestran la evolu-
cion temporal de 6 y p. En las gréficas podemos ver
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Figuras 2 (arriba) y 3 (abajo). Distribucién espectral de energias de la com-
ponente A (arriba) y B (abajo).

FUENTE EPOCA  THETA RHO
POSSI 1954,419 170,04 64,1
GSC 1.2 (catalogo) 1982,3 169,463 64,254
POSSII-F 1989,247 169,92 64,2
2MASS (catdlogo) ~ 1998,337 169,599 64,238
CMC14 2000216 169,61 64,25
WISE (catalogo) 2010,5 169,612 64,263
URAT1 (catalogo) ~ 2013,834 1696 64,27

Movimiento Propio Reducido (Hv)

0
xR

Figura 5. Movimiento propio reducido. Las componentes pertenecen a la
Secuencia Principal.

Tabla 4. Astrometria relativa derivada de diversas fuentes.

que todo apunta a que es un par de movimiento propio
comun.

Estos graficos los obtenemos con una aplica-
cion en Excel de Francisco Rica (Relative Motion Cal-
culator). Los mismos nos dan el valor de la variacion
de las coordenadas rectangulares x e y respecto al
tiempo.

dx/dt = 2,38 + 0,55 msa/afio
dy/dt = -5,03 + 0,74 msa/afio

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

Ap = raiz ((dx/dt)*2 + (dy/dt)*2) = Ap = 5,56 £ 0,92
msa/afo
Vemos, en la escasa pendiente de estas graficas
(figuras 7 y 8), que la astrometria ha permanecido in-
variable a lo largo del tiempo, lo que nos hace pensar

en un sistema con movimiento propio comun (MPC).

6. Cinematica.

a) Velocidad tangencial

Con las variaciones de x e y respecto al tiempo
calculamos la velocidad relativa o velocidad tangen-
cial, que de hecho es la variacion de la velocidad tan-
gencial de B con respecto a A.

Tenemos que la velocidad tangencial es:
Vtan = 4,74 * distancia * Ap
Si la distancia es 262 pc, resulta:
Vtan = 5,75 km/s
b) Velocidad de escape
Vesc = raiz 2*G*Mtotal/r

[IP% L}

Como no podemos conocer “r” utilizamos “s

[T3 T}

que es la proyeccion de “r

s =rho (arcsec) * distancia (parsec)
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De modo que:
s =44437 ua
Resultando:
Vesc = 0,27 km/s

c) Velocidad orbital maxima

Vorb_max = 29,78 * raiz (M+m)/s
Vorb_max = 0,19 km/s

Al no cumplirse los criterios Vtan < Vorb_max
y Vtan < Vesc concluimos que no hay una atraccion
gravitacional, aunque si es un par de MPC situado a
una distancia similar. La velocidad relativa es muy
superior a la velocidad de escape, lo que indica que el
sistema se esta rompiendo.

Ap 5,56 + 0,92 msa/afio
Vtan 5,75 km/s
Vesc 0,27 km/s

Vorb max 0,19 km/s

Tabla 5. Resumen de datos cinematicos.
— Método de Grocheva y Kisselev

Uso la formula:
P=S/N

Si S/N < 0,01 nos esta diciendo que las dos
estrellas tienen estos movimientos propios no por mo-
tivos aleatorios sino por motivos fisicos. No significa
que las componentes estén gravitacionalmente unidas,
pero si que deberia existir una relacion fisica (forman
parte de una misma asociacion de estrellas, mismo
cumulo o es una binaria en fase de disolucion).

S es el namero de estrellas con un MP similar
al de las estrellas componentes dentro del area A; N es
el nimero de estrellas dentro del area A.

P =7475/47756 = 0,156

Tenemos que 0,156 > 0,01, de modo que no se
cumple esta condicion.

— Método de Halbwachs

T es el periodo que necesita la estrella con su
MP para recorrer una distancia igual a su separacion
angular p. Expresado matematicamente resulta que T =
p/u. El valor de T se expresa en afios.

T =169,6/0,070 = 2422,8 afios
Este valor nos indica que aproximadamente el

60% de las dobles de CMP son opticas, con lo que no
se descarta que este sistema pueda ser fisico.
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Figuras 7 (arriba) y 8 (abajo). Evolucién en el tiempo del angu-
lo de posicion y de la separacion angular.

7. Conclusion.

Nos encontramos ante un par de estrellas ena-
nas de MPC que estan a una distancia fotométrica si-
milar y que podrian corresponder a un sistema que se
estd rompiendo, pues ya no hay atraccion gravitacio-
nal, o a dos estrellas que han tenido un origen comun.
Podria tratarse de un sistema fisico.
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En este trabajo presento los resultados del estudio de las es-  In this paper | present the results of the study of UCAC4
trellas UCAC4 523-049330 y UCAC4 523-049329 como com-  UCAC4 523-049330 and 523-049329 stars as components of a
ponentes de un nuevo sistema binario de movimiento propio  new binary system common proper motion. Data relative to

comun, mostrando los datos detallados sobre la cinematica, la  kinematics, photometry and relative astrometry of the compo-
fotometria y la astrometria relativa del par. nents are presented.

l. Introduccion.
diferentes €pocas mediante la herramienta RGB de

ESTE NUEVO SISTEMA DOBLE, que recibe el nombre de Aladin, se observa que los movimientos propios de
DVG 3, se localiza en la constelacion del Cangrejo y ambas estrellas, son muy parecidos (figura 1).

estd compuesto por las estrellas UCAC4 523-04933 y

UCAC4 523-049329. El par ha sido encontrado si- Estas estrellas se localizan en las coordenadas
guiendo la rutina de trabajo que suelo utilizar habitual- que se presentan en la tabla 1 (pagina siguiente).
mente, mediante la herramienta Aladin, revisando pla-

cas de la década de 1950 (POSS I) y placas de la déca- Los movimientos propios de ambas estrellas
da de 1990 (POSS II). Superponiendo las placas de han sido extraidos del catadlogo PPMXL.

RGB img~1

Figura 1. Composicién RGB procedente de Aladin donde observamos que ambas componentes presentan un desplazamiento muy
parecido.
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COMPONENTE CATALOGO

A UCAC4 523-049330

AR DEC

08h 45m 40,967s +14° 29' 06,68

Tabla 1. Coordenadas precisas de ambas estrellas.

COMPONENTE CATALOGO

A PPMXL

(nﬁ"szfiﬁo) MP DEC (msa/afio)
11,7211 20,9+37

Tabla 2. Movimientos propios.

CATALOGO BANDA A B
J 12,414 12,993
2MASS H 12,097 12,594
K 12,003 12,514

Tabla 3. Fotometria UCAC4 (BVRI) y 2MASS (JHK).

Los datos fotométricos han sido obtenidos inte-
gramente del catdlogo 2MASS (fotometria infrarroja
JHK) y del catilogo UCAC4 (procedentes del
APASS).

2. Determinacion de la poblacion
estelar.

Para ello he utilizado dos diagramas, el primero
(figura 2), representa el movimiento propio reducido
en banda V, frente al indice de color (B — V). Para cal-
cular el movimiento propio reducido (H’v), he utiliza-
do la expresion:

Hvy=-1*Mv+5*logp+5

Para ratificar que se trata de dos estrellas ena-
nas de la secuencia principal, he representado los indi-
ces de color (J— H) y (H— K), con el resultado que se
observa en la figura 3 (pagina siguiente).

3. Caracterizacion del grupo espectral
y clase de luminosidad.

Para esta labor he utilizado el Excel
“Astronomia verl.5.15”, de Francisco Rica en con-
juncion con los datos fotométricos de la tabla 3, obte-

niendo las respectivas graficas de distribucion espec-
tral de energias de ambas estrellas (figuras 4 y 5, pagi-
nas siguientes). El estudio de estas curvas indica que la
componente principal es una estrella G6V y la secun-
daria una G8V.

4. Magnitud absoluta y distancia.

Conociendo el espectro y la clase de luminosi-
dad de ambas estrellas, he utilizado las tablas de Ma-
majek para determinar la magnitud absoluta de ambas
estrellas y utilizando la expresion:

m—Mv=(5*logd)-5

donde m — Mv es el modulo de distancia, calculamos
la distancia en parsec (pc) de ambas estrellas. Los da-
tos obtenidos se representan en la tabla 5 (pagina si-

guiente).
5. Temperatura efectiva.

Para determinar la temperatura efectiva, he
utilizado la expresion que relaciona el indice de color
B — V con la temperatura, (Reed, 1988), obteniendo
los resultados mostrados en la tabla 6 (pagina siguien-
te).

Log Terr = (14,551 — (B~ V) / 3,684
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COMPONENTE v (B-V) u total -H'y
A 13,684 0,768 0,02395 10,6
B 11,942 0,59 0,02492 11,3

Tabla 4. Movimiento propio reducido.

DATOS PRIMARIA SECUNDARIA
Magnitud absoluta 5,13 5,32
Modulo de distancia 8,554 8,995
Distancia (pc) 513,81 629,51

Tabla 5. Distancias en parsecs.

COMPONENTE (B-V) LOG Tygr Terr (K)
A 0,768 3,741 5508
B 0,788 3,736 5445

Hv

Tabla 6. Temperaturas efectivas de las componentes.

6. Correccion bolométrica y magnitud
absoluta bolométrica.

5 . o
r Para calcular la correccion bolométrica, volve-

mos a hacer uso de la expresion de Lang (1992), la
cual utiliza Log T, de la tabla 5. La expresion es:

CB =-8,499 * (log refr - 4)* + 13,421 * (log refr - 4)° —
8,131 * (log Teff — 4)2 — 3,901 * (log Teff = 4) — 0,438

Una vez calculada dicha correccion bolométri-
ca, y conocida la magnitud absoluta, podemos conocer
la magnitud bolométrica de ambas estrellas, por medio
de la siguiente expresion:

B-V

Mo =M, + BC
Figura 2. Movimiento propio reducido. Los resultados pueden observarse en la tabla 7.
4.7
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Figura 3. Fotometria infrarroja en banda JHK. Color (J — H) frente a (H — K).
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DATOS PRIMARIA SECUNDARIA

Magnitud

absoluta 513 a8
Modulo de
distancia 8,554 8,995
Distancia (pc) 513,81 629,51

Tabla 5. Distancias en parsecs.

COMP. (B-V) LOG Tere Tere (K)
A 0,768 3,741 5508
B 0,788 3,736 5445

Tabla 6. Temperaturas efectivas de las componentes.

MAGNITUD MAG. ABS.

COMP. ce ABSOLUTA BOLOMET.
A -0,245 513 4,885
B -0,265 5,32 5,055

Tabla 7. Magnitud absoluta bolométrica.

7. Luminosidad, masa, radio
y gravedad superficial.

Para calcular la luminosidad de las estrellas en
estudio he utilizado los datos calculados de la tabla 7
aplicados a la expresion de Vandember & Bridges
(1984), la cual relaciona la magnitud bolométrica con
la Iuminosidad. Obtenemos asi una luminosidad de
0,88 y 0,76, respectivamente para ambas estrellas.

L=10" [(4,75 — Mbol) / 2,5]

Para calcular las masas, he utilizado la siguien-
te expresion:

Figuras 5 y 6. Distribucion espectral de energias de la componente A (arriba) y
B (Abajo).

LogM=LogL/3,5

Los resultados muestran valores de 0,96 y 0,93
masas solares, respectivamente.

Para el calculo de los radios estelares he utiliza-
do la expresion:

Log R =-0,0531 +0,8824 * log (M/Mo)

Esta ecuacion calcula el radio estelar en funcion
de la masa, arrojando un resultado de 0,85 y 0,70 ra-
dios solares.

Por ultimo, para determinar la gravedad super-
ficial he utilizado la expresion de Habets & Heintze
(1981), donde se relacionan las masas, los radios y la
gravedad superficial del Sol  (log (g)o = 4,44).

Log g =log (M/Mp) — 2 log (R/Rp) + log go

He obtenido unos valores para la gravedad su-
perficial de 4,56 y 4,65.

8. Astrometria relativa.

Mediante imagenes digitalizadas procedentes
del DSS, SDSS-DR8 y 2MASS Yy utilizando el softwa-
re Reduc de Florent Losse, medimos los parametros
theta (6) y rho (p), de las componentes del par.

Como refleja la tabla 8, he obtenido 6 medicio-
nes astrométricas entre 1950 y 2005. En las figuras 6 y
7 podemos ver la evolucion temporal de 6 y p, (en
formato de coordenadas rectangulares x e y) con res-
pecto a la época besseliana en un intervalo de 55 afos.
Como puede apreciarse en las graficas, todo indica a
que se trata de un par de movimiento propio comun.

9. Naturaleza del sistema.
A. Criterio de Dimistris Sinachopoulos (1992)

En este criterio se compara la velocidad tangen-
cial relativa de las componentes con la maxima veloci-
dad orbital permitida segtin la 3% Ley de Kepler.

De forma que, si Vtan > 3 * Vmax, indicaria
que el par es Optico y si, Vtan < Vmax, se trataria de
un posible sistema binario.

Tenemos que:

Vtan =4,74 * d(pc) * Ap
Vméx® = 29,78 * [(M+m) / 1)]; donde r ~ s.

En la tabla 9 se exponen los resultados obteni-
dos tras los calculos.

Observando los datos de la tabla 9, vemos que
se cumple la condicion Vtan < Vmax, luego podemos
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IMAGEN EPOCA RHO
POSS-I 1950,2165 27,04
POSS-I 1951,9058 27,22
POSS-II 1989,5274 27,08
POSS-II 1990,2009 27,01
2MASS 1998,8226 27,14

SDSS-DR8 2005,8289 26,77

THETA X y

185,9 -26,90 -2,78
185,1 -27,11 -2,42
185,4 -26,96 -2,55
185,4 -26,86 -2,63
185,8 -26,89 -2,54
185,7 -27,00 -2,74

Tabla 8. Astrometria relativa de DVG 3

vy =0,00366x- 34,16048
X vs Epoca
24,50
-25.50
-26,50 »
2750 han_ * b
-28.50
-29.50
1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005
-1,00
-2,00
-3,00 ° . ®
-4,00
-5,00
1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Figura 6 (arriba). X (Theta) frente a época besseliana y Figura 7 (abajo). Y (Rho) frente a época besseliana.

Ap  0,0011 % 0,0001 “/afio
Vtan 0,280 + 0,028 km/s
Vmax (6rbita circular) 1,032 km/s

Vmax (6rbita no circular) 1,134 km/s

Tabla 9. Velocidades del sistema.

concluir en base a este criterio, que el sistema estudia-
do es un sistema binario.

B. Criterio de J. L. Halbwachs (1986)

En este criterio se tiene en cuenta la cinematica
de las estrellas componentes de un sistema doble.

Seglin este criterio, para poder considerar un
sistema doble como fisico, es condicion necesaria,
pero no suficiente, que los movimientos propios sean
iguales o semejantes. Se considera que dos estrellas
tienen movimientos similares, las llamadas “estrellas
de movimiento propio comun” (MPC), si el nivel de
semejanza es del 95 %, satisfaciéndose la siguiente

condicion:
(ul —p2)<—2*(e’+e?) * 0,05 [1]

Ademas, se define un nuevo parametro “T”,
que es el periodo que necesita la estrella con su movi-
miento propio “u”, para recorrer una distancia igual a

6 9

su separacion angular “p”. Expresado mateméaticamen-
te resulta:

T=p/pn [2]

Teniendo en cuenta siempre los errores acumu-
lados, el par en estudio satisface la condicion [1] seglin
sus movimientos propios (tabla 2) y también satisface
la condicion [2] ya que T = 701 afios. Como T < 1000
[99 %], podemos concluir que, bajo este criterio, el
sistema a estudio es un sistema MPC, con una posible
naturaleza fisica.

Como complemento, segun el criterio de Fran-
cisco Rica, ampliacion del criterio anterior, el porcen-
taje de probabilidad seria de un 100 %. Por lo tanto,
también podemos concluir que estamos ante un siste-
ma doble de naturaleza fisica.
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10. Conclusion.

Seglin los datos obtenidos en este estudio, DVG
3 seria un sistema doble de movimiento propio comin
y de naturaleza fisica, como nos indican los criterios
probabilisticos descritos, aunque no sabemos si estd
gravitacionalmente unido. El par estd formado por dos
estrellas enanas de la secuencia principal cuyos tipos
espectrales y clases de luminosidad son G6V y G8V
respectivamente para las componentes principal y se-
cundaria.

I 1. Agradecimientos.

A Francisco Rica, por su ayuda y consejos,
ademas de poner a mi disposicién sus variadas hojas
Excel, que han sido de gran ayuda en el céalculo de
muchos parametros.

A Edgardo R. Masa por sus consejos y su pa-
. . « .y , I
ciencia en la revision de este y otros articulos. ©

— Referencias y bibliografia

Habets, G. M. H. J.; Heintze, J, R. W., 1981, Em-
pirical bolometric corrections for the mainsequence,
Astronomy and Astrophysics Supplement Series, Vol.
46, Nov. 1981, p. 193-237.

Mamajek, E., 2011, A modern mean stellar color
and effective temperature sequence. http://
www.pas.rochester.edu/~emamajek/doc.html

Reed, B. C., 1998, The Composite Observational-
Theoretical HR Diagram, Journal of the Royal Astro-
nomical Society of Canada, 92, 36-37.

Rica, F. M., 2009, Study of neglected double stars
by LIADA, Journal of Double Star Observations, Vol.
5,n°2, p. 78-93.

Rica, F. M., 2010, Study of neglected double stars
by LIADA Double Star Section in2005, II: Astrometry,
astrophysical properties, and nature, Journal of Dou-
ble Star Observations, Vol. 6, n° 4, p. 266-273.

Rica, F. M., 2004, Criterio de caracterizacion de J.
L. Halbwachs: Relacion entre p y u, Circular Seccion
Estrellas Dobles LIADA, N° 6.

Vandember, D. A. & Bridges, T. J., 1984, ApJ, 278
-679.

Astrophysical Data: Planets and Stars, Springer-
Verlag, Lang, K. R., New York, 1992.

Handbook of the space astronomy and astrophys-
ics, 2", Edition, Cambridge University Press,Ed. Zom-
bak, 68-75.

Evolutionary processes in binary and multiple
stars. P. Eggleton, Ed. Cambridge, 2006.

Aladin Sky Atlas, aladin.u-strasbg.fr

CDS Centre de données astronomiques de Stras-
bourg, cdsweb.u-strasbg.fr.

CDS portal, cdsportal.u-strasbg.fr
Reduc, Florent Losse, http://www.astrosurf.com/

hfosaf/

el obgerbador ‘. n%17—43



OBSERVACION

Cuatro nuevos sistemas con
movimiento propio comun

Four New Common Proper Motion Pairs

Manuel José del Valle Gonzalez

B Asociacion Astrondmica Alba5 (Albacete), Grupo de Astronomia de Almansa
B Correo-e: mjvallgon@gmail.com | Web: http://astronomiadesdealbacete.blogspot.com.es

En este articulo presento 4 nuevos sistemas dobles con movi-
miento propio comun, descubiertos mediante la comparacion
de placas digitalizadas POSS | y POSS |l (usando la herra-

mienta RGB de Aladin Sky Atlas) de las décadas de 1950 y
1990, originarias del Observatorio de Monte Palomar.

In this article | present 4 new common proper motion systems
discovered by comparing digitized POSS | and POSS Il plates
(using the RGB tool Aladin Sky Atlas) of the 1950s and 1990s,
from the Mount Palomar Observatory.

I. Introduccion.

ESTOS SISTEMAS DOBLES, denominados DVG 4, DVG
5, DVG 6 y DVG 7, han sido descubiertos en diferen-
tes zonas del cielo, después de revisar placas digitali-
zadas con la herramienta 4/adin. Dadas las similitudes
de sus movimientos propios se decidi6é realizar una
consulta en los diferentes catalogos disponibles en los
que aparecian reflejados datos fotométricos para am-
bas componentes de estos sistemas, necesarios para
realizar el estudio astrofisico y astrométrico de cada
uno de ellos.

2. Movimientos propios y coordenadas
J2000.

Las coordenadas de cada sistema doble,
obtenidas desde el catalogo 2MASS, en época J2000,
asi como los movimientos propios de cada sistema, obte-

SISTEMA COMPONENTE

08 50 07,451
DVG5
B 08 50 07,727

-1353 17,20
-13 53 13,30

nidos desde el catalogo PPMXL, y la identificacion indi-
vidual de cada sistema, se detallan en la tabla 1.

3. Fotometria.

Para la obtencion de datos fotométricos, se ha
recurrido a la consulta de diferentes catalogos, como el
2MASS-PSC, UCAC4, CMC14 y SDSS-DRY, ademas
de la consulta de datos mediante la pagina del CDS
(http://cds.u-strasbg.fr/), y del APASS (https://
www.aavso.org/apass). Todos estos datos estan refle-
jados en la tabla 2 (el resto de tablas e imagenes del
presente trabajo se encuentran a partir de la pagina
47).

4. Astrometria relativa.

Para la obtencion de la astrometria relativa de
estos sistemas se han medido diferentes placas digitali-

MP. AR MP. DEC FUENTE
(MSA/ANO)

(MSA/ANO) MP

-31,56+23 16,4 +23
PPMXL

-31,56+3.2 12,9+3,2

A 2245 34,578

DVG7
B 22 45 34,666

+23 08 43,41
+23 08 33,35

-445+4.2
51,357

-62,5+4,2
-60,0 £ 5,7

PPMXL

Tabla 1. Denominacién de los nuevos sistemas, coordenadas J2000 y movimientos propios.
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zadas usando el programa Reduc. También, se ha usa-
do el programa informatico RhoThetaRAA de A. Garro
para transformar las coordenadas facilitadas por algu-
nos de los catalogos consultados (tabla 3).

5. Estimacion del tipo espectral y clase
de luminosidad.

Para la obtencion de la magnitud V y de los
colores (B — V) y (V' — I) se ha hecho uso en algunos
casos de la hoja de «céalculo de F. Rica
(transformaciones fotométricas UBVRI). En otras oca-
siones se obtuvo directamente del catdlogo UCAC4 o
por combinacion de varios catalogos.

Una vez obtenidos los colores (B— V), (V-1 y
la magnitud V, y haciendo uso de la hoja de célculo de
F. Rica, Astronomia_verl.5.15, se calcularon los posi-
bles espectros basandonos en los diagramas de distri-
bucion espectral de energias. Ademads, de forma com-
plementaria, se han utilizado las tablas de E. Mamajek,
donde se relacionan los tipos espectrales con diferen-
tes parametros astrofisicos.

Una vez conocidos los espectros estelares, se
determinan las magnitudes absolutas y las correccio-
nes bolométricas de cada uno de los sistemas dobles
(tabla 4).

6. Estimacion de la poblacion estelar.
Diagramas de movimiento propio re-
ducido, diagramas de doble color (] -
H) | (H - K) y distribuciones espectrales
de energia.

Para el estudio de los diferentes diagramas se

ha usado la hoja de calculo Excel de F. Rica A4strono-
mia_verl.5.15.

Del analisis conjunto de los diagramas de mo-
vimiento propio reducido, Hv frente a (B — V) y Hv
frente a (V' — I), llegamos a la conclusion que estamos
ante enanas de la secuencia principal, confirmandolo
mediante los diagramas de doble color (J~H)/(H-K).

Exceptuando el sistema DVG4, segun el estu-
dio de los diagramas de movimiento propio reducido,
estos indican que nos encontramos ante dos posibles
enanas rojas. Todos estos datos quedan reflejados en la
tabla 4.

7. Estimacion de las distancias.

Mediante el moédulo de distancia (magnitud
visual menos magnitud absoluta) y la formula siguien-
te:

M,ps = my, — 5 log (d/10)

obtenemos las distancias fotométricas de las compo-
nentes que forman estos sistemas (tabla 5).

8. Otros parametros estelares.

Para el calculo de las temperaturas efectivas, se
ha hecho uso de los indices (B — V) y (V' — K), obteni-
dos a partir de la fotometria BVI y JHK.

Se ha usado la relaciéon basada en el color
(V' — K) (Veeder, 1974), esta relacion (con una incerti-
dumbre de + 150 K) ofrece un buen ajuste para tempe-
raturas comprendidas en el rango ~4500 K y ~2500 K:

Log Terr =3,77-0,052 * (V- K) £ 150 K

Esta relacion se ha usado para todos los siste-
mas, ya que las temperaturas derivadas, comparadas
con las que se reflejan en las tablas de E. Mamajek, se
encuentran dentro del rango asumible para los distin-
tos tipos espectrales obtenidos (tabla 4).

En el sistema DVG 5, se ha utilizado el indice
de color (B — V), ya que ofrecia un mejor ajuste para el
grupo espectral al que pertenecen las estrellas del sis-
tema:

Terr= 7200 / [0,64 + (B — V)]

Para el calculo de la masa estelar, se ha utiliza-
do la relacion que usa la magnitud bolométrica (P.
Couteu, 1974):

Log M =[- 0,1117 * (Mo — 4,77)]

Los radios estelares han sido obtenidos median-
te la expresion que relaciona la magnitud visual de la
estrella, su temperatura efectiva y la correccion bo-
lométrica (Popper, 1980):

Log R=-0,2*Mv —2log T — 0,2*BC + C
[siendo C = 8,4723]

Por ultimo, se ha calculado la luminosidad,
utilizando la magnitud bolométrica, mediante la si-
guiente expresion (Vandember & Bridges, 1984):

Los datos obtenidos estan reflejados en la tabla 6.

9. Naturaleza de los sistemas dobles
estudiados.

En la determinacién de la posible naturaleza de
estos sistemas dobles se han utilizado dos criterios
basados en el estudio de los movimientos propios: el
criterio de Halbwachs y su ampliacion de Francisco
Rica.

Salvo en uno de los casos, todos los pares satis-
facen el criterio de Halbwachs, ya que presentan unos
movimientos propios similares y una relacion de
T (6 / ) <1000, lo que nos permite considerarlos co-
mo sistemas MPC (movimiento propio comun). Al
mismo tiempo, cumplen el criterio de F. Rica, el cual
los clasifica como sistemas de naturaleza fisica.
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El sistema DVG 4 presenta una relacion
T > 1000. Sin embargo, es posible definirlo como un
sistema MPC ya que el criterio de F. Rica apunta que
es de naturaleza fisica.

Usando simulaciones Monte Carlo, hemos ob-
tenido una probabilidad superior al 95 % de que estos
sistemas se encuentren a la misma distancia.

Todos estos datos pueden consultarse en la ta-
bla 7.

10. Conclusiones.

En base a los datos obtenidos en este trabajo y a
los criterios de binariedad consultados, fundamentados
en el estudio de los movimientos propios de los siste-
mas dobles descritos, ademas de las similitudes en las
distancias calculadas, podemos concluir que nos en-
contramos ante sistemas dobles de movimiento propio
comun, si bien no podemos concluir que se trata de
sistemas unidos gravitacionalmente, ya que para ello
necesitariamos un estudio en profundidad de cada uno
de ellos.
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A 14149 13,563 13,333 - - -

B 14,976 14,332 14,177 - - -
11,874 11,603 11,549 13,071 12,529 12,322

B 12,538 12,243 12,180 - - -
14,448 13,876 13,612 - - -

B 15118 14,458 14,178 - - -

A 15,043 14,421 14,366 - - -

B 16,187 15,581 15,069 - - -

SDSS-DR9
r
DVG4
21,242 18,657 17,238 16,537 16,184 -
21,961 19,135 17,686 16,308 15,600 -
DVG5
- - - - - 12,805
- - - - - 13,516
DVG6
DVG7
21,686 19,083 17,697 16,822 16,313 17,600
24,431 20,945 19,442 18,218 17,561 -

Tabla 2. Magnitudes fotométricas.
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EPOCA

SISTEMA

1955,0760

1997,1059

1998,900

1999,0800

1955,9524

1986,9866

1999,0909

1954,2549

1996,3968

1953,7046

1990,8060

1992,6514

1997,7603

CATALOGO/FUENTE 6(°)

USNO-A 2.0 181,14

72,19

POSSII 181,20

73,20

GSC2.2 181,0 72,22

2MASS 181,2 72,00

POSSI 45,5 5,88

SERC |-DSS2 44,6 5,35

2MASS

45,86

POSSI

3254

4,01

SERC |-DSS2

323,6

POSSI

1721

9,14

POSSII 173,8 10,07

POSSII 172,7 10,09

2MASS 1731 10,13

Tabla 3. Astrometria relativa de los sistemas en estudio.

SISTEMA COMP.

V-1 ESPECTRO

VG5 A 12,529(2)(5) 0,54(5) 0,21(5) F3V 3,08 -0,10
B 13,670(3)(5) 0,64(5) 0,64(5) F8v 4,01 -0,13
i 18,278(1)(5) 1,47(5) 2,05(5) MoV 9,16 -1,53
B 20,072(1)(5) 1,57(5) 2,52(5) M3V 11,14 2,36

Tabla 4. Magnitud V, indices de color, espectros, magnitud absoluta y correcciéon bolometrica.

1)

SISTEMA COMPONENTE

MAGNITUD ABSOLUTA

Desde SDSS-DR9 (Lupton, R., 2005)
Desde UCAC4

Combinacién 2MASS y CMC14
Desde 2MASS (Bilir et al., 2008)
Corregida por enrojecimiento.

MODULO DE DISTANCIA

Distancia (pc)

A
DVG5

B

A
DVG7

B

3,08 9,283 719
4,01 9,493 792
9,16 8,89 600
11,14 8,70 550

Tabla 5. Distancias fotométricas obtenidas.
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SISTEMA

COMP.  TEFF (V-K)

TEFF (B- V)

LUMINOSIDAD
(Sol = 1)

DVG4

DVG5

DVG6

DVG7

@ >» © > W >

3463
3597
5338
4922
4035
3844

3781
3318

3365
3333
6349
6091
3810
3513

3514
3350

0,43
0,37
1,58
1,26
0,54
0,47
0,47
0,35

0,63

0,445

1,87
1,35
0,69
0,59
0,62
0,47

0,05
0,03
51
2,2
0,11
0,07
0,07
0,024

Tabla 6. Parametros astrofisicos derivados en este estudio: temperaturas efectivas, masas, radios y luminosidad.

sisrews STEROCE
DVG4 Sl
DVG5 Sl
DVG6 Sl
DVG7 Sl

T (/)
ANOS

1383
178
126

123

% MPC

>60

99

99

99

NATURALEZA
FiSICA?
FiSICA

FiSICA?

FiSICA

CRITERIO F. RICA MISMA DISTANCIA
(%)

(%)

98,9

Tabla 7. Naturaleza de los sistemas dobles estudiados.

Figura 1. Imagenes obtenidas con el software Aladin y la combinacion de placas POSSI y POSSII, me-
diante la herramienta RGB del propio software.
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OBSERVACION

Medidas de estrellas dobles abandonadas
o poco observadas en la zona de Hydra

Neglected Double Star Measurements in Hydra

Enrique de Ferra Fantin

B Observatorio La Corte (MPC J14), Academia de Ciencias, Ingenierias y Humanidades de Lanzarote, Agrupacion

Astronémica de Fuerteventura y Amigos de la Astronomia de Lanzarote “Arturo Duperier”

B Correo-e: deferrae@gmail.com

En este articulo se presentan las medidas de una veintena de
estrellas dobles abandonadas o que cuentan con un ndmero
reducido de mediciones, localizadas en la constelacion de la

Hidra y zonas colindantes, obtenidas desde el observatorio
MPC-J14 (La Corte) en la isla de Fuerteventura y desde pla-
cas del proyecto 2MASS.

This paper presents the measures of about 20 'neglected’ or
‘almost negleted' double stars, located in the constellation of
Hydra and areas around it, obtained from the observatory
MPC-J14 in the island of Fuerteventura (Canary Islands,
Spain) and from images of the 2MASS survey.

l. Introduccion.

LA ZONA DE LAS CONSTELACIONES de Hydra, Sextans,
Crater y Corvus se encuentran en una posicion favora-
ble para su observacion desde las Islas Canarias a prin-
cipios de la primavera y cuenta con varias estrellas
dobles presentes en el Washington Double Star Cata-
log [1] no visitadas desde su descubrimiento o con
muy pocas medidas hasta la fecha; entre estas tltimas
han sido observadas algunas que han sido selecciona-
das segtin el criterio de un posible movimiento propio
comun.

Se han extraido unos veinte sistemas desde el
mencionado catalogo [1] por medio de una aplicacion
Java desarrollada por el autor, aplicando los criterios
de contar con una o muy pocas medidas desde el des-
cubrimiento, y ninguna en el siglo actual, de presentar
una separacion bastante elevada, compatible con la
instrumentacion empleada en el observatorio, una
magnitud de la primaria no inferior a 8 y una magnitud
de la secundaria no superior a 15.

2. Metodologia.

En varios casos de dobles no medidas desde su
descubrimiento, el catalogo WDS no contiene la indi-
cacion de las coordenadas exactas de la componente A
del par. Se ha procedido por lo tanto a un estudio pre-
vio utilizando imégenes proporcionadas por la herra-
mienta Aladin [2] extraidas de los proyectos POSSI,
POSSII y 2MASS, cuando estaban disponibles, con el
fin de lograr la determinacion de dichas coordenadas.
En ocasiones, para algunos pares no visitados desde su

descubrimiento, no se han encontrado las estrellas co-
rrespondientes en las coordenadas previstas, y por lo
tanto se ha intentado una identificaciéon buscando en
zonas adyacentes estrellas con magnitudes, angulo de
posicion y separacion compatibles con los datos de
catalogo, utilizando como soporte el programa Guide 8

[3].

Con la ayuda del programa Cartes du Ciel, de
Patrick Chevalley [4], se ha determinado el horario de
culminacion de los pares en el meridiano del observa-
torio y se ha programado una campafia de observacion.

El instrumento optico utilizado desde el obser-
vatorio MPC-J14 para esta campafia ha sido un teles-
copio Newton de 150 mm de abertura y 750 mm de
focal de la marca TSO, equipado con una montura
Celestron GT Advanced y una camara monocroma
Atik 16IC, con un pixel de 7,4 x 7,4 micras, sistema
que proporciona una resolucion de imagen de 2,03 "/pixel
a foco primario. La imagen obtenida tiene un campo
bastante amplio, adecuado para trabajos astrométricos
por las numerosas estrellas de referencia que tipica-
mente incluye y, por consecuencia, por su precision en
la identificacion de las coordenadas; en el caso de las
estrellas dobles es adecuado especialmente para pares
con separacion bastante elevada (> 6”).

Se han tomado entre 70 y 100 imagenes por
cada par, con tiempos de exposicion entre 3 y 10 se-
gundos, seglin la magnitud de la componente mas bri-
llante, eligiendo los tiempos con el fin de evitar la sa-
turacion de la misma. Se han obtenido también 10
tomas oscuras por cada tiempo de exposicién, que
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fueron posteriormente promediadas por medio de la
herramienta “a-b” del programa Pix/nsight LE [7] para
su posterior utilizacion. Una vez obtenidas las image-
nes, se ha procedido a una primera inspeccion visual
para eliminar las que hubiesen sido afectadas por el
paso de nubes o movimientos indeseados de la dptica
por el viento o defectos de guiado.

Después las imagenes han sido medidas por
medio del programa Reduc de Florent Losse [5], ca-
librandolas con la toma oscura maestra correspondien-
te y descartando todas aquellas cuya diferencia de la
media en términos de angulo de posicion o de separa-
cion fuera superior a 2 sigmas. La orientacion y la
escala de las imagenes ha sido calculada por medio del
programa Astrometrica de Herbert Raab [6] emplean-
do solo las tomas seleccionadas por [5] y la misma
toma oscura maestra y trabajando con el catdlogo
UCAC-3. Este programa ha proporcionado también las
coordenadas precisas de las componentes primarias,
que se indican en el caso de estar ausentes o ser dife-
rentes de las del catalogo, y las imagenes apiladas
utilizadas en la seccion de galeria fotografica.

En varios sistemas, y especialmente el caso de
dobles abandonadas, cuando fueran disponibles image-
nes del proyecto 2MASS en las que las componentes
no resulten saturadas, éstas han sido descargadas en
formato FITS y medidas por medio de Reduc [5] y
Astrometrica [6], obteniendo imagenes con una resolu-
cion practicamente doble (1,00 “/pixel).

Las imagenes de POSSI y POSSII, cuando el
muestreo cubria la zona de interés, han sido empleadas
para la identificacion y orientacion de los pares, aun-
que no ha sido posible efectuar mediciones por la satu-
racion que presentan en la gran mayoria de los casos.

En algunos sistemas las mediciones de las ima-
genes obtenidas por medio del sistema optico del ob-
servatorio no se han considerado fiables debido a la
escasa separacion o al excesivo brillo de la componen-
te primaria y han sido finalmente descartadas, presen-
tando en estos casos solo las mediciones obtenidas de
las imagenes del 2MASS si estaban disponibles.

3. Astrometria relativa.

En la tabla 1 (pagina siguiente) se presentan los
resultados de las mediciones, tanto a partir de las ima-
genes propias como de los muestreos profesionales
indicados. Por cada par se presenta informacion adi-
cional en forma de notas.

Dicha tabla presenta la siguiente informacion:

® [d. WDS: indica las coordenadas en el catdlogo
WDS (version marzo de 2016)

= Nombre: descubridor o nombre del sistema

®m  Theta WDS: angulo de posicion (AP) de la ultima
medida presente en el catdlogo WDS

m  Rho WDS: separaciéon (Rho) de la tltima medida
presente en el catalogo WDS

® ml: magnitud en banda V indicada en el catalogo
WDS para la componente principal

® m2: magnitud en banda V indicada en el catalogo
WDS para la componente secundaria

= Epoca: época besseliana de la medida

= N.° img.: nimero de imagenes utilizadas para la
presente medicion después de los descartes

®  Theta: angulo de posicion (AP) medido

®  Sigma Theta: desviacion estandar de la tanda de
valores de AP

®  Rho: separacion (Rho) medida

®m  Sigma Rho: desviacion estandar de la tanda de
valores de Rho

4. Galeria fotografica.

En la tabla 2 se presentan imagenes de los pa-
res observados, recortadas a partir de los ficheros FITS
apilados y promediados con Astrometrica [6]. Se han
indicado las componentes (A,B,C) utilizando la no-
menclatura estandar.

Todas las imagenes estan orientadas con el nor-
te arriba y el este a la izquierda, segun el estandar mas
habitual, y la escala puede ser diferente segun la sepa-

racion del par. @
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS SISTEMAS MEDIDOS.

THETA
WDS

ID. WDS NOMBRE

08085-1952  BU1419BC 300 7,8 7,55 13,00 1997,124 1 3317 31,24 (2)

08522+0318 BAL2355 36 13,6 9,1 10,3 2016,271 58 333,7 11,15 (5)

1997,080 1 331,62 11,1 4)

09314-0215 J 2069 120 6,0 9,2 10,0 2016,271 53 256,89 0,13 82,06 0,30 (7)

1999,071 1 257,05 81,94 4)

09036-0225 HO 41AC 231 26,7 9,19 13,177  2016,301 63 231,34 0,53 27,12 0,29 9)

1998,972

-

231,61 26,86 @)

09229-1334 LDS3883 149 299 13,89 14,71  2016,301 73 148,81 0,57 29,94 0,32 (11)

1998,972 1 148,71 30,04 4)

09353-1019 LDS6229 281 91,8 9,80 11,39 2016,301 67 280,63 0,19 91,58 0,28 (13)

1999,046 1 280,94 01,67 4)

10098-0502  GWP1304 339 20,8 7,9 12,6 2016,312 50 337,99 2,27 20,67 0,89 (15)

1999,289 1 338,49 20,93 4)

10163-1711 CBL 135 283 41,6 10,73 11,58  2016,315 59 282,68 0,54 41,55 0,22 (17)

1998,233 1 282,70 41,18 4)

10488-1425 UC 1999 358 250 12,58 12,98 2016,315 62 358,27 0,66 25,01 0,24 (19)

1998,255 1 358,50 25,10 4)

12113-1958 LDS 390 121 853 11,69 12,62 2016,315 75 120,92 0,18 85,20 0,24 (21)

1998,290 1 120,9 85,00 4)
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— Notas

1. Ha sido incluido por ser el sistema principal de
BU 1419BC. Medidas WDS del 2012. Los tipos es-
pectrales son muy diferentes entre las dos componen-
tes (B8 y K0) y con magnitud aparente similar apuntan
a un par optico. Los MP segun el catalogo Tycho son
también muy diferentes.

2. Unica medida WDS en 1903. Medicion efectua-
da con Reduc [5] y Astrometrica [6] sobre placa
2MASS-J.

3. Unica medicion en 1915. En Tycho no aparecen
los movimientos propios. En las fotos se aprecia una
posible componente C alineada con B.

4. Medicion efectuada con Reduc [S5] y Astrome-
trica [6] sobre placa 2MASS en banda J.

5. Unica medida en 1910. Identificacion dudosa,
En las coordenadas no hay estrellas de magnitud 9. La
mas cercana esta en 08:53:02,50 +03:24:04,3 y tiene
una posible secundaria de m 14/15 con Theta y Rho
compatibles con el dato del catalogo y a este sistema
se refieren las medidas. Medicion efectuada con [8]
sobre imagenes apiladas por Astrometrica [6].

6. Unica mediciéon en 1897. Identificacion dudosa.
En las coordenadas no hay estrellas de magnitud 8. El
par mas probable estd en 09:29:05,81 -01:32:55,1 y a
éste se refieren las medidas. Ambas estrellas parecen
mas débiles de unas 2 magnitudes. Desde las imagenes
POSSI/II parece que B tiene un movimiento propio
muy diferente y se va separando rapidamente.

7. Unica medida en 1942. Identificacion dudosa.
En las coordenadas no hay estrellas de magnitud 9. La
Unica cercana y con una estrella de magnitud 10 en los
alrededores estd en 09:31:06 -02:10:03 y se ha tomado
como identificacion mas probable. En Tycho el movi-
miento propio de las dos resulta ser muy diferente.

8. Unica medicion en 1894. Medida efectuada con
Astrometrica [6] y Reduc [5] sobre placa 2MASS en
banda J.

9. 3 mediciones entre el descubrimiento en 1901 y
el 2000.

10. 4 medidas entre el descubrimiento en 1825 y el
2000. Movimiento propio extraido de catdlogo pareci-
dos (+034-061 y +035-061). Posible tercera compo-
nente con Theta 2,90 y Rho 15,02 como se advierte en

la imagen correspondiente de la seccion de galeria de
este articulo.

11. 4 mediciones entre el descubrimiento en 1960 y
el 2000. Movimientos propios extraidos de catilogo
parecidos (+067+084 y +068+073).

12. 6 medidas entre el descubrimiento en 1902 y el
2000. Movimientos propios de catalogo parecidos
(-137-036 y -134-040).

13. 8 mediciones entre el descubrimiento en 1903 y
el 2000. Movimientos propios de catidlogo parecidos
(-088-177 y -087-171).

14. 7 medidas entre el descubrimiento en 1900 y el
2000. Movimientos propios de catilogo parecidos
(-023-021 y -027+003).

15. 4 mediciones entre el descubrimiento en 1955 y
el 2000. En nuestras medidas ambas componentes re-
sultan mas débiles de 2 magnitudes en banda V

16. 6 medidas entre el descubrimiento en 1916 y el
1999. Movimientos propios de catdlogo parecidos
(-008-011 y -006+007). Segun el catalogo UCAC-3 y
tal como se aprecia en la imagen de la galeria, la com-
ponente B resulta ser la mas brillante,

17. 6 mediciones entre el descubrimiento en 1904 y
1999. Movimiento propio de catalogo parecidos (-091
-034 y -091-026). En las imagenes se aprecia cerca de
B una posible tercera componente de magnitud 15 con
AP similar.

18. Unica medicion en el descubrimiento (1986).
En las imagenes aparecen dos posibles componentes
no catalogadas de magnitudes 15 y 16.

19. 4 medidas entre el descubrimiento en 1902 y el
2000, sin apenas variaciones. Movimientos propios de
catalogo parecidos (-052+025 y -050+025)

20. 5 mediciones entre el descubrimiento en 1825 y
el 2000; no es notorio el movimiento propio de la B
pero parece alejarse bastante rapidamente.

21. 7 mediciones entre el descubrimiento en 1920 y
el 2000. En el catalogo, la primaria resulta de tipo
M2V y ambas tienen movimientos propios parecidos
(-215-183 y -205-191), El indice de color calculado
entre nuestras imagenes y la de 2MASS-J proporciona
valores V-J de 2,6 para la A y 3,0 para la B; estos da-
tos apuntan a un sistema fisico compuesto por 2 ena-
nas M de la secuencia principal.
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TABLA 2. GALERIA FOTOGRAFICA.

B B A

S 563AB BU1419 BC ARA 213

BAL2355 BAL 518 J 2069

B »

BAL 532 HO 41 A+BC HJ 132

.0
A B

LDS 3883 LDS 3898 LDS 6229
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CBL 135 SCA 79 UC 1999

-
A

B

HJ 190 LDSW 390
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Se determinaron los angulos de posicion y las separaciones
de 72 pares en 46 estrellas dobles abandonadas utilizando
imagenes tomadas desde observatorios remotos. Se enume-
ran las estrellas dobles del Washington Double Star Catalog,
publicado por el Observatorio Naval de los Estados Unidos.
Cuando fue posible, se realizaron comparaciones con los da-

tos publicados. Se tomaron imagenes desde el Observatorio
SLOOH, tanto desde su ubicacion en las Islas Canarias como
en La Dehesa, Chile, y desde el Observatorio de la Universi-
dad de Bradford ubicado en las Islas Canarias. Los analisis de
datos fueron realizados por el autor.

The position angles and separations of 72 pairs in 46 ne-
glected double stars were determined utilizing photographs
taken at remote sites. The double stars were selected from the
Washington Double Star Catalog, which is published by the
United States Naval Observatory. When it was possible, com-
parisons were made with published data. The photographs
were taken at the SLOOH Observatory and the Bradford Uni-
versity Observatory located on the Canary Islands, and the
SLOOH Observatory located in La Dehesa, Chile. The data
analyses were done by the author.

I. Datos del Observatorio SLOOH.

UNA DE LAS INSTALACIONES esté en las Islas Canarias,
Espafia, en la latitud 28° 17' 59” N y longitud 16° 30'
30" O. Su altitud es de 2360 metros. Desde 2003, el
buque insignia del Observatorio SLOOH ha sido ubi-
cado en el Instituto de Astrofisica de Canarias, en el
Teide, en la isla de Tenerife. La Cupula 2 (Dome 2)
tiene un telescopio de 0,43 metros a /6,8 y un disefio
de Dall-Kirkham.

La otra instalacion del SLOOH estd en La
Dehesa, Chile, a una latitud de 33° 16’ 09” S y una
longitud de 70° 32° 04” O. La altitud es de 1450
metros. El telescopio tiene una abertura de 0,35m a
f/11 y un diseflo de Schmidt-Cassegrain.

Los modelos principales de las camaras son
productos del Santa Barbara Astronomy Group e in-
cluyen el modelo STIOMXE y el ST1100M. No se
utilizaron filtros, y todos los ajustes se encontraban
por defecto.

2. Datos del Observatorio de la Univer-
sidad de Bradford.

Este observatorio esta en las Islas Canarias,
Espafia, en las coordenadas 28° 17° 54” N y 16°
30°34” O. La altitud es de 2400 metros. El telescopio
es de 0,35m a f/11 con un diseno de Schmidt-
Cassegrain. Esta instalacion también esta en el Teide
en la isla de Tenerife. La camara es el modelo FLI
Microline MaxCam.

3. Metodologia.

Las imagenes fueron reducidas por el autor
utilizando CCD Soft version 5.00.195 y SKY 6 ver-
sion 6.0.0.65. Ambos programas son productos de
Software Bisque. No se reportaron por los observato-
rios varios factores, como son la temperatura ambien-
te, la humedad, el viento, ni la visibilidad. No todas las
imagenes fueron utiles, y el nimero de las medidas
para cada estrella se incluye en la tabla 1. Se realizé
una busqueda en la literatura para cada estrella y se
incluyeron las fuentes de datos.

4. Informe.

La informacion incluida en la tabla 1 (paginas
siguientes) consiste en el identificador del WDS, el
codigo de descubridor, las componentes, el angulo de
posicion, la separacion, el numero de medidas, y la
fecha en época besseliana para cada una de ellas. ©
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS.

DESIGNACION WDS SISTEMA

00321-0511 A 111 AB,D
OAG (Tobal)
OAG (Tobal)
WDS
00321-0511 SKF 293 AB,E
WDS
01359-1732 HJ 2061 AB,D
OAG (Comellas)
OAG (Miret)
OAG (Tobal)
WDS
01435-1038 GAL 313
OAG (Tobal)
OAG (Miret)
OAG (Tobal)
WDS
02163-0949 STF 242 AB
OAG (Miret)
OAG (Tobal)
OAG (Tobal)
OAG (Tobal)

WDS

AP
207,5
200,4
205,5
206
351,3
351
317,1
301
316,1
316,8
318
193,2
196,0
196,5
193,1
194
249,3
239,4
248,7
2458
2478
249

SEP N EPOCA NOTAS
125,6 4 2015,986

118,3 1951

124,3 1993

123,9 6 1999
431,4 3 2015,986
430,9 4 1999

102,6 4 2015,986 1

90 1980
101,2 1982
96,7 1998
98 16 1999

33,9 4 2015,986 2
40,2 1954

35,3 1984

38,0 1994

35,1 7 1999

79,4 4 2015,985

66,1 1954

77,3 1982

74,2 1993

75,4 1998

78,1 19 2011

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS (CONT.).

DESIGNACION WDS SISTEMA

JDSO (Arnold) 220,8 254,8 2012
WDS 221 254,8 9 2011
JDSO (Arnold) 2195 27,2 2007
JDSO (Berko) 2195 27,2 2009
JDSO (Wiley) 2195 27,2 2007
OAG (Comellas) 220 27 1980
WDS 219 27,2 18 2007
WDS 256 18,8 5 2007
JDSO (Wiley) 2272 14,3 2006
WDS 227 14,2 10 2012
WDS 229 8,5 7 2008
WDS 352 50,2 9 2004
JDSO (Arnold) 162,0 384,1 2011
WDS 162 384,1 10 2011
WDS 121,0 10,0 4 1999
OAG (Miret) 52 51,4 1982
WDS 51 52,5 4 1999
WDS 154 12,8 9 2007
WDS 311 39,7 7 2007
WDS 118 8,2 5 2007
OAG (Miret) 189,6 9,4 1983
WDS 180 13,2 7 2007
JDSO (Nugent) 89,1 10,7 2014
WDS 89 10,7 4 2013

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS (CONT.).

DESIGNACION WDS SISTEMA

OAG (Miret) 220,9 52,2 1984
WDS 221 52,3 6 2015
OAG (Miret) 238,0 50,7 1984
WDS 239 50,9 8 2015
OAG (Miret) 323,9 15,2 1984
WDS 325 15,5 9 2015
WDS 274 11,3 5 2000
JDSO(Berkd) 187,1 73,4 2007
WDS 187 73,4 8 2007
JDSO (Berkd) 199,4 61,5 2007
OAG (Miret) 199,4 61,4 1982
WDS 199 61,1 7 2007
WDS 323 18,9 9 2010
JDSO (Amold) 48,3 80,5 2012
JDSO (Berkd) 48,5 81,1 2007
JDSO (Nugent) 49,0 80,0 2014
Tycho-2 46 81,9 1991
WDS 49 80,0 15 2013
JDSO (Amold) 21,6 188,6 2012
JDSO (Berkod) 21,7 188,7 2007
JDSO (Darling) 22,0 188,7 2002
WDS 22 188,6 14 2013
JDSO (Amold) 78,6 65,2 2007
JDSO (Berko) 77,5 65,6 2008
OAG (Miret) 77,8 65 1982
WDS 77 65,6 9 2007

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS (CONT.).

DESIGNACION WDS SISTEMA

WDS 129,0 12,6 6 2010

WDS 215 19,5 8 2010

OAG (Comellas) 308,0 11,0 1980
WDS 309 11,5 15 2010

WDS 32 13,8 9 2011

OAG (Tobal) 233 9,7 1998
WDS 236 8,5 8 2000

WDS 88,0 504,1 7 2007

OAG (Tobal) 279,8 15,6 1987
OAG (Tobal) 279,5 15,2 1991
Tycho 2 280 15,6 1991
Webb (Nicholson) 280 15,7 2000
WDS 280 15,6 14 2015

OAG (Tobal) 91 25,8 1987
Tycho 2 90,2 25,9 1991
WDS 91 25,9 9 2000

WDS 16 21,9 5 2015

OAG (Tobal) 155,5 9,5 1991
WDS 155 10,1 5 2015

WDS 340 72 12 2008

JDSO (Buchheim) 286,4 159,6 2007
WDS 280 161,1 11 2008

JDSO (Buchheim) 98,5 269,2 2007
WDS 98,0 268,6 12 2013

JDSO (Buchheim) 38,2 333,7 2007
WDS 37 337,5 11 2015

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS (CONT.).

DESIGNACION WDS SISTEMA

JDSO (Buchheim) 224,6 16,2 2008
JDSO (Schlimmer) 224,5 16,0 2008
JDSO (Schlimmer) 224,8 16,0 2011
JDSO (Schlimmer) 224,3 16,3 2012
JDSO (Schlimmer) 225 15,8 2013
OAG (Comellas) 231 24 1980
WDS 225 15,3 16 2012

WDS 43 98,3 3 2000

WDS 259 48,8 6 2012

OAG (Comellas) 252 1,3 1973
OAG (Comellas) 252 1,3 1980
OAG (Comellas) 254,3 11,5 1983

WDS 253 11,6 32 2012

OAG (Tobal) 268,4 40,8 1983
WDS 269 40,7 8 2012

JDSO (Berko) 26 39,1 2009
OAG (Comellas) 29 40 1973
OAG (Comellas) 26 40 1980

Webb (Coster) 33 38,2 2007

WDS 25 38,4 43 2014

JDSO (Berko) 75,9 445,7 2009
Webb (Coster) 77 446 2007
WDS 76 445,7 10 2008

JDSO (Berko) 36,2 224,6 2009
WDS 36 2246 7 2008

WDS 122 10,7 7 2014

WDS 199 6,2 6 2014

OAG (Comellas) 314 20,3 1980
OAG (Comellas) 301,6 22,3 1983
WDS 300 22,5 8 2008

(Contintia en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. MEDIDAS DE LOS SISTEMAS (CONT.).

DESIGNACION WDS SISTEMA AP SEP N EPOCA NOTAS
OAG (Tobal) 57 14,8 1983
WDS 53 17,8 11 2011

WDS 337 32,4 4 2002

WDS

WDS

N
[
w
&
N
5

2011

WDS 236 8,3 7 2006
JDSO (Arnold) 49,9 14,3 2007
JDSO (Arnold) 49,9 14,3 2008
JDSO (Berko) 50,9 14,5 2011

OAG (Tobal) 50,1 14,3 1983
Tycho 2 20 14,3 1991
WDS 48 141 13 2013

WDS 146 19,7 1 1895

JDSO (Arnold) 174,2 19,0 2009
JDSO (Berko) 174,2 19,0 2009
JDSO (Jones) 173,2 18,9 2008
OAG (Tobal) 175 20,0 1993
WDS 174,0 19,0 6 2008

JDSO (Berko) 138,7 28,5 2009
WDS 139 28,5 4 2008
JDSO (Berko) 102,7 28,5 2009
WDS 103 29,2 4 2008
JDSO (Berko) 33,0 17,9 2009
WDS 33 17,9 4 2008

WDS 69 8,4 1 1895

WDS 254 8,7 5 2012

WDS 271 12,7 6 2011

WDS 252 15,5 16 2006

OAG (Tobal) 250,5 94,8 1995
WDS 40 9,0 1 1868

el obgerbador ‘. n.%17 — 61



— Notas

1. HJ 2061AB,D. En el WDS no se incluy6 infor-
macion sobre las componentes.

2. GAL 313. Ni el catdlogo WDS, ni el catdlogo
OAG contenian los datos de las componentes.

3. COO 102. Aunque la desviacion entre las medi-
das que he obtenido y el valor que ofrece el WDS para

la separacion no concuerdan bien, tengo confianza en
mis medidas porque la desviacion estandar es muy
pequefia: +0,4. Las medidas fueron tomadas durante
un periodo de 3 meses. El valor obtenido por Tobal
varia por +14%.

4. HJ 4534. Se identifica esta estrella en el WDS
con el codigo de HJ 4534, sin embargo, usando las
mismas coordenadas en el catalogo de OAG, el codigo
es TOB 105.

Esta investigacion hizo uso de la base de datos del SIMBAD operada por CDS en Estrasburgo (Francia)
y el Catalogo de Estrellas Dobles de Washington mantenido por el Observatorio Naval de los Estados Unidos.
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OBSERVACION

Estudio de estrellas dobles por la seccion de
estrellas dobles de la LIADA. Observaciones del 2006.

LIADA’s Double Star Circular (2006 Observations)

Francisco M. Rica Romero

B Federacion Extremena de Astronomia
B Correo-e: frica0O@gmail.com

La seccion de Estrellas Dobles de la LIADA (Liga Iberoameri-
cana de Astronomia) presenta mediciones de separaciones,
angulos de posicion, magnitudes V'y tipos espectrales para 46
estrellas dobles visuales. Estas observaciones fueron realiza-
das en el afio 2006 y, por diversos motivos, es ahora cuando
se publican. En esta época la mayoria de las dobles observa-
das estaban muy abandonadas o pendientes de confirmacion.
En total son 113 medidas astrométricas finales con separacio-
nes entre los 2,4" y 379". Las observaciones fueron realizadas
por medio de varias técnicas (camaras CCD, placas fotografi-
cas y catalogos astrométricos). Para determinar algunos para-
metros astrofisicos (tipos espectrales y clase de luminosidad,
distancias fotométricas, etc.) se utilizé la fotometria BVIJHK y
los datos astrométricos y cinematicos. La naturaleza de las
estrellas dobles fue determinada utilizando varios criterios,
clasificandolas en pares dpticos, fisicos o de origen comdun.
Alrededor del 15% de las estrellas dobles podrian ser fisicas.

LIADA's (Liga Iberoamericana de Astronomia) Double Star
Section reports angular separations, position angles, V magni-
tudes and spectral types for 46 neglected visual double stars in
2006. A total of 113 final measures of positions that range in
separation from 2.4" to 379" is presented. Our observations
were made by means of several techniques (CCD detectors,
photographic plates and astrometric catalogs). BVIJHK photo-
metric, astrometric and kinematical data were used/obtained to
determined astrophysical parameters (spectral types and lumi-
nosity classes, photometric distances, etc). The nature of the
double stars were determined using several criteria classifying
them as optical, physical or common origin pairs. About 15%
were physical double stars.

l. Introduccion

EN ESTE ARTICULO se presenta el resultado observa-
cional obtenido durante el afio 2006 por la Secciéon de
Estrellas Dobles de la LIADA. Por diversos motivos
este trabajo no ha visto la luz con anterioridad. En este
periodo de tiempo se han realizado un total de 113
mediciones astrométricas de 46 estrellas dobles reali-
zadas por métodos y técnicas diferentes y por diversos
observadores. En el ano 2006, cuando las mediciones
presentadas aqui fueron realizadas, la mayoria de las
dobles programadas estaban abandonadas o no confir-
madas. Desde entonces, los administradores del
Washington Double Star Catalog (WDS) han actuali-
zado sus entradas con nuevas medidas. Como resulta-
do de nuestro retraso en publicar estas medidas, s6lo
hemos llegado a tiempo para confirmar la existencia
de tres estrellas dobles, una de ellas es, posiblemente,
la binaria mas interesante de este trabajo (LDS 5057).

Se realizo6 el estudio de la naturaleza de todas
las estrellas dobles, cuyo resultado mostramos en los
apartados siguientes.

2. Astrometria relativa

Se ha realizado un trabajo astrométrico que
consistio en la medicion de la astrometria relativa de

46 estrellas dobles. En total se realizaron 113 medicio-
nes astrométricas. Las separaciones angulares de las
dobles medidas oscilan entre los 2,4" y los 379".

Para la astrometria relativa (valores 0 y p) se
utilizaron técnicas muy variadas. Desde el uso de la
astrometria del Astrographic Catalogue 2000
(AC2000) hasta la utilizacion de telescopios con
camaras CCD. Ademas, se usaron imagenes digitaliza-
das del Digitized Sky Survey (DSS) y del proyecto
Two Micron All Sky Survey (2MASS), cuya excelente
calidad permitid mediciones astrométricas muy preci-
sas.

Florent Losse utiliz6 una webCam Audine y un
telescopio de 0,2 metros. El tamafio de pixel de la ima-
gen es de 0,42". Rafael Benavides us6 un telescopio de
0,24 metros y una camara digital MINTRON y una
CCD. Esteban Reina observo desde el Observatorio
Astronomico de Masquefa - MPC 232 (Barcelona)
usando un telescopio Meade LX200 de 0,25 m y una
camara CCD SBIG ST7 ME. La tabla 1 muestra los
observadores que participaron y su contribucion.

La tabla 2 muestra la astrometria relativa para
los sistemas estelares: la columna (1) indica el numero
identificador correspondiente al catalogo WDS; Ia
columna (2), la designacion de la doble; las columnas
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Francisco Rica (FMR) " 14 23
Carlos Krawczenko (CKR) @ 10 26
Juan Bagues (JBG) 7 9
Esteban Reina (ERE) @ 7 7
Toni Climent (TCL) 7 7
Florent Losse (FLS)“ 6 7
Rafael Benavides (BVD)® 5 6
A. Manuel Lopez (AML) © 1 3
Daniel Osanai (DOS) ? 1 3

(1) Federacion Extremena de Astronomia (Esparia)
(2) Astronomo amateur (Argentina)

(3) Observatorio Astronémico de Masquefa

(4) Astronomo amateur (Francia)

(5) Agrupacion Astronémica de Cérdoba (Espafa)

(6) Agrupacion Astronémica de Madrid (Espafia)

Tabla 1. Observaciones desglosadas por observadores.

(3) y (4) la magnitudes en banda ' de ambas compo-
nentes. Si se expresa en dos cifras decimales procede
del Tycho-2 transformada al sistema estandar de John-
son y en caso contrario pueden proceder:

— del catdlogo GSC previa calibracion fotométrica
realizada por la LIADA, o

— de la deduccion mediante la fotometria J, H y K del
2MASS

Enla (5)y (6) se indican los tipos espectrales y
clase de luminosidad de las componentes, los cuales
han sido obtenidos mediante la fotometria optica By V'
extraida del Tycho-2 previa transformacion al sistema
de Johnson, e infrarroja en bandas J, H'y K procedente
del 2MASS, junto con los datos de movimientos pro-
pios. La columna (7) muestra la época de observacion;
las columnas (8) y (9), los valores de 0 y p (0 expresa-
do para el equinoccio 2000); la columna (10), el nime-
ro de mediciones.

La columna (11), el cédigo del observador (ver
tabla 1). Algunos valores que no aparecen en la tabla
2:

— AC2000: astrometria procedente del catalogo
AC2000.

— TYC2: astrometria procedente del catdlogo Tycho-
2.

— 2MASS: astrometria procedente del catdlogo
2MASS.

La columna (12), el método de observacion:

— CCD: camara CCD.

— AC2000: se uso la astrometria del Astrographic
Catalogue 2000.

— 2MASS, WISE y TYC2: se usaron imagenes o as-
trometria del proyecto 2MASS y los catalogos WISE y

Tycho-2.

— DSS: se usaron placas fotograficas digitalizadas del
Digitalized Sky Survey.

— MINTRON: Medidas realizadas con videocamara
Mintrén.

En la columna (13) se indica la naturaleza de la
doble. Para determinar la naturaleza de cada doble se
obtuvo y analizo la velocidad relativa del sistema
(variacion de los parametros X e Y con respecto el
tiempo), sus movimientos propios y su fotometria me-
diante diversos criterios de caracterizacion usados por
astronomos profesionales. La naturaleza se indica de
acuerdo con la siguiente notacion:

— “FIS”, doble fisica.

— “OP”, doble optica.

— “0C”, doble de origen comun sin relacion fisica,
es decir sin estar unida gravitatoriamente.

— "ORB", binaria con parametros orbitales.

— "MPC", doble de movimiento propio comun sin
que se haya determinado si ambas componentes
estan unidas gravitacionalmente o si s6lo poseen
origen comun.

— "OC/FIS", doble seguramente de origen comun
pero sin descartar la posibilidad de que esté gravi-
tacionalmente unida.

— "FIS/OC", doble seguramente fisica pero sin des-
cartar la posibilidad de que sea de origen comun.

— %2?”, un estudio para determinar su naturaleza fue
llevado a cabo, pero no se pudo concretar el tipo
de doble.

— “—*, indica que no se realizé ningun estudio para
determinar su naturaleza.

Si la naturaleza de la doble va precedida de un
signo “?” indica que lo mas probable es que sea de la
naturaleza indicada, pero sin poder asegurarlo.

En la ultima columna, "Notas", una "C" indica
que las mediciones presentadas han confirmado la
existencia de la doble; una cantidad numérica N indica
el nimero de afios que han pasado desde que se resol-
vi6 por ultima vez; #N, hace referencia a una nota al
final de la tabla; "Nueva" indica que es un par no cata-
logado. Las lineas azules corresponden a nuevas do-
bles descubiertas por miembros de nuestro grupo.

3. Estimacion de tipos espectrales

Cuando los espectros son dudosos se indica con
un caracter dos puntos “:”. El proceso para estimar los
espectros fue indicado en la Circular #7 de la Seccion
de Estrellas Dobles de la LIADA. Para la mayoria de
las estrellas de la tabla 2 los tipos espectrales se han
estimado por primera vez, ya que la literatura astron6-
mica no da resultados. La mayoria de los tipos espec-
trales listados en la tabla 2 son los primeros publicados
para estas estrellas, ya que solo hay unas 15 que dispo-
nen de tipos espectrales publicados en la literatura.

4. Estudio de la Naturaleza de las
Estrellas Dobles

Para determinar la naturaleza de cada doble se
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estudio la fotometria BVJHK 'y astrometria
(movimientos propios y astrometrias relativas histori-
cas) de las componentes de las binarias. Las astro-
metrias relativas se representan en graficas X e Y fren-
te al tiempo para determinar la velocidad aparente del
sistema, la cual en caso de que la doble sea fisica, nos
dard la velocidad orbital relativa proyectada sobre el
cielo, siendo este dato de vital importancia. La foto-
metria B y V procedente del Tycho-2 y J, Hy K del
2MASS junto con el movimiento propio de las compo-
nentes son analizados para obtener el espectro, clase
de luminosidad y otros parametros astrofisicos. Final-
mente, estos datos astrométricos y fotométricos son
analizados con diversos métodos profesionales que
permiten conocer las caracteristicas de la doble y clasi-
ficarlas como fisicas, Opticas, de origen comiin o de
movimiento propio comuin.

Se realizo el estudio de la naturaleza de las 46
estrellas dobles cuyo resultado mostramos en los apar-
tados siguientes. El 46% (21 dobles) resultaron ser
opticas o candidatas, mientras que el 15% (7 dobles)

Naturaleza de las Estrellas Dobles
estudiadas por la LIADA en 2006

7% 4%

@ Opticas BFisicas

O|ndeterminada ONo determinada

B Mov. Propio Comun

Figura 1. Pictograma donde se muestra el resultado del estu-
dio de la naturaleza de las dobles visuales. El bajo porcentaje
de fisicas es normal entre dobles visuales muy abandonadas.

son fisicas o candidatas. Para el 28% (13 dobles) el
estudio no fue concluyente debido a la escasez y/o
falta de precision de los datos astrométricos y fotomé-
tricos disponibles en el 2006. El 4% restante son do-
bles de movimiento propio comun sin llegar a concre-
tar si ambas componentes estan relacionadas fisica-
mente. Las cantidades son similares a otras campaiias.

A continuacion mostramos aquellos sistemas
que deberian tener un flag "U" en el catalogo WDS. El
flag "U" significa "El movimiento propio u otras técni-
cas indican que este par no es fisico". Para cada uno de
estos pares Opticos, muestro una imagen procedente
del Digitized Sky Survey y visualizada desde la herra-
mienta del observatorio virtual Aladin. Con flechas
rojas se muestran la direccion y dimension (para 1000
afios) de los movimientos propios de las estrellas. De
esta forma es posible apreciar de forma facil si las
componentes estelares (sefialadas en azul) poseen mo-

vimientos propios comunes 0 1no.

Bajo estas imagenes se muestra en unos cua-
dros, informaciéon sobre los movimientos propios de
ambas componentes estelares, asi como su proceden-
cia. Posteriormente se muestra la significancia de que
ambas estrellas tengan movimientos propios diferen-
tes. Altos valores de sigmas (o) indican que ambas
estrellas tienen movimientos propios diferentes (desde
el punto de vista matematico). Como es de esperar
para estas dobles Opticas, los movimientos propios son
diferentes con una significancia muy superior a los 3G.
También se calcula el movimiento relativo (usando los
movimientos propios listados) de la componente se-
cundaria con respecto a la primaria. Y finalmente se
indica el porcentaje (en tantos por uno) que supone
este movimiento relativo con respecto al movimiento
propio de la primaria (Ap/p,). Si bien los sistemas con
relacion fisica mostrarian valores pequefios, los siste-
mas opticos mostrarian valores cercanos o superiores a
L.

5. Descripcion de los sistemas

— POU5883 (= WDS 00024+2518): [6 = 320,5°
y p = 3"8 en 1998,755; mag. 13,0 y 13,6; SpT:
G5V: y K3V:; Tipo: =OC/FIS]

Descubierta por M. A. Pourteau en 1898 (320°
y 3,4"). En el 2006, cuando incluimos esta doble en
nuestro programa observacional, estaba pendiente de
confirmar su existencia. El catalogo WDS ha sido ac-
tualizado y ahora incluye dos medidas mas, una de
ellas del 2MASS para el afio 1998. La magnitud V de
la primaria procede del catalogo APASS (incluido en

EN RER S ] R0 ETE0D 1828

M|
s I T g‘*‘j
Primaria: p(e) =] -191 + 390 | yud)=| 47 + 39 [(PPMXL)
Secundaria: p(a) = \ Y (&) =

Significancia p #:
Ap=l 14+ 22 ]

Figura 2. La doble POU5883 seguramente tenga relacion
fisica en base al pequefio movimiento relativo de las estre-
llas.

Aplpa=] 0,07 |
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el UCAC4). La magnitud de la secundaria se calculo
teniendo en cuenta la diferencia de magnitud para las
componentes indicadas en el WDS. Esta doble estd
compuesta seguramente por dos enanas G5 y K3 con
pequefios movimientos propios. El catdlogo PPMXL
lista un Gnico movimiento propio de -19,1 = 3,9 y 4,7
+ 3,9 para AR y DEC y que seguramente corresponda
al del centro de masas. Se descarta casi por completo
que sean gigantes ya que su velocidad tangencial seria
mayor de 150 km/s, cosa poco probable. Si el movi-
miento relativo del sistema es menor o igual a 2 msa/
afio esta doble podria ser fisica. Hemos graficado las
observaciones astrométricas del WDS mas las realiza-
das por la LIADA. El ajuste lineal ponderado no ha
detectado movimiento relativo significativo. La cali-
dad y cantidad de las observaciones no nos permite
detectar movimientos relativos inferiores a 2 msa/afio,
por lo que es probable que el movimiento relativo de
POUS5883 esté dentro de los limites que permite un
sistema gravitacionalmente unido. La probabilidad de
que un sistema como este se forme casualmente es del
0,02 %. Este porcentaje es inexistente entre dobles
opticas, por lo que podemos concluir que POU 5883
probablemente sea una binaria fisica o de origen
comun. Esta candidata a binaria deberia aparecer en el
catalogo WDS con el flag "V" que indica que los mo-
vimientos propios u otra técnica indican que el par es
fisico.

— HJ] 1016 (= WDS 00203+5522): [0 = 179,3° y
p=13,2" en 2006,518; mag. 11,17y 11,38; SpT:
F5V:y FOV:]

Descubierta por John Herschel. Tiene 11 medi-
ciones historicas (1828-2012). La tltima medicion fue
realizada en el 2012 (359° y 13"3). La distancia angu-
lar de 6,517, medida en 1914,09 por S. Chapman es
erronea y sospechosamente es la mitad del valor consi-
derado correcto. El aficionado espafiol Tofol Tobal
realiz6 una medicion a través de imagenes digitaliza-
das DSS con fecha 1983,778 con un error en angulo de
posicion de unos 10 grados y de 1" en distancia angu-
lar. Consultando las medidas astrométricas y su peque-
flo movimiento propio, no hemos podido determinar su
posible naturaleza.

— BRT 73 (= WDS 00586+4709): [0 = 69,5°y p
= 4,57" en 2006,771; mag. 12,4y 12,3; SpT: Fé
y F7; Tipo: OC?]

Descubierta por Barton y medida por primera
vez en 1893 (65° y 4,4"). Desde entonces se ha obser-
vado en 8 ocasiones mas, la Gltima vez en 2006 (70° y
4,7"). 6 ha aumentado unos 4-5 grados y p ha aumen-
tado apenas 0,2-0,3”. Las observaciones del WDS in-
dican que la posicién de ambas estrellas no ha variado
mucho, sugiriendo un movimiento propio similar. Las
componentes tienen magnitudes y espectros casi idén-
ticos lo que podria significar, en caso de que ambas
componentes fueran de la misma clase de luminosidad,
que sus distancias fotométricas son muy similares.

Analizando la densidad estelar en el campo

circundante, la probabilidad de que se forme casual-
mente un par como este es del 0,06 %. Este porcentaje
es casi inexistente entre los pares Opticos y por tanto
probablemente estemos ante una binaria fisica. Si su-
ponemos que ambas estrellas son de la secuencia prin-
cipal y tenemos en cuenta el movimiento relativo del
sistema (+2,9 y —2,0 msa/afio en AR y DEC), este par
podria ser de origen comun, segun varios criterios de
caracterizacion usados. Los movimientos propios lista-
dos en el WDS son significativamente diferentes, por
lo que seguramente son erréneos. Segun los valores
listados por otros catalogos, los movimientos propios
de estas estrellas deben estar entre los 10 y 15 msa/
afio.

Benavides us6 las 79 mejores imagenes de un
total de 150 y las midi6 con REDUC. El tiempo de
exposicion fue de 1,28 segundos por cada imagen. Una
serie de 70 imagenes de larga exposicion con un tiem-
po de 2,56 segundos por imagen, el maximo tiempo de
exposicion para esta camara, fue usada para determi-
nar la orientacion del campo por Astrometrica. La fo-
cal resultante, segiin Astrometrica, es de 4513,7 mm.

— STF 629 (= WDS 05328+8324): [0 = 27,7° y
p = 21,0" en 1999,162; mag. 9,0 y 11,0; SpT:
G5V y GO: Tipo: OPT]

Medida en 23 ocasiones. En la literatura la pri-
maria es GOV. El satélite Hipparcos obtuvo una dis-
tancia de unos 127 pc y una magnitud absoluta mas
acorde con una subgigante G3 IV. Esta clasificada
como la variable sospechosa NSV 16297. Tiene ele-
mentos lineales en el WDS. Movimientos propios cla-
ramente incompatibles. Las medidas de la LIADA
indican movimiento relativo importante. ;Quizas el
WDS deberia afiadir el flag "U" en su entrada?

— HJ 2569 (= WDS 11244+0620): [0 = 145,5°
y p = 8,47" en 2006,397; mag. 11,1 y 13,4; SpT:
G6V y Ké6V: Tipo: ;7]

El WDS ha sido actualizado y a dia de hoy lista
6 medidas, la ultima del 2015 (145° y 8,60"). Si la se-
cundaria es una enana las distancias fotométricas
serian casi iguales (140-150 pc). Movimientos propios
pequefios y muy similares. Si el movimiento relativo
es <=2 - 3 msa/afio entonces seguramente seria fisica.

— HJ 185 (= WDS 11398+0945): [0 = 38°9; p =
28"92 (2006,283); 11,15 (G2V:) y 12,47 (G8V:),
Tipo: FIS?]

Doble compuesta por dos estrellas de magnitu-
des 11,15y 12,27 (UCAC4). Fue descubierta por John
Herschel en 1820 (35° y 25" mg. 11 y 12). En el mo-
mento de estudiarla por la LIADA solo aparecia la
medida de su descubrimiento, pero ahora en el WDS
se listan 4 mediciones, la Gltima del 2000.

El movimiento propio anual de la primaria pro-
cedente del Tycho-2 y es m(a) = -0,018 = 0,002" y m
(d)=-0,015 + 0,002". EI movimiento de la secundaria,
del UCAC-4, es de m(a) = -0"007 y m(d)= -0"014
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(WDS).

A través de la distribucion de energias en bandas
BVIJHK vy de la cinematica las componentes, segura-
mente sean enanas G2V y G8V. Los modulos de las
distancias de ambas componentes son +6,4 y +7,2.

Se calcul6 el movimiento relativo en base a todas
las mediciones obtenidas. El resultado fue de -3,6
msa/afio en AR y +1,2 msa/afio en DEC. Seglin nues-
tro calculo hay un 97% de probabilidad de que HJ 185
sea un par de movimiento propio comun y seglin el
criterio de Halbwachs hay una probabilidad de un 70-
80% de ser fisica. Los diversos criterios usados nos
indican que no estamos ante un sistema fisico. Si la
primaria fuera una binaria no resuelta entonces las
componentes estarian a la misma distancia y aumen-
taria la posibilidad de estar ante un par de origen
comun. Concluimos diciendo que su naturaleza no esta
clara.

— KZA 51 (= WDS 13217+3403): [0 = 58,9; p =
18,24" (2006,419); 10,6 (F6V:) y 12,8 (F8V:),
Tipo: OP?]

Fue descubierta en 1984 (60° y 18,2”) por Ka-
zeza (1984). En la literatura la componente principal
es listada como una estrella de tipo espectral F8. El
satélite Hipparcos determind una distancia de 254 pc
para la primaria en excelente acuerdo con nuestros
calculos.

— BU 299 (= WDS 18176-3646)

Sistema multiple de estrellas. Las mediciones
las realizé Francisco Rica sobre imagenes CCD toma-
das por Rafael Benavides mediante una videocamara
MINTRON acoplada en un telescopio de 9,25 pulga-
das. El tiempo de exposicion fue de 25 x 2,5 segundos.
El tamafio de pixel de 0,82 segundos de arco. Se uti-
lizo el software "fv" para realizar la astrometria. La
componente A estaba muy saturada por lo que las me-
didas deben contener un importante error.

— BRTI915 (= WDS 18186+4104): [0 = 12°0; p
= 4"47 (2006,586); 11,8 (F5V:) y 13,0 (G4V>),
Tipo: OC?]

Doble compuesta por dos estrellas de magnitu-
des 11,8 y 13,0 (deducido en base a fotometria JHK).
Fue descubierta por S. G. Barton en 1894 (10° y 4"4
mg. 10,0 y 10,9). En el WDS aparecen 5 mediciones,
la ultima realizada en el afio 2006 (12°y 4"5).

El nuevo catdlogo URAT1 es el unico que lista
movimientos propios individualizados. Estos han sido
obtenidos usando las coordenadas de los catalogos
2MASS y el propio URATI. El de la primaria es m(a)
= +0"003 y m(d)= +0"008 y el de la secundaria es m
(a) =+0"005 y m(d)= +0"005. No se listaban los erro-
res, pero los tipicos del catdlogo son de entre 5 y 7
msa/afo. Estamos pues ante dos estrellas con peque-
flos movimientos propios cuyo estudio dinamico es

muy dificil.

A través de la distribucion de energias en bandas
VJHK las componentes seguramente sean de espectro
F y G. Para que los mddulos de las distancias permitan
una relacion fisica ambas componentes deberian ser
enanas F5V y G4V. Con este escenario la doble estaria
situada a unos 400-475 pc de nosotros.

Benavides tomo6 con época 2006,586 unas 100
imagenes con tiempo de exposicion de 2,5 segundos a
foco primario usando un telescopio de 0,24 metros y
una camara digital MINTRON. El tamafio del pixel es
de 0,82". Estas imagenes fueron alineadas y apiladas
para formar 5 imagenes (suma de 20 individuales). El
seeing fue de unos 3,0". Francisco Rica tuvo acceso a
una de las imagenes, la cual midi6 con REDUC. El
resultado obtenido (12°0 y 4,47") fue muy similar al
que resulta usando el catalogo 2MASS (11°7 y 4"51).
El experto aficionado francés Florent Losse tomd una
serie de imagenes con una webcam Audine y un teles-
copio de 0,2 metros. El tamafio de pixel de la imagen
es de 0,42". Obtuvo un resultado casi idéntico al nues-
tro: 12°1 y 4,48". Posteriormente Benavides obtuvo
una serie de imagenes CCD con barlow 2x (pixel de
0,41" x 0,38") para época 2006,587: 12,1° y 4,54".
También se obtuvieron mediciones usando la astro-
metria de los catalogos CMC14, WISE y URAT1. Por
cierto, en el WDS recientemente se ha afiadido una
nueva medicion realizada en 2006,545 (15,5° y 5,34")
por A. M. Soon. Todo parece indicar que esta medida
dista de ser precisa.

Se calculd el movimiento relativo en base a las
mediciones disponibles, las cuales cubrian unos 120
afios. El resultado fue la casi nula deteccion de un mo-
vimiento relativo de +2,5 msa/afio (relacion sefial/
ruido de 1 aproximadamente). En base a criterios es-
tadisticos la probabilidad de que un par de estrellas
como BRT1915 sea producto del azar es de solo 0,08
%. Entre las dobles Opticas son muy raras las que po-
seen una probabilidad tan baja (alrededor del 3-4 %).
Otros criterios usados nos indican que no estamos ante
un sistema fisico. Concluimos diciendo que BRT1915
seguramente sea un par de origen comun.

— BRT 492 (= WDS 19170-0713): [6=188,9%p=

5,12" (2006,735); 10,00 (G9V:) y 10,80 (K2/3V), Tipo:
FIS?]

Doble compuesta por dos estrellas de magnitu-
des 10,00 y 10,80 (Tycho-2). Fue descubierta por S. G.
Barton en 1892 (190° y 5,5"). En el WDS aparecen 7
mediciones, la ultima realizada en el afio 2009 (188° y
5,4").

El movimiento propio anual, procedente del
Tycho-2, para la primaria es m(a) = +7,6 + 2,1 y m(d)
= -34,0 + 2,1 msa/afio. El movimiento propio de la
secundaria es m(a) = +8,0 £2,9 y m(d)= -37,2 £ 3,1
msa/afo. Esto sugiere que ambas estrellas tienen mo-
vimiento propio comun.

A través de la distribucion de energias en bandas
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Figura 3. La doble BRT 492 posee una naturaleza segura-
mente fisica con estrellas orbitando.

BVJHK, la primaria probablemente sea una enana
G1V situada a unos 100 pc (enrojecimiento de E(B-V)
= 0,03). La fotometria JHK para la secundaria esta
bastante contaminada por la primaria, por lo que poco
podemos obtener.

Si situamos a la secundaria a la misma distancia
que la primaria seria una enana K2/3V, y segtn diver-
sos criterios usados, seguramente estariamos ante un
par fisico. Si este hecho se confirmara, el semieje ma-
yor esperado seria de 475 ua y el periodo orbital de
unos 8500 afios (supuesta la orbita circular y de cara a
nosotros). Esta candidata a binaria deberia aparecer en
el catalogo WDS con el flag "V" que significa que los
movimientos propios u otra técnica indican que el par
es fisico.

— LDS 5057 (= WDS 23123-2721): [0 = 214,2°%
p = 67,54" (1995,804); 15,4 (M3V) y 17,1 (wd),
Tipo: MPC]

Interesante doble compuesta por dos estrellas
de alto movimiento propio comun de magnitudes 15,4
(calibracion de GSC-II y USNO-B1.0) y 17,1
(calibracion de GSC-II y USNO-B1.0). Fue descubier-
ta por W. J. Luyten en 1960 (215°y 66", mg. 16,4 y
16,7). Solo ha sido medida en su descubrimiento, por

Primaria: p(e)=| 2518 + 40 | YR(&) =] 287 + 40 [(PPMXL)
Secundaria: p(a) =| 2435 + 7.3 | yud = 403 + 7.3 PPy
Significanciap #: 1.0o 14 ocenARy DEC
Ap=[ 14+ 17 ] Apfpa=] 006 |

Figura 4. Imagen RGB del sistema LDS 5057, sistema
M+WD con alto movimiento propio comun y distancia comun.
Sus estrellas estan relacionadas fisicamente.

lo tanto la LIADA ha confirmado esta doble.

El movimiento propio anual de la primaria,
procedente del USNO-B1.0, es m(a) = +0,242" y m(d)
= -0,026". El movimiento de la secundaria es de m(a)
=+0,232" y m(d)= -0,032". Estamos por tanto ante un
par de alto movimiento propio comun. Wroblewsky
(1999) incluyo las dos componentes de LDS 5057 en
su lista de nuevas estrellas de movimiento propio
comun, catalogandolas como WT 2324 y WT 2323.
Sin embargo, el movimiento propio de ambas estrellas
ya fue descubierto por W. J. Luyten, que las incluyd
en su famoso catdlogo NLTT como NLTT 933-0066 y
NLTT 933-0065.

A través de la distribucion de energias en bandas
VJHK y de la cinematica, hemos obtenido tipo espec-
tral M3V para la primaria. Este resultado coincide con
el obtenido por el profesional Silvestri et al. (2002).

La componente secundaria no aparece en el cata-
logo 2MASS por lo que s6lo  disponemos de foto-
metria Optica fotografica, la cual es insuficiente para
determinar el tipo espectral. Luyten (1970-1977) la
incluy6 en su catdlogo "Luyten's White Dwarf Catalo-
gues" donde listaba enanas blancas detectadas por me-
dio del movimiento propio reducido. Segun la foto-
metria Optica fotografica, Luyten la clasific6 como una
estrella de espectro A. Oswalt & Strunk (1994) confir-
maron su naturaleza enana blanca de tipo DA, median-
te la obtencion de un espectro. Silvestri e/ at. (2002)
calcularon una magnitud V= 17,08 (coincidiendo con
nuestro valor de +17,1), una magnitud absoluta de
+13,2 y una velocidad radial de +3,6 £ 7,1 km/s.
McCook & Sion (1999) también obtuvieron una mag-
nitud absoluta de +13,2. Si tenemos en cuenta la mag-
nitud V de Silvestri, entonces el modulo de distancia
para la enana blanca coincide con nuestro modulo de
distancia para la primaria enana M3V, situando a este
sistema binario a una distancia de unos 66 pc.

Partiendo de la velocidad radial de Silvestri, de
los movimientos propios de las componentes y de la
distancia fotométrica, he obtenido una velocidad ga-
lactocéntrica (U, V, W) = (-61, -32, -32) km/s. Segun
los diagramas de Eggen (1969a, 1969b) estamos ante
un sistema estelar del disco viejo. Segun el parametro
fG, de Grenon, se trata de un sistema que pertenece o
bien al disco fino de edad vieja o al disco grueso coin-
cidiendo con el resultado que obtuvimos mediante los
graficos de Eggen.

Se obtuvieron mediciones astrométricas usando 7
placas fotograficas procedentes del Digitized Sky Sur-
vey y 4 mediciones procedentes de catdlogos como
CMC14, DENIS y WISE con épocas entre 1977 y
2010. La corta linea base junto con la insuficiente pre-
cision de la astrometria (jla astrometria de WISE para
este sistema tenia un error de 1”’!) no permitié detectar
un movimiento relativo entre las estrellas del sistema
(+3,3 £ 6,1 msa/afio para la distancia angular y +0,007
+ 0,009 °/afio para el angulo de posicion).
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A la distancia de 66 pc la minima separacion
fisica es de 4500 ua y teniendo en cuenta la pequefia
masa de las estrellas componentes, estamos ante un
sistema con una baja energia potencial gravitatoria
(-7,4 x 10" ergios). De estar gravitacionalmente uni-
das, esta binaria seria una de las que tiene menor
energia potencial gravitatoria de entre las descubiertas
por los astronomos, aunque tampoco podemos descar-
tar que este sistema esté en fase de disolucion, es de-
cir, que sus componentes ya no estén gravitacional-
mente unidas y se estén separando lentamente (se con-
sultaron las figuras 15 y 16 de Close et al. (2007)).

Esta candidata a binaria deberia aparecer en el
catalogo WDS con el flag "V" que significa que los
movimientos propios u otra técnica indican que el par
es fisico.

— ARG 99 CD (= WDS 23573+6102): [0 =
317,2°y p = 4,58 en 2013,807; mag 9,72 (F5V:)
y 9,99 (F7V:); FIS?]

Fue medida por primera vez por E. Dembowski
en 1869 (318° y 4,6”). Desde entonces ha sido medida
en 11 ocasiones. El catdlogo Tycho-2 lista movimien-
tos propios para ambas componentes:

— Para la primaria: m(a)
-0,004"/afio

— Para la secundaria: m(a) = +0,029"/afio y m(d)=
-0,003"/afio

= +0,026"/afio y m(d)=

DSSicolored

Hay una probabilidad del 98% de que sea un
par de movimiento propio comun. Usando 18 medidas
astrométricas (las listadas en el WDS mas las obteni-
das en este trabajo) con una linea base temporal de 148
aflos, no detecté movimiento relativo significativo: Dx
=+0,3 £ 0,6 msa/afio y Dy = +0,1 £ 0,4 msa/afio.

En la literatura la primaria es clasificada co-
mo una gigante F4III (Martin, 1972) o una subgigante
F4IV (Boulon, 1963). Si bien en el catalogo All-sky
spectrally matched Tycho2 stars (Pickles & Depagne,
2010) lista a ambas estrellas como enanas F8 situadas
a una distancia de 150 pc aproximadamente.

Este par de estrellas esta situado cerca del
plano de la Via Lactea y probablemente no debamos
despreciar el efecto del enrojecimiento. Si estuviéra-
mos ante dos estrellas enanas, estarian a una distancia
de unos 175-180 pc. Si fueran gigantes normales, es-
tarian a una distancia de 400-425 pc. Las is6cronas de
evolucion sugieren que al menos una de las dos estre-
llas podria estar evolucionada, pero los datos observa-
cionales no permiten confirmar esta conclusion.

Los movimientos propios comunes y la posi-
ble distancia comtin indican una posible relacion fisica
entre las estrellas. La paralaje hipotética (Russell,
1929) ofrece una distancia similar a esas esperables
para dos estrellas enanas. Si este par de estrellas estu-
viera gravitacionalmente unido, entonces tendria un
periodo de unos 23800 afios (asumida orbita circular y
de cara a nosotros).

Esta candidata a binaria deberia apare-
cer en el catalogo WDS con el flag "V" que
significa que los movimientos propios u otra
técnica indican que el par es fisico. @
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Figura 5. La binaria ARG 99 CD con movimientos propios comunes que indican

relacion fisica.
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STF 629

DSS colored

»

Primaria: pla) =] 592 + 1.3 | yud)=| 403 + 1.3 [ycho-2) Primaria; m(ay=] 91 + 16 [ yp)=] 7.3 : 1.6 |PPMA)
Secundaria: pla)=| 124 + 2,0 | Y= 79 : 20 |pemxy Secundaria: ple)=| 359 + 40 | ypd)= 157 £ 40 |(PPMX)
Significanciap #: 3000 y 136 cen ARy DEC Significancia p #: 620y 19cenARyDEC
[ Ap= 79 + 3 | Aplpa=] 110 | Ap=| 78 + 6 | Aplpa=] 241 |
Hj 184 KZA 49

DSS colored DSS colored

Primaria p(o)=| 02 + 17 [ yue)=| 340 + 1.7 [PPwx) Primaria: u(a)=| 312 : 38 [ yu)=l 06+ 38 |PPMX)
Secundaria: ple) =| 417 * 17 | yp(8)= -354 + 1.7 |(PPMXL) Secundaria:p(@)=| 121 :+ 38 [ yu@)=| 3638 [pPva)
Significanciap #:] 1720 v 0.6 cenARyDEC Significanciap#s 8.1cy 08cenARyDEC
An= 41 + 3 | Ajla=] 122 | [An=] 44 -8 [ Awpas] 139 |
H) 245 AB H) 569

DSS colored DSS colored

724" x 1.086" 4.047" x 2.789"
Primaria: ple)=| -47 = 43 | yuE =] 149 = 43 [(PPMXL) — — | = I
Secundaria: p(a)=| 180 = 43 | YuB)=| 160 + 43 |(PPMA Primaria- pla)=| -153 + 1.3 YpB)=| 14 13 JUCACH
— = Secundaria: p(a)=| 94 + 65 | YyR(8)=| 163 + 57 |(UCAC4)
Significancia p =: 220y 51cenARyDEC —— 5
A= 4 : 9 | AN'M:\ 215 | Significancia p #: 37cy 30cenARyDEC
= . Ap= 30 + 9 | Aplpa=] 198 |
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POU 3292

DSS'colored

Primaria: pla) =] 46 + 1.2 | yu(d)=| 86 + 1.2 [(UCACH) Primaria: p(e)=| 982 + 16 | YRGS 915 = 1.7 [(PPMXL)
Secundaria: pla)=| 90 + 12 | yu@E)=| 96 + 1.2 |(UCACH) Secundaria: p(e)=| 37 + 16 | y u(8) = 98 + 1.6 |(PPMXL)
Significancia p #:| 80c y 107 cen AR yDEC Significanciap #:] 4180 v 350 cen ARy DEC
[ Ap=] 23 &+ 2 ] Apfpa=l 233 | [ Aps 125 + 3 ] Aplpa=[ 093 |
BU 760 AD
SASE.LIER TS 08050 - 4208
N\
']
1] I ‘\
s =
Primaria: p(e) =| -1309 + 06 y(d)=| -1648 + 05 |PPMXL)
Secundaria; p(ee)=| -39 = 30 Yy u(d)= 6.1 £ 30 [(PPMXL)
Significanciap #:| 415c vy 522 cen ARy DEC
| Ap=| 203 + 4 | Aplpa=| 097 |

BRT 2502

DSS colored

8.315'x 4.808'

Primaria: p(a) =] 547 : 15 | yuB)=] 258 + 16 [PPMXL)
Secundaria: p(a)=| 495 + 16 | yud)=| 539 + 16 [(PPMXL)
Significanciap #:| 461 oy 352cenARyDEC
[ Ap= 131+ 3 ] Apfpa =] 217 |
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¢ Por qué observo estrellas dobles?

Pero, ¢por qué limitarse a la
observacion y a la toma de
fotografias cuando podia yo
mismo, salvando las distancias,
“hacer ciencia™?

Gianpiero Locatelli

(LA INVESTIGACION CIENTIFICA PUEDE SER FUENTE DE
EMOCIONES? ;Qué sentimientos recorrieron el alma de
Galileo la primera vez que vio los satélites de Jupiter?
(Qué sintid6 Champollion en el fondo de su corazon
cuando empez6 a descifrar el significado de la Piedra
Rosetta? ;Cual fue la reaccion de Ramoén y Cajal
cuando vio por primera vez en la lente de su microsco-
pio una célula del cerebro humano?

Estoy profundamente convencido de que dedi-
carse a la ciencia es una de las actividades humanas
mas emocionantes; y no solamente para los que han
hecho de la ciencia su oficio, sino también para los
aficionados.

Este es, quizas, el motivo principal por el que
soy doblista.

Pero vayamos por partes. El camino que me ha
llevado a las estrellas dobles es largo y breve al mismo
tiempo.

No formo parte de esa categoria de astronomos
amateurs cuya pasion por el cielo se remonta a la épo-
ca de la adolescencia. Cuando era un chaval nunca
observé el cielo y desafortunadamente no me crucé
con nadie que pudiera despertar en mi ese interés.

Ahora bien: mi primer telescopio (y el que sigo

usando actualmente) es de principios de 2013. Es ver-
dad que esa compra fue precedida por unas cuantas
observaciones con un monocular terrestre de 6 cm de
diametro pero de calidad dptica excelente, a través del
cual vislumbré lo apasionante que podia ser la obser-
vacion del cielo. Unas observaciones mas con un teles-
copio prestado y luego la decision. En enero de 2013
empez6 mi actividad como astréonomo amateur. Y este
es el camino breve como observador del cielo.

Pero... ;cudl ha sido el camino largo que me ha
llevado hasta aqui?

En mi adolescencia desarrollé una gran pasion
por la naturaleza, me sentia especialmente atraido por
los animales silvestres, por sus vidas, sus costumbres y
por los espacios en los que viven. Eso se convirtié en
mi principal interés. A pesar de varios altibajos rela-
cionados con mi motivacién, terminé un ciclo de estu-
dios que me ha permitido convertir mi pasion en pro-
fesion, viviendo en contacto constante con los anima-
les.

Pero no me detuve ahi.

En los afios siguientes la curiosidad me ha lle-
vado (en este caso no a nivel profesional) a ampliar el
campo de mis intereses hacia otros aspectos del mundo
natural: las montafias, la geologia, el mundo vegetal o
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(CEDIDA POR G. LOCATELLI)

la nubes (por cierto: la observacion diurna de la nubes
constituye una excelente alternativa cuando falta el
requisito fundamental para observar las estrellas, el
cielo sereno, y a este respecto aconsejo la lectura de un
precioso libro que es un fascinante y atractivo manual
para observadores de nubes: Cloudspotting, de Gavin
Pretor-Pinney). En un recorrido de estas caracteristicas
era inevitable que tarde o temprano me topara con la
astronomia.

Y fue un flechazo.

Al principio, como les ocurre a todos los nova-
tos, no sabia muy bien a qué objetos dedicar mis ob-
servaciones, disponiendo ademas de unos instrumentos
limitados. El telescopio que compré tenia una focal
muy larga, y la primera cdmara CCD que utilicé tenia
un campo bastante restringido y yo no disponia de un
sistema de guiado de la montura. En esas condiciones
resultaba practicamente imposible observar los objetos
del cielo profundo y la falta de experiencia contribuia
a convertir la observacion planetaria en algo frustrante.
Tuve, sin embargo, la suerte de poder contar con una
amistad que seria poco calificar de desinteresada: los
consejos y las indicaciones acerca de “como hacerlo”
fueron innumerables. Inténtalo con las estrellas do-
bles...jy la magia empezd!

Incluso con una instrumentacion bésica y con
poca experiencia era capaz de visualizar las parejas
mas brillantes y sin excesivas distancias. Pero ;por
qué limitarse a la observacion y a la toma de foto-
grafias cuando podia yo mismo, salvando las distan-
cias, “hacer ciencia”?

Mi bagaje de cultura astrondémica era todavia

limitado, asi como mi practica con los programas in-
formaticos astrométricos; pero, a pesar de eso, empece
con muchisimo entusiasmo mi actividad de doblista. Y
a los pocos meses vi publicado mi primer articulo so-
bre medicion de estrellas dobles: ;200 medidas! la
emocion que senti fue enorme, casi como si hubiera
descubierto yo las estrellas que habia medido.

(Qué mejor estimulo para seguir? Poco a poco
he ido mejorando mis instrumentos, lo cual ha amplia-
do la posibilidad de observacion y me ha permitido
alcanzar objetos mas “dificiles”. Sin embargo, y a pe-
sar de su indudable atractivo, las galaxias, los asteroi-
des, las cometas, las supernovas, etc., no han conse-
guido que me alejara de las estrellas dobles. Todo lo
contrario. Las noches cubiertas y lluviosas, pasadas
leyendo y navegando en la red en busca de informa-
cion, fueron fundamentales para poder profundizar mis
conocimientos en este sector.

(Con qué resultados? jPronto llegaron los pri-
meros descubrimientos de nuevas parejas!

La emocién de saber que entre miles de millo-
nes de estrellas de nuestra galaxia algunas de ellas
lleven mi nombre no tiene precio; se siente uno como
Galileo cuando vio por primera vez cuatro puntitos
moverse alrededor de Jupiter.

Sin embargo, la actividad de doblista no puede
ni debe limitarse a los descubrimientos; no podemos
perder de vista nuestro principal objetivo: jlas orbitas!

Y para eso son necesarias las medidas.

Me gustaria hacer una pequefia reflexion acerca
de nuestra rama preferida de la astronomia. Sin alejar-
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Gianpiero junto a Rafael Benavides en la visita que realizd el pasado mes de marzo por varias ciudades andaluzas, Cérdoba en este caso.

nos demasiado de lo cierto, podemos decir que la as-
tronomia moderna, la de los grandes refractores, las
medidas astrométricas y los primeros catalogos estela-
res, nacio con las estrellas dobles. Los primeros gran-
des observatorios dotados de telescopios de gran aber-
tura y dirigidos por grandes astronomos, estaban en su
mayoria dedicados a la observacion de las estrellas
dobles. Podemos por lo tanto afirmar que se trata de
un sector de la astronomia muy antiguo. jPero también
muy joven! Las estrellas dobles conocidas hoy en dia
son algo menos de 140.000; entre ellas un numero
muy exiguo posee una Orbita calculada. Para todas las
demas serd necesario esperar decenas, cientos, en algu-
nos casos miles de afios para disponer de una orbita.
jEstamos, por lo tanto, solamente al principio!

(Las medidas son aburridas y repetitivas?

iTodo lo contrario! Cada vez que en el campo
enfocado por la cdmara CCD detecta la pareja que
quiero observar se repite la emocion del descubrimien-
to, y no solamente eso. No puede dejar indiferente la
consideracion de que la estrella que se esta observan-
do, sentados coOmodamente en un escritorio y en un
calido observatorio, fuera observada hace 150 afios por
un hombre excepcional como William Herschel,

subido en una escalera, pegado a un ocular en una no-
che gélida de invierno en la campifia inglesa. Y por
supuesto los mismos sentimientos se repiten en el caso
de las estrellas descubiertas por Burnham, Aitken,
Couteau y otros grandes.

Y para concluir, un lugar destacado lo ocupan
las observaciones de parejas que llevan el nombre de
los grandes aficionados o, como los define Brian Ma-
son, de los profesionales sin sueldo, que tanto contri-
buyen al progreso de esta rama de la astronomia.

Tengo la suerte de conocer a muchos de ellos,
para otros espero ansioso el momento en el que podré
darles un apretén de manos, pero todos se han conver-
tido en grandes amigos... jgracias a las estrellas do-
bles!

No somos muchos, pero somos una maravillosa
familia. {Estupendo!

Y llegados a este punto puedo afirmar que si, que
la ciencia si puede transmitir grandes emociones. €

Traducido del italiano por Paolo Silvestri, Universidad de Sevilla.
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N e SI EXISTE UN OBSERVADOR de estrellas dobles espanol que no necesite presentacion es Rafael Benavides Palencia. Ya

: . Sea por sus secciones mensuales en la revista AstronomiA desde hace mas de una década, por su activa presencia

1 en los medios digitales (blog, redes sociales...), asi como por la intensa labor de divulgacion que ha realizado en

/“<_ numerosos congresos y encuentros astronémicos, el caso es que Rafael es una de las referencias fundamentales de

la astronomia de las estrellas dobles en nuestro pais. A ello se suma un caracter abierto y totalmente colaborador

con todo aquello que sea nuestro campo de trabajo, como bien sabemos los que alguna vez nos hemos acercado a él para con-
sultar alguna duda o plantearle una dificultad técnica.

Hace ya casi |5 anos el autor de esta entrevista tuvo la suerte de toparse con un blog espectacular que le cautivd de inmediato:
Cuaderno de Observacion. Lo que alli descubri me maravillé: yo queria hacer también las mismas cosas que hacia ese aficionado
cordobés desde la azotea de su casa con una webcam. A partir de ese momento el intercambio de correos fue haciéndose cada
vez mas y mas cotidiano hasta fraguar una profunda amistad que a dia de hoy perdura salvando distancias.

Averigliemos el como, el cuando y el por qué de la aficion de este observador perfeccionista. A la vez, adentrémonos en su lado
mas personal conociendo otras facetas de su vida y su opinion sobre muchos aspectos de la astronomia. Descubriremos no solo
a un gran observador ya que, ante todo, estamos ante una excelente persona.

\,

\

“Posando junto al refractor Skywatcher de 150 mm, a pesar del cromatismo que presenta, desdoblando estrellas ) o )
dobles no tiene rival. Un magnifico telescopio”. (Salvo donde se indique lo contrario, todas las imagenes han sido el obgerbador ‘. n=17—79
amablemente cedidas por R. Benavides).



Para empezar, cuéntanos
algo sobre tu vida, tu
infancia y juventud,
estudios...

_» NACI EN LA CIUDAD DE
% .
1 CORDOBA en 1971, aunque

“Me apasionaba observar
las mismas estrellas
donde antes habian

posado sus 0jos

astronomos como Struve o
Couteau, de alguna

manera hay algo que nos

conecta cuando
observamos los mismos
objetos”

Alejandria y la vida de Kepler, me im-
presionaron muchisimo. Aunque indu-
dablemente quien encendié la chispa
definitiva fue mi tio Antonio. El fue
quién me ensefid las primeras constela-
ciones y me regald en los Reyes de
1984 mi primer telescopio, un pequefio
refractor de 60 mm en montura altaci-

<< mis padres vivian en Posa-
das (un pequeiio pueblo a
31 km de distancia). En 1975, para
darnos una mejor educacion, nos
trasladamos a Coérdoba. Cursé todo
el ciclo formativo en un colegio
privado que se llama Ahlzahir, desde EGB hasta COU.
A pesar de vivir en Cérdoba, los fines de semana y
vacaciones las pasabamos de nuevo en Posadas.

Durante toda mi juventud quise ser astrofisico,
era algo que siempre tenia en mente. Eso hizo que cur-
sara la rama de ciencias puras, dejando de lado Histo-
ria y Arte. Algo que me disgustd mucho en su dia y
que cada vez me duele mas, siempre me han gustado y
no entendi tener que dejarlas. Debido a los malos re-
sultados de Selectividad que tenia el colegio, cuando
estaba en 3° de BUP subieron mucho el nivel de todas
las asignaturas. Me adapté bien a ese cambio en todas,
excepto en Matematicas. Como siempre digo, el
Calculo Integral se cruzé en mi camino. Aunque
aprobé sin problemas, a pesar de la dificultad, puse los
pies en el suelo y comprendi que una licenciatura en
Fisicas quedaba fuera de mi alcance, no tenia base
suficiente y era una meta que probablemente termi-
naria en fracaso. Asi que opté por otra licenciatura que
me gustaba: Farmacia, aunque nada tiene que ver con
la Astronomia, combinaba Biologia, Quimica y algo de
Fisica y todas ellas me gustaban. Esos afios los pasé en
Granada, una fantastica ciudad y unos fantasticos afios
con recuerdos imborrables.

Tras terminar la carrera, comprendi que el mun-
do laboral era algo més complicado y durante algunos
afos solo hacia cursos y sustituciones, especialmente
en verano. Eso me permitid tener el suficiente tiempo
libre para poder abordar muchos proyectos astronomi-
cos, de otro modo habria sido totalmente imposible.
Hace diez afios, con todo el sacrificio y ayuda de mi
padre, compramos una pequefa farmacia rural en un
pequeiio pueblecito llamado Ochavillo del Rio, cerca
de casa, de la que actualmente soy cotitular.

¢Coémo empezo todo?

3 No sabria decir una fecha exacta, real-
/3{ mente desde siempre. Supongo que lo primero
<+ fue la serie Cosmos de Carl Sagan, algo que
marco a todos los nifios de
aquella generacion. Aquel paseo espa-
cial plagado de tantisimas referencias
historicas fue algo que me cautivo.
Recuerdo especialmente la parte dedi-
cada a Hipatia y a la Biblioteca de

“Se estableci6 una
conexion foténica con el
cielo gracias a aquellas

imagenes que me

mutal que creo que compro en el Corte

Inglés. No me podia creer aquel regalo,

era un suefio hecho realidad. jUn teles-

copio para mi! Con dicho instrumento

aprendi a moverme por el cielo estrella-

do y observé todo lo que estaba a mi
alcance. Recuerdo hacerlo desde la ventana del piso de
Cordoba, todavia se podia observar con relativa cali-
dad desde el centro mismo de una ciudad, y desde el
pueblo cuando ibamos alli.

En esa misma época, en la libreria Universitas
de Cordoba me llamé poderosamente la atencion un
libro que estaba en el escaparate y que en la portada
tenia un telescopio, se llamaba Manual Practico del
Astronomo Aficionado y su autor era Josep Maria Oli-
ver. Después de ahorrar durante un tiempo, pude com-
prarlo. Aquel fue mi primer libro de Astronomia y me
ensefid muchisimo.

También empecé a comprar algunos meses la
revista Conocer, dirigida por Manuel Toharia y que
muy pocos recordaran. Era una revista de divulgacion
cientifica, donde siempre se le daba importancia a arti-
culos y noticias astronémicas. Tenia un mapa del cielo
del mes en la parte final y algunas efemérides siempre
utiles. Aquel fue mi primer contacto con este tipo de
publicaciones.

Al afo siguiente, un verano fui por casualidad a
la Biblioteca Municipal de Posadas y me fijé en un
libro que se titulaba Guia del Firmamento de José Luis
Comellas. Le eché un rapido vistazo y lo que habia alli
me fascind, me impactd. jUna guia pormenorizada de
todo el cielo! Durante aquel verano y el siguiente me-
canografié¢ lo mas relevante de aquella obra, todo aque-
llo que me podia servir en mis observaciones con todas
las descripciones de los objetos descritos. El resultado
fue un cuaderno de bastante grosor que aiin conservo
lleno de anotaciones y que me acompafié durante mu-
chos afios. Siempre he dicho que Comellas es mi padre
astronomico porque con aquellos apuntes, extraidos de
aquel libro, aprendi todo lo que sé sobre el cielo y ob-
servé todos los objetos que estaban a mi alcance. No
pude tener mejor maestro.

Por la misma época (1985) vi de casualidad en
una papeleria del barrio una revista que se llamaba
Tribuna de Astronomia, era el nimero
2. Empecé a comprarla todos los me-
ses y me la reservaban expresamente,
alli me conocian como e/ chico de la
Astronomia. Esa revista me ha estado
acompaflando toda la vida, siendo otro

atraparon sin remedio”

el obgerbador ‘. n.%17— 8o



de los pilares basicos en aquellos inicios.

¢Algun familiar interesado en
la astronomia?

Desgraciadamente no. Ocasionalmente,
cuando ocurre algo relevante o impactante lo
muestro a la familia, pero todo queda en cierto
interés inicial que poco a poco tiende a desapa-

recer.

¢Qué momentos magicos recuerdas de la
astronomia de tu infancia o juventud?

‘ Siempre recuerdo la primera vez que

observé por un telescopio. Debi6 ser en 1982,
fue gracias a mi tio Antonio que se habia com-
prado un refractor Alstar de 76 mm. Una noche
de verano lo mont6 y ademas de la Luna con sus es-
pectaculares crateres, vimos a Jupiter y Saturno.
Aquello me impactd, desordend mi conciencia, me
dejo en shock durante los siguientes afios. Se estable-
ci6 una conexion fotdnica entre el cielo gracias a aque-
llas imagenes que me atraparon sin remedio. Aquello
me marco y desde entonces, siempre supe que la As-

tronomia y el cielo serian uno de los focos de mi vida.

Poco después, con doce o trece afios, junto con
mi amigo de la infancia Rufi, en un atardecer en la
piscina, vimos la entrada de una bola de fuego en el
cielo vespertino en direccion oeste. Rapido, aunque dio
tiempo a echarle un vistazo en un instante con los
prismaticos que siempre tenia a mano. Espectacular,
casi tan brillante como la propia Luna llena. Nos dejo
helados e impresionados y en un traspiés por la emo-
cion faltd poco para acabar dentro de la piscina. Llega-
mos corriendo al patio, donde estaban mis padres y mis
tios, gritando que habiamos visto un cometa. No nos
creyeron, era todo demasiado fantastico. Al dia si-
guiente mi tio Antonio confirmo la noticia porque en la
radio habia escuchado diferentes testimonios de otras
personas que vieron lo mismo. Es otra imagen que
siempre permanecera en mi memoria.

Como muchos de nosotros, también tuve la
fortuna de contemplar la tormenta de Lednidas de
1999. Al dia siguiente tenia que madrugar y puse el
despertador a las 3 de la madrugada. Durante algo mas
de dos horas, desde la azotea de casa y bajo un frio
intenso, fui testigo de un espectaculo que muy pocas

== La huella imborrable de mi tio Antonio

“Mi tio Antonio ha sido una figura imprescindible en mi vida y el precursor de mi aficion por la astronomia y la lectura. Esta foto
debe ser de 1981 y ya desde algunos anos antes en esa misma piscina, al anochecer, me habia ensenado las constelaciones, las
principales estrellas y me habia regalado mis primeros prismaticos con los que observaba las estrellas. Al ano siguiente, una tarde
de verano, se presentd con un telescopio refractor Alstar de 76 mm de diametro y 1200 mm de distancia focal. Recuerdo ayudar a
montarlo con las instrucciones que traia y enfocar por primera vez a la Luna. Aquellas imagenes de crateres y montanas me im-
pactaron, nunca habia visto nada igual. Ese verano montoé el telescopio tres o cuatro veces, lo suficiente para mostrarme a Jipiter,
a Saturno y algunas estrellas y darme cuenta de lo que queria hacer el resto de mi vida.

En los Reyes de 1984 me regalé un pequeno telescopio de 60 mm. jNo me lo podia creer! jUn telescopio para mi! Pensaba que
con él podria observar todo el cielo y que nada podia perderme. Nunca tuve un regalo mejor.

Diez anos después me cedid aquel primer telescopio de 76 mm. Las imagenes que daba eran increibles, nunca he llegado a ver
detalles tan nitidos en Jupiter como con aquel instrumento. Fue fantastico el tiempo que estuve con él.

En el salén de su piso de Sevilla tenia enmarcadas mis primeras

fotografias astronémicas, entre ellas estaba aquella bonita Luna
llena y una imagen del cometa Hale-Bopp. Algo que me emocio-
naba cuando las veia. Siempre fue siguiendo mis progresos y
cuidé que no me faltase nada.

Desgraciadamente una enfermedad degenerativa fue borrando
todos sus suenos y recuerdos, todos sus proyectos de jubilacion,
esa edad que pensaba disfrutar y no pudo. Nos dejé en 2014,
pocos dias después de que lo hiciera mi padre, decidieron irse
juntos, y ambas pérdidas me dejaron en el vacio mas absoluto y
devastador. Como hubiese disfrutado con todo lo que ha pasado
y con todo lo que aln esta por venir. Qué orgulloso se sentiria de
esos primeros articulos y medidas.

A pesar de todo, estoy seguro que desde donde se encuentre
ahora, sigue pendiente de todo lo que hago y me observa desde
el lugar que los dos llegamos a amar. Ese cielo que nos abraza
todas las noches y nos invade en lo mas profundo del corazén.”
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&= El suefio (cumplido) de un observatorio

“El observatorio lo tengo desde 2008, después de andar un afo detras de una car-
pinteria metalica. Es una caseta de doble chapa sandwich de techo abatible situado
en la azotea del piso. La primera noche que intenté observar no fui capaz de abrirlo,

~ el techo pesaba una barbaridad y era incapaz de moverlo. Pensaba que habia cons-

~ truido un cuarto trastero, en vez de un observatorio. Hasta que me indicaron que con

un sistema de contrapesas podria abrirlo y cerrarlo sin ninglin esfuerzo. Y eso hice.

Actualmente es el Observatorio Posadas con el cddigo MPC J53.

_ Antes de tener el observatorio, montar y desmontar el equipo nunca habia sido un

veces se puede ver en la vida. Fuimos inmensamente
afortunados. Todavia conservo una cinta de cassette de
90 minutos de duracion, donde narraba lo que iba vien-
do. Era el mejor modo para contar posteriormente los
meteoros sin perderte ninguno. Emociona todavia es-
cucharla.

¢Coémo han ido evolucionando tus
equipos de observacion?

Como he mencionado antes, mi primer
equipo de observacion fue un refractor de 60
mm. Con él estuve 10 afos y observé mucho.
Muchas veces he escuchado que estos telesco-
pios casi de juguete no sirven para nada y no puedo
estar mas en desacuerdo con esta opinidon, en mi expe-
riencia me ensefiaron casi todo lo que sé. Observé todo
lo que estaba a mi alcance, especialmente estrellas
dobles y aprendi a localizar objetos y a orientarme en
el cielo.

Con motivo del choque entre el cometa Shoe-
maker-Levy 9 y Jupiter en 1994, le pedi prestado a mi
tio aquel telescopio por el que observé por primera
vez, daba unas imagenes impresionantes. No solo me
lo presto, si no que me lo regald. Durante algunos afios
estuve con dicho instrumento. Con algo de entrena-
miento se llegaban a ver detalles en la atmodsfera de
Japiter que nunca mas he vuelto a ver. Disfruté muchi-
simo aquel telescopio que decidi vender para financiar
la compra de otro mayor, algo de lo que siempre me
arrepenti.

El siguiente telescopio fue un refractor Skywat-
cher de 150 mm F8 que an conservo. Realmente la
decepcion fue enorme, todo hay que decirlo. Con un
diametro de tal calibre pensaba que iba a ver detalles
impresionantes, pero no fue asi. Aquellas imagenes
planetarias a las que estaba acostumbrado y que daba
el pequefio telescopio estaban muy por encima de lo
que era ahora capaz de ver, el halo de cromatismo era
enorme y los detalles difusos. Poco a poco llegué a
obtener dibujos similares, aunque con detalles mas

problema y subia las escaleras armado con el tubo que guardaba en casa. La mon-
tura la dejaba arriba, en el descansillo de la azotea. Ahora, disponer del equipo insta-
lado y tener solo que abrir el techo para observar es una ventaja absoluta. No tengo
claro si observo mas noches que antes, aunque si muchas mas horas. No tener que
desmontar y guardar el equipo te permite apurar mucho mas tiempo, sin importar el
frio que pueda hacer. Evidentemente, hay un antes y un después entre tener obser-
vatorio y no tenerlo.”

El Observatorio Posadas de Rafael Benavides, cédigo MPC J53.

difuminados y poco contrastados. Donde este telesco-
pio no tenia rival era en las estrellas dobles. A pesar
del cromatismo, resolvia con total facilidad por debajo
del segundo de arco en parejas equilibradas. Observé y
medi visualmente cientos de parejas, muchas de ellas
orbitales, con una claridad y precision bastante buenas.

A partir de ahi quise dar un salto mas y en el
afio 2000 adquiri un Schmidt-Cassegrain Celestron de
235 mm de diametro (C9,25), un telescopio de una
calidad impresionante constatada por infinidad de ob-
servadores. Y ahi llegd mi segunda gran decepcion,
mucho mas profunda y que me dejo varios meses fuera
del ambito de las dobles. Acostumbrado como estaba a
observar multitud de parejas, ahora me costaba muchi-
simo resolver dobles por debajo de 2 segundos de arco.
Solo en noches excepcionalmente estables conseguia
resoluciones acordes al diametro del objetivo, pero eso
solo pasaba ocasionalmente. Esto me dejo algo desco-
locado, ya que la labor que habitualmente venia
haciendo midiendo estrellas dobles cerradas visual-
mente, ahora no la podia hacer. Tuve que adaptarme y
cambiar el campo de observacion, aunque me costo
bastante.

El siguiente paso, y definitivo, fue pasar a un
Schmidt-Cassegrain Celestron de 280 mm (C 11),
aquello ocurrid en el afio 2007. Curiosamente observé
con el mismo telescopio afios antes, ya que pertenecia
a Jesus R. Sanchez. Aquello ocurrié en una quedada en
Hornachuelos durante una oposicion de Marte en 1999
0 2001. El destino quiso que afios después lo pusiera
en venta y lo adquiriese sin dudarlo, la calidad optica
estaba garantizada. Un telescopio todo terreno que ha
demostrado no tener rival en cualquier campo astrond-
mico.

Pasado un tiempo pude probar un Celestron de
356 mm (C 14), pero era demasiado telescopio para mi
montura, ya que su peso es muy elevado y le costaba
mucho tener un guiado de suficiente calidad. Ademas,
debido a su gran didmetro es muy exigente con la
atmosfera, practicamente casi nunca obtienes imagenes
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nitidas a total resolucioén. Asi que volvi al 280 mm y
creo que es mi telescopio definitivo.

También tengo un refractor TS Photoline de
130 mm F7, adquirido recientemente, para hacer cier-
tas cosas que no me permite el C11 por su elevada
focal, tal como son las imagenes globales lunares o
imagenes de gran campo en alguna zona estelar. Los
enormes campos que produce en cielo profundo son
realmente impresionantes. No es un telescopio pensado
especialmente para estrellas dobles.

¢Tienes relacion con otros astronomos
de tu entorno? ¢Perteneces a alguna
agrupacion?

o En mi época de colegio estuve un par de
j// aflos como socio de la Agrupaciéon Astrondmica
;@L de Cordoba. Nunca quedé con ellos porque lo

hacian los fines de semana y yo tenia que ir a
Posadas, asi que estuve como socio que solo recibia el
boletin que editaban, incluso llegué a publicar un sen-
cillo articulo en él. También hacia consultas por medio
del correo postal. Aun conservo alguna carta de David
Galadi (estudiante entonces y actualmente astronomo
del Centro Astronomo Hispano Aleman de Calar Alto)
explicandome en qué consistia el angulo de posicion
de las estrellas dobles, un concepto que no entendia
bien con la informaciéon que tenia en aquella época.
Aquello debi6 ser sobre 1985 o 1986. Después lo dejé.

Cuando conoci a Rafa...
por Angel Rafael Lépez-Sanchez

Rafael Benavides con companferos de la Agrupacion Astronémica de Cérdoba en el
Planetario del Observatorio de Cardefia (Cérdoba) en marzo de 2007. De izquierda a derecha:
Santiago Escudero, Manolo Diéguez, Angel Lopez-Sanchez, Rafael Benavides y Antonio Becerra.

[}

Resulta  curioso
que al iniciar mis estu- :
dios universitarios en el T e e L
Granada, no se me ocu- NG
rrid contactar ni buscar a Y il Y
nadie relacionado con la %@E
Astronomia. Solo en mis
ultimos afios, en 1995/1996, des-
cubri por un amigo que la Sociedad As-
tronémica Granadina se reunia todos los viernes por la
tarde en la Facultad de Fisicas y observaba periddica-
mente. El presidente era Aniceto Porcel. Ademas, im-
partian un curso de Astrofisica todos los afios al que
me apunté sin dudarlo. Cuanto lo disfruté. Con ellos
observé al cometa Hyakutake. En el Congreso Estatal
de Astronomia, celebrado alli en 2014, coincidi con
alguno de los que me acompaifiaron en aquellas obser-
vaciones y no se acordaban de mi. ;Coémo podrian
recordar a un chico timido después de veinte afios? En
aquella época me pusieron sobre la pista de que el pre-
sidente de la Agrupacion de Cordoba estaba también
en Granada cursando sus estudios en la Universidad, se
llamaba Angel R. Lopez Sanchez (hoy dia astrofisico
perteneciente al Australian Astronomical Observato-
ry). Curiosamente intenté localizarlo un par de veces y
nunca lo consegui. Aquello qued6 pendiente para mi
regreso tras la estancia en aquella entrafiable ciudad

Una vez en Cérdoba pude quedar con Angel y
con la gente de la Agrupacion. Habia un ambiente
fantéastico y se realizaban reuniones periodicas, activi-

[CEDIDA POR A. LOPEZ-SANCHEZ]
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dades y observaciones, muchas de ellas de forma pri-
vada, como las que hacia frecuentemente en el Camino
de los Toros junto a Manolo Diéguez, Santiago Escu-
dero y Emilia Hernandez. Afios después, con ellos tres
fui a San Sebastian de los Reyes (Madrid) en 2005
para poder disfrutar del eclipse anular. Fueron unos
afios que recuerdo con mucho carifio.

Angel editaba el boletin de la Agrupacion, con
todas las actividades y observaciones que se recibian,
fue alli donde empecé a escribir mis primeros articulos
y a publicar mis observaciones sobre estrellas dobles y
sobre la Luna. Todavia los conservo guardados en una
carpeta como algo muy importante y que no conviene
olvidar.

Cuando Angel se tuvo que ir para continuar su
labor profesional fuera de Espafia, quedé como presi-
dente en funciones por unos meses. Realmente no fue
oficial, ni se llegd a plasmar en ningln acta, pero mi
funcion fue continuar con la Agrupacion. Hasta que
cogi6 el testigo Jesis Tejederas y realiz6 una labor
excepcional durante algunos afios. Desgraciadamente
Jests nos dejo hace algun tiempo, aquello supuso un
golpe tremendo para todos y también para la Agrupa-
cion. Fue una pérdida que nunca llegamos a superar.

Poco a poco me fui especializando en otros
aspectos de la aficion que eran menos populares, los
compaiieros de aquella época fueron dejando a la afi-
cion o se fueron lejos, y paulatinamente volvi a mis
origenes, desde pequefio siempre he observado en soli-
tario. Hoy dia sigo siendo socio, aunque mas por un
caracter puramente nostalgico. Sinceramente, con las
nuevas tecnologias que disfrutamos ahora, las agrupa-
ciones no tienen las funciones ni los objetivos que
tenian antes, solo queda la divulgacion a nivel local y
en mi caso particular es una faceta que no he cultivado
demasiado. Pienso que si quieres crear un grupo de
trabajo en estrellas dobles o variables, seguramente vas
a encontrar gente mas afin a ti en Italia o Argentina
que en tu propia ciudad.

Ademas de las dobles... cqué otros
objetos te interesan?

- Siempre he sido un curioso de la astro-
( nomia y, como supongo todos nosotros, no em-
4 pecé siendo un aficionado a las estrellas dobles.
Al principio me encantaba el dibujo planetario,
especialmente Jupiter. Las lluvias de meteoros, para
las que solo se necesitaba un buen cielo, también fue
una faceta que desarrollé durante algunos afios. Espe-
cialmente con las Perseidas y también con las Leonidas
en aquellos gloriosos afios que comentabamos antes.
Cuando fui ganando en diametro empecé a observar
cometas, primero visualmente y después con CCD. Me
parecia fascinante poder contribuir de una manera
cientifica con tus propios datos y medidas en los gru-
pos de correo dedicados especialmente a estos cuerpos
y que hoy dia siguen desarrollando una labor excepcio-
nal. Del mismo modo, he realizado frecuentemente
astrometria de NEOS, asteroides potencialmente peli-

grosos y que pasan muy cerca de la Tierra, moviéndose
en esos momentos muy rapidos en el cielo. Recuerdo
especialmente el seguimiento que hicimos desde Espa-
fia del 2008TC3, con una velocidad y paralaje endia-
bladas, un pequefio cuerpo de pocos metros de didme-
tro que minutos después, al entrar en la atmosfera, ex-
plotd sobre Sudan. Poder seguirlo a pie del telescopio
fue algo muy emocionante.

A medida que han ido apareciendo nuevas
camaras y CCDs, se han diversificado las aportaciones
que podemos hacer en Astronomia. Gracias a ellas me
he interesado por las estrellas variables, especialmente
las periodicas de ciclo corto, obteniendo algunos inte-
resantes descubrimientos y colaborando en algunos
grupos internacionales monitorizando algunas de ellas.

También las supernovas, me parece impactante
observar estrellas que han estallado a cientos de millo-
nes de afios-luz en galaxias distantes, es algo que siem-
pre sobrecoge. Junto a Juan-Luis Gonzalez Carballo y
Ramén Naves creamos el grupo de Observadores de
Supernovas (ObSN), dirigido a todos los aficionados a
este interesante campo y que esta plenamente activo.

Y por supuesto, la Luna. Aunque he estado afios
sin fotografiarla, vuelvo periédicamente a ella. Es un
objeto que me fascina, me cautiva desde pequefio.
Hace afios colaboré con el grupo italiano (GLR Group)
dedicado especialmente al estudio de domos lunares y
enviando imagenes a Charles Wood, siendo elegidas
algunas de ellas como LPOD (Imagen Lunar del Dia).
Hoy dia observo a la Luna solo por puro placer, creo
que siempre haré imagenes lunares.

¢Observas a pie de telescopio?

// Ya no, aunque esto ha sido a raiz de
' poder controlar remotamente la montura y el
== telescopio, algo que ocurrié hace unos cuatro
aflos y me costo lo indecible. Hasta esa fecha
siempre he observado a pie de telescopio, forrado en
jerseys, gorros y chaquetones. Era una experiencia
magica. Observar el cielo en directo, esa conexion
fotonica de la que hablaba antes, es algo indescriptible.

Ahora, con las nuevas tecnologias y por volver-
nos cada vez mas comodos, quizas también por la edad
que vamos teniendo, observo desde casa, al abrigo del
brasero en invierno. Un disparate, pero ha cambiado
todo tanto... Evidentemente, ya no observo visualmen-
te y todo queda limitado a la pantalla del ordenador.
Bastante poco emotivo si lo comparamos a las sensa-
ciones de nuestra juventud y con bastantes mas proble-
mas al depender de la tecnologia para todo. Antes era
todo mas facil e inmediato.

¢Cuando surge tu interés por las
estrellas dobles?

i Mi interés por las dobles surge casi por
J‘ descarte. Al observar durante muchos afios con
s pequefos refractores y querer abarcar todo, las
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imagenes de las galaxias eran decepcionantes y eso
cuando conseguias ver algo. No podias hacer nada con
esos didmetros. Curiosamente, cualquier doble que
Comellas te sugeria que observaras, siempre estaba
alli, no fallaba y casi todas eran preciosas. Asi que,
poco a poco, me fui centrando en las estrellas dobles.

Estando en Granada, escribi a la Agrupacién
Astronémica de Sabadell y me enviaron un ejemplar
de Astrum, la revista que editan, con un monografico
sobre el trabajo en estrellas dobles y variables. Eso fue
suerte. Alli explicaban como construir un micrémetro
y como se median estrellas dobles. Nunca he sido bue-
no en bricolaje, mas bien todo lo contrario, pero con
algunos hilos, un clip y una fotocopia circular de un
transportador de angulos, adapté un ocular y lo con-
verti en un micrometro, si es que podemos darle ese
nombre. Era muy rudimentario, la mejor palabra para
definirlo es cutre, aunque increiblemente cumplia su
cometido suficientemente bien. Con practica se conse-
guian unos resultados muy aceptables cronometrando
el tiempo de los eclipses de las estrellas en aquellos
hilos del ocular, era algo que te dejaba emocionado en
aquellos primeros tiempos.

¢Alguna doble favorita?

/ Sin lugar a dudas, Zeta Cancri. Es un
]‘ sistema en el que podemos ver tres componen-
== tes, estando la pareja mas apretada en torno al
segundo de arco. No tenia secretos con el re-
fractor de 150 mm. A fuertes aumentos casi siempre la
desdoblaba en una imagen apretada, aunque espectacu-
lar. Cuando cambié al Celestron 235 mm se me vino el
mundo encima, no era capaz de desdoblar al apretado
par. Imposible. Una noche, otra y nunca la desdoblaba.
Era frustrante. Hasta que, mas o menos, en el décimo
intento ocurrié algo magico, tuvo que ser una noche
excepcional y el desdoblamiento era atin mas limpio y
claro que con el refractor. Una imagen impactante que
grabé con una videocamara a pulso y que recuerdo
como si fuese ayer. Fue solo esa noche, después ya no
fui capaz de volver a desdoblarla. Claro, hablamos de
la época en la que aun observabamos visualmente.
Siempre me he fijado mas en la resolucion o en lo
apretado del par, que en la belleza del contraste croma-
tico que presentan muchas parejas.

Ese evento relacionado con las dobles del
que guardas un recuerdo imborrable

/ En el afio 2008 se hizo un homenaje a
]‘ José Luis Comellas en Sevilla, todo un recono-
<*s cimiento a su labor en el mundo de la Astro-
nomia. Con algunos compaiieros de Cdrdoba
fuimos hasta alli. Como dije antes, todo lo que he ob-
servado ha sido gracias a la Guia del Firmamento,
todas las dobles que habia observado fue porque él, en
su libro, nos guiaba hasta dar con ellas y después nos
las describia con todo lujo de detalles. Asi que para mi
la figura de Comellas siempre ha sido muy especial y
poder conocerle en persona era un suefio. Después de

“Mi primer encuentro con José Luis Comellas en el homenaje de Sevilla celebra-
do en la Isla de la Cartuja en 2008, justo en el momento en el que me dedicaba la
Guia del Firmamento, el libro mas importante que he tenido en mi vida. Un ins-
tante emocionante para recordar siempre.”

“Ubicacioén del telescopio en el mismo lugar donde hoy dia esta el observatorio
afos antes de que se construyese. Montar y desmontar nunca ha sido un proble-

»

ma.
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Dominando las técnicas de alta resolucion

“En mis anos con el refractor de 150 mm llegué a desdoblar visualmente y medir muchas binarias cerradas. Me
apasionaba observar las mismas estrellas donde antes habian posado sus ojos astronomos como Struve o Couteau,
de alguna manera hay algo que nos conecta cuando observamos los mismos objetos. Al llegar la revolucion digital, el
enfoque que tuve que darle a las estrellas dobles cambid radicalmente. Ya no podia observar aquellas parejas, era
imposible. Adaptarse o morir, eso dicen. Asi que tuve que abandonarlas, aunque desde siempre supe que aquella
separacion era solo temporal. Mi sueno era volver a observarlas, solo era cuestion de esperar a que llegase el mo-
mento.

Y ese momento lleg6. Un dia vi unas imagenes de Maximo Suarez resolviendo una pareja por debajo del segun-
do de arco. Aquello me emocion6 tanto que no dudé en escribirle para que me contase la técnica que usaba. Resultd
curioso que esa técnica, salvando las comparaciones, es la misma que usamos en imagenes lunares y planetarias,
solo que a casi nadie se le ocurre usarla para estrellas dobles. El secreto era solo grabar muchas imagenes a gran
resolucion y después, gracias a los programas informaticos adecuados (en mi opinién Reduc es el mejor), seremos
capaces de ordenarlas en funcion de su mayor o menor calidad. Una vez ordenadas, seleccionamos Unica y exclusi-
vamente las mejores, aquellas donde se vean las estrellas perfectamente resueltas y bien definidas.

Uso un Celestron 11 y con la camara rapida DMK 21AU618.AS, una barlow 2x y un filtro IR Pass o rojo para dis-
minuir la turbulencia, obtengo una resolucion de 0,17”/pixel. De este modo he llegado a resolver parejas con una
separacion de 0,66”. Para intentar las parejas mas interesantes, aquellas que son mas débiles, es necesario disfru-
tar de noches especialmente estables que te permitan exponer un tiempo de exposicion mayor con la atmosfera en
total reposo. El seeing es un factor fundamental para tener éxito con esta técnica.

Resolver parejas tan cerradas nos permite sumergirnos en las mas interesantes, como son los sistemas orbita-
les. Es emocionante llegar a medir este tipo de estrellas dobles y al mismo tiempo es necesario ser exigentes con
nuestras medidas si queremos aportar datos de calidad. Estos datos serviran para calcular y mejorar nuevos mode-
los orbitales.

Si llegamos a magnitudes mas débiles de la undécima magnitud a estas resoluciones, se nos abre otro campo
de trabajo realmente apasionante. Actualmente, y hasta que podamos acceder a los datos de la mision GAIA, hay
multitud de sistemas cerrados que solo han sido medidos por el Hipparcos en 1991 y se incluyen en los catalogos
HDS, TDS y TDT. Son sistemas no confirmados y en la mayor parte de los casos estan ahi, esperando a ser de nuevo
desdoblados por nosotros. Este es un proyecto que realmente me apasiona y siempre que observo mediante esta
técnica intento desdoblar alguna de ellas. La atmosfera debe estar en perfectas condiciones y no siempre se tiene
éxito, aunque cuando consigues desdoblar uno de estos sistemas la emocién que se obtiene es indescriptible, ya que
eres la primera persona que estas viendo esa estrella doble a lo largo de la historia. Nadie antes que ti ha visto una
imagen de ella.”

p=1,81"/ 6=313,8° p=1,12" / 6=307,5°

02020+0246 STF 202AB 09210+3811 STF1338AB

p=0,83" / 6=296,6° p=0,94"/ 6=245,1°

Como botdn de muestra, algunas de las imagenes
de alta resolucion obtenidas por Rafael Benavides.
TDT3792 es la primera vez que es fotografiada por

22086+5917 STF2872BC 22560+5445 TDT3792 ,
algun observador.
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aquel primer encuentro, han sido varias las veces que
he estado en su casa, incluso hemos coincidido en
algun Congreso, pero aquella fue la primera vez que
podia intercambiar unas pequefias y torpes palabras
con el gran maestro.

Dentro del campo de las estrellas dobles,
éen qué aspectos sueles centrar tu
interés?

Siempre en la observacion. Siempre me
7. he definido como un observador. Como todo en
I la vida hay diferentes épocas y fases dependien-
do de las posibilidades de cada momento. En un
principio media sistemas dobles cerrados de manera
visual. Con la llegada de la webcam, los sistemas ce-
rrados quedaron fuera de nuestro alcance y hubo que
contentarse con medir lo que pudiésemos sacar, sin
importar la doble que fuese. La mayor precision que se
obtenia merecia la pena y habia que medir cualquier
sistema que pudiésemos sacar. Cuando adquiri mi pri-
mera CCD la magnitud limite dejé de ser un problema
y empecé a buscar neglected o sistemas débiles que se
encuentran abandonados o perdidos. Era un campo
muy interesante y en el que, atin hoy dia, queda mucho
por hacer. Y ahora, con las camaras rapidas, he vuelto
a lo que siempre me gustd, a desdoblar sistemas cerra-
dos que son los mismos que observaron los astronomos
que nos precedieron y que todos nosotros conocemos.
Creo que es importante medir y hacerlo bien, hay que
ser exigente con uno mismo para conseguir las mejores
medidas. No importa el tiempo que empleemos para
medir un sistema, porque lo importante es que esa me-
dida tenga buena calidad para que pueda ser empleada
con todas las garantias en cualquier estudio que se
haga.

s

A lo largo de los anos has participado en
una buena cantidad de proyectos
(individuales o colectivos) sobre

estrellas dobles, cqué
podrias contarnos de ellos?

/ Han sido muchos los
‘ I proyectos donde he colabora-
<+ do en estos ultimos afios. El

primero de ellos fue partici-
par en el Catilogo General del
0OAG (Observatorio Astrondémico
del Garraf), formado por mas de
10.000 medidas pertenecientes a
diferentes observadores. Principal-
mente fueron mediciones realizadas
mediante el ocular MicroGuide en-
tre los afios 2000-2002, aunque tam-
bién las habia realizadas sobre pla-
cas digitales historicas. En esa épo-
ca adquiri mucha practica midiendo
de esta forma, con unos buenos re-

“Unica imagen que tengo del mitico refractor Alstar de 76 mm, de bastante mala calidad, junto a compa-  sultados gracias a un articulo que
fieros de la Agrupacion Astronomica de Cordoba a finales de los afios noventa del pasado siglo. Se apre-  Tom Teague publicé en la revista
cia la gran focal que presentaba y el tripode madera.”

Sky & Telescope dedicado a medir

con MicroGuide y que me sirvid
para ser mas preciso en todas las medidas. Fue un or-
gullo haber podido aportar mi granito de arena en di-
cho catdlogo. Esa fue mi primera aportacion a un pro-
yecto observacional serio que fue coordinado por
Tofol Tobal.

Desde 1996 empecé a colaborar también con
Francisco Rica, al que conoci gracias a la seccion de
Estrellas Dobles de la revista Tribuna de Astronomia 'y
al que me une una gran amistad desde aquellos lejanos
tiempos. Al principio eran colaboraciones puntuales en
los sistemas que proponia en la seccion, él me aclaraba
dudas y me daba consejos para mejorar mis resultados.
En 2001 Francisco cred la seccion de Estrellas Dobles
de la Liga Iberoamericana de Astronomid (LIADA) y
no dudé en participar desde el principio. Alli se pro-
ponian campaifias observacionales para localizar, medir
y estudiar estrellas dobles abandonadas. Aprendi que
habia mucho trabajo por hacer en estrellas dobles y
que usando las herramientas adecuadas los resultados
tenian un valor astrofisico de primer orden. Toda una
escuela de la que ha salido un gran numero de doblis-
tas con un nivel impresionante.

Aunque el proyecto mas ambicioso, sin lugar a
dudas, fue el que me propuso en junio de 2004 el Equi-
po Sirius. Se trataba de actualizar el Catdlogo de Es-
trellas Dobles Visuales de José Luis Comellas que se
encontraba algo desfasado e incluso descatalogado en
la propia editorial. Era un trabajo imponente, inmenso,
pero al mismo tiempo emocionante. Fue todo un honor
y una responsabilidad enorme. Los siguientes meses
fueron intensos, consultando datos, especialmente de la
mision Hipparcos, que mejoraban considerablemente
los datos astrométricos y fotométricos de muchos de
los sistemas incluidos en el catalogo. Una vez termina-
do, el formato no fue el adecuado y aquello se quedod
en el disco duro del ordenador. No lo consideré un
fracaso, porque el trabajo estaba terminado con el
maximo rigor posible y desde el primer momento fue
(y sigue siendo) mi guia principal en estrellas dobles.
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En los siguientes afios hubo algunas tentativas de re-
lanzar dicho trabajo, con la colaboracion desinteresada
de muchos aficionados que se encargaron de actualizar
los parametros de los sistemas orbitales, hasta que en
el 2013, gracias al empuje y trabajo de Juan-Luis
Gonzalez Carballo y Edgar. R. Masa, el catalogo vio
finalmente la luz en formato electrénico. Un trabajo
que se puede descargar de forma totalmente gratuita
desde su propia pagina web https://sites.google.com/
site/nuevocatalogocomellas/home.

En el afio 2010 fui unos de los coordinadores,
junto a Juan-Luis y Edgar (auténticos hermanos y los
impulsores de muchos de los proyectos que tienen que
ver con las estrellas dobles en nuestro pais), del pro-
yecto SEDA-WDS (Seguimiento de Estrellas Dobles
Abandonadas del Washington Double Star Catalog).
Fueron unos afios apasionantes donde gracias a todos
los colaboradores conseguimos actualizar un gran
numero de sistemas abandonados y de reportar muchos
descubrimientos.

¢Y la aventura de OED? ¢Coémo surgid
todo? ¢Cémo valoras estos anos de
existencia de la revista?

“En el Congreso Estatal de Astronomia de Madrid, posando con las camisetas del
proyecto SEDA-WDS, junto a Juan-Luis Gonzalez Carballo y Edgar R. Masa,

Para que tus medidas sean aceptadas es auténticos hermanos, metidos en todos los lios relacionados con las estrellas

especializada, este requisito es indispensable.

Mi primer articulo de este tipo fue publicado en
el afio 2006 en la revista francesa Observations & Tra-
vaux, gracias a la insustituible ayuda de Florent Losse.
iDiez afios han pasado ya! Después he publicado
algin trabajo mas en la publicacion americana JDSO
(Journal of Double Star Observations), pero escribir
en inglés siempre ha supuesto un pequefio problema,
no del todo insalvable, pero si suponia una pérdida
importante de fluidez e inmediatez si deseabas contar
algo especifico. Recuerdo comentar este problema con
Juan-Luis y de pronto surgié la idea: ;y si hacemos
una revista especializada en estrellas dobles en espa-
fiol? Edgar dio el empuje definitivo con su entusiasmo
y emocion. Era algo arriesgado, el idioma espafiol no
es el que tipicamente se usa en los articulos cientificos
y en todos los organismos oficiales que se dedican a
esta materia el inglés (y en menor grado el francés) son
los idiomas comunmente aceptados. Tampoco sabia-
mos cudl iba a ser la acogida de los lectores y el grado
de confianza que iban a depositar en nosotros. El pri-
mer ejemplar salié a la luz en enero de 2009 y desde
entonces el numero de trabajos y colaboradores no
para de crecer, siendo las medidas publicadas integra-
das en el WDS en cuestion de pocos dias. La experien-
cia no puede ser mas positiva, algo que no hubiésemos
podido imaginar en aquel primer nimero.

,’S/ l necesario que sean publicadas en alguna revista

Creo que hemos conseguido consolidar una
publicacion especializada en estrellas dobles en espa-
fiol y con ello hemos fomentado el nimero de observa-

dobles.”

Mesures d'Etoiles Doubles avec une Webeam
Medidas de estrellas dobles con webcam
Double Stars Measurements with a Webcam

Rafael Benavides Palencia
Rafaclbenpal @ gmail.com
Astronomical Society of Cordoba (Spain)

Abstract : Measurements of 89 double star systems are presented. The telescope was a C9.25 Schmidt-Cassegrain

with a webcam

Key-words : stars: binaries: visual. measurements

EQUIPO
El equipo wsado fue wn €925 Schmidt-Cassegrain
trabajando a F10 con una webcam Phillips TollCam Pro | que

grababa a una velocidad de 5 imdgenes por segundo, Debido
a que no esth modificada para larga exposicion, la magnitud
limite detectada siempre fue un problema. no siendo posible
superar la magnitud 11 en dicho telescopio

METODOLOGIA

El software usado para la reduccion de datos (obtencion
de theta y rho) ha sido Reduc, diseiiado por Florent Losse. La
propia metodalogia del métoda exige la grabacion en la misma
noche de estrellas de calibracion, que ¢ Servirin
para conocer la ampli sion del chip de la
camara. Estas as fueron obtenidas de la lista de estrellas
dobles de calibracion de Guy Morlet. Dicha calibracion es

wion y orient

LEQUIPEMENT
L'équipement utilisé consiste en un télescope Schmidt
Cassegrain C9.25 ouvert & F/10 avec une webcam Philips
ToUCam Pro 1 enregistrant 4 la cadence de S images par
seconde. Cette caméra n'étant pas modifiée pour assurer
de longs temps de pose. la magnitude limite a toujours été
un probléme et il n'a pas éé possible d'aller au-deld de la
magnitude |1 avee ce télescope.
METHODOLOGIE
Le logiciel utilisé pour la réduction de données (obtention
de théa et rhd) est Reduc, congu par Florent Losse. La

méthede appliquée exige que I'étalonnage soit effectué chaque
nuit en cnregistrant des images d'¢oiles éralons, cel -
permettent de déterminer postérieurement 1'échantillonn:
Perientation du capteur de la caméra. Ces étoiles sont tirdes de

dores en este campo tan especifico de la astronomia,
sirviendo como inspiracion a otras publicaciones fuera
de nuestras fronteras. Ni en nuestros mejores suefios

“Primer articulo, muy sencillo, de medidas de estrellas dobles mediante una web-
cam publicado en la revista especializada Observations & Travaux en el afio 2006
gracias a Florent Losse. jEn francés y en espafiol!”
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podriamos haber imaginado algo asi.

¢Tienes algunos retos/planes para
el futuro inmediato en el campo de las
estrellas dobles? (Y en otros campos?

5 Desde hace algunos afios tengo como
/ reto obtener medidas ¢ imagenes de las dobles
:,L catalogadas como consecuencia de la mision

Hipparcos, como son las HDS, TDS o TDT y
que estén a mi alcance. Especialmente aquellos siste-
mas débiles separados por distancias en torno al segun-
do de arco y que atin no han sido confirmados. Se en-
cuentran justo en el limite de mi equipo. Soy conscien-
te de que cuando se hagan publicos los resultados de la
mision GAIA y, por tanto, se confirmen y actualicen
dichos sistemas, el proyecto perdera parte de su interés
cientifico, aunque seguird siendo un reto que por su
dificultad merece ser llevado a cabo.

En un futuro me gustaria aprender algo sobre
calculo orbital, es algo que llegado el momento inten-
taré, siendo consciente de que requerira de muchisimo
esfuerzo y tiempo. Quizas todavia no sea el momento
de abordar este proyecto, pero sin duda lo intentaré.

Y por supuesto, siempre he creido que el pro-
yecto mas interesante es el que esta por llegar y que de
momento no conocemos. Estos proyectos no planifica-
dos suelen ser los mejores.

¢Como ves el campo de las
estrellas dobles a nivel nacional?

; Creo que vivimos en una época dorada
ﬁ{' en el campo de las estrellas dobles. Posible-
<+ mente todo empezd con la labor de Comellas y

posteriormente con los trabajos coordinados
por Tofol Tobal. Es evidente que su entusiasmo consi-
guid que fructificara la pasion por las estrellas dobles
en aquella generacion de la que formamos parte. Hoy
dia hay muchisimos doblistas en Espafa con una cali-
dad impresionante y que son reconocidos fuera de
nuestras fronteras. Quiero pensar que este proceso es
ya irreversible y que el nimero de aficionados cada
vez sera mayor, me gustaria creer que de alguna forma
nuestro trabajo pueda surtir el mismo efecto y servir de
inspiracion a la siguiente generacion.

¢E internacional?

5 A nivel internacional también se esta
( viviendo una época dorada. En Europa los pai-
« ses punteros han sido siempre Reino Unido,
Francia y Alemania, aunque en estos ultimos
tiempos empujan con fuerza Hungria e Italia. Hay mu-
chos astronomos aficionados de esos paises con pro-
yectos muy interesantes que seran imprescindibles en
el futuro més inmediato.

En América el pais que siempre ha liderado la
astronomia amateur ha sido Estados Unidos, aunque

Argentina es otro de los paises con una buena cantidad
de aficionados centrados en este campo. Prueba de ello
es la seccion de Estrellas Dobles de la LIADA que
dirige ahora Carlos Krawczencko.

También eres redactor de la revista As-
tronomiA, dqué puedes contarnos sobre
este trabajo?

. Las estrellas dobles han sido siempre
7 una referencia en la revista. Primero con los
:Js articulos mas generales de José Luis Comellas
en aquellos afios ochenta cuando empezaba
Tribuna de Astronomia y después con una seccidon
especifica dedicada a ellas que tan bien dirigi6 Francis-
co Rica entre 1994-2000. Como comenté antes, ellos
fueron una de mis bases imprescindibles cuando me
iniciaba en este campo. Pasaron unos afios sin dobles
en la revista, hasta que en 2004 Angel Gomez me hizo
el ofrecimiento. Acepté sin dudarlo, aunque la respon-
sabilidad era tremenda, pero era importante que se
siguiera hablando de estrellas dobles. No podian faltar
en la revista que en ese tiempo era la actual Astro-
nomiA que disfrutamos ahora. Casi doce afios han pa-
sado ya y la experiencia no puede ser mas positiva,
aunque no hubiera sido posible sin la ayuda de todos
los colaboradores que han escrito en ella. Siempre
pensé que aunque coordinase la seccion, tenia que ser
un espacio donde todos los doblistas espafioles tuvie-
sen su espacio. Evidentemente, como hemos comenta-
do, desde entonces ha cambiado mucho el panorama
doblistico en nuestro pais.

En los ultimos anos también has
participado en numerosos congresos y
encuentros de astronomia. ¢Podrias
comentar tu participacion en ellos asi
como alguna vivencia que quieras
destacar?

P El primero al que asisti fue a la Reunion
/ J de la Comision de Estrellas Dobles del SAF, el
s primer encuentro internacional pro-am que se
celebro en el afio 2000 en Castelldefels. Quizas
por ser el primero es uno de los que mejor recuerdo
tengo. Curiosamente, a pesar de llevar afios escribién-
donos por carta, fue donde conoci personalmente a
Francisco Rica y también a Tofol Tobal, que organiza-
ba aquel congreso. Entonces estaba empezando y po-
der hablar durante horas con profesionales de la talla
de Josefina Ling o David Valls fue algo que nunca
podré olvidar.

En la Asamblea General de la Union Astrono-
mica Internacional (IAU) celebrada en Praga en el afio
2006 tuve el honor de colaborar con un poster, junto a
Francisco Rica y Edgardo R. Masa y que fue presenta-
do por Josefina Ling. (Se puede imaginar algo mejor?

En noviembre de 2009 se celebrd en mi ciudad,
Cordoba, el primer Congreso Pro-Am. Resulta curioso
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“Imagen de los crateres Hercules y Atlas y que fue seleccionada
como Imagen Lunar del Dia (LPOD) el 13 de septiembre de
2014 por Chuck Wood. La Luna siempre estara conmigo.”

“Zeta Cancri es mi estrella doble favorita. En el afio 2002, después de multiples
intentos, consegui desdoblarla con una nitidez sin precedentes en el Schmidt-
Cassegrain 235 mm. Diez afios después pude volver a grabarla con el refractor
de 150 mm, un telescopio que nunca falla. Fijaos en el movimiento orbital

del par mas apretado.”

Zeta Cancri

21 Febrero 2012
R 150 mm F24
QHY IMG 0S Mono

20 Marzo 2002
SC235mm F10
Videocamara

que a principios de ese
mismo afio ya habia
nacido OED, pero aun
no habiamos coincidido
con Edgar en ningun
otro sitio. Aquel fue el
primer encuentro real de
los tres editores de
OED. Fue un encuentro
espectacular por ser el
primero y con recuerdos
imborrables. En ¢l tam-
bién participabamos con
algunos posters.

A partir de en-
tonces hemos procurado
asistir a tantos congre-
sos como hemos podido
y siempre presentando
alguna ponencia, afortu-
nadamente tanto Juan-
Luis, como Edgar, son
comunicadores natos y ellos hacen que cualquier expo-
sicion sea espectacular e inolvidable. Mi aportacion es
nula en esta faceta. Hasta el momento hemos estado en
el Congreso Estatal de Astronomia en Madrid en 2010,
posteriormente en el celebrado en la ciudad de Grana-
da en 2014, en el /I Congreso Pro-Am en Alcala la
Real en 2015 y en el IV International Pro-Am Meeting
Binary & Multiple Stars que tuvo lugar en Vilanova i
la Geltrt en septiembre de 2015. De todos ellos tengo
un recuerdo imborrable, aunque destacaria el de Gra-
nada por aquellos momentos emocionantes vividos
junto a José Luis Comellas y su mujer M? Jests en la
presentacion de Nuevo Catalogo Comellas de estrellas
dobles visuales. Son de esos recuerdos que uno siem-
pre lleva grabados, que jamas en la vida podré olvidar
y que me siguen emocionando hoy dia.

En septiembre de este mismo aflo espero estar,
junto a Edgar y Juan-Luis, en Pamplona en el XXII
Congreso Estatal de Astronomia.

Después de tantos afios como activo
observador de estrellas dobles tienes en
tu haber un nitmero mas que respetable
de pares descubiertos por ti. ¢Recuerdas
BVD 1? ¢Qué sentiste al ver tu nombre
publicado como descubridor en el WDS?
¢Como fueron los demas
descubrimientos?

5 BVD 1 fue detectada en una de las cam-

/ pafias de la LIADA y se trataba de una débil

#L estrella a pocos segundos de arco de HJ 438,

probablemente sea una componente Optica sin

el menor interés. Las primeras dobles catalogadas fue-

ron siempre dentro de este proyecto y la mayoria del
mismo estilo.
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Ver tu nombre con tu codigo de descubridor en
la misma pagina donde aparecen Herschel, Struve o
Aitken (por citar algunos) es algo indescriptible. Se
siente algo muy especial que te motiva a seguir traba-
jando en el campo de las estrellas dobles para siempre,
intentandolo hacer lo mejor posible. De alguna mane-
ra, te hace pertenecer a esta gran familia que nos dedi-
camos a las estrellas dobles y sabes que una vez que
entras, nunca podras salir. Se podran tener épocas don-
de se observe menos, pero siempre, siempre, siente
uno la necesidad de seguir observando y de aportar
medidas.

Como muchos sabéis, lo verdaderamente im-
portante vino poco después. Mientras revisaba y carac-
terizaba las dobles que se encontraban en el Catdlogo
de Estrellas Dobles Visuales de José Luis Comellas,
empecé a detectar parejas de estrellas que se movian
con la misma velocidad y sentido gracias al programa
Guide 6.0. Tenia una aplicacidén que permitia represen-

“Esta foto es de 2007 en una observacion de las Perseidas en
Posadas, como se viene haciendo todos los afios desde
principios de siglo, organizado en aquella época por el
Ayuntamiento con la colaboracién de la Agrupacion
Astronémica de Cérdoba. Junto a mi y de izquierda a derecha,
preparados para la lluvia de estrellas, podemos ver a Antonio
Becerra, Antonio del Toro y Jesus Tejederas. Es una foto muy
especial porque tanto Antonio del Toro como Jesus ya no
estan entre nosotros y ya forman parte de esas estrellas que
tanto amaron.”

AGRUPACION ASTRONOMICA DE CORDOBA
PERSEIDAS 07.Preparados para la LLUVIA DE ESTRELLAS
Torrocotoco. 11 Agosto 07. POSADAS

tar el movimiento propio de cada estrella en forma de
vector, con una direccion y una intensidad en conso-
nancia a los valores aportados por la misién Hipparcos.
Esta herramienta tan sencilla, es fundamental para de-
tectarlos visualmente. Se trataba de lo que hoy conoce-
mos como parejas de movimiento propio comun. En
un principio no le di demasiada importancia, aunque
cuando llevaba detectada una decena, empecé a sospe-
char que aquello podia ser importante. En esta época
no estaba tan generalizada la busqueda de parejas de
movimiento propio comun y realmente me sorprendid
que hubiese tantas sin catalogar, pensaba que ya que
desde hacia afios se conocia el movimiento propio de
cada estrella, alguien antes que yo deberia haberse
dado cuenta de algo tan evidente. Lo sorprendente es
que no fue asi, y aunque en una primera busqueda apa-
recieron algunas mads, todo fructificé en un trabajo
liderado por Francisco Rica donde se analizaban 150
nuevas parejas de movimiento comin y que fue publi-
cado en JDSO en enero de 2010. Nunca pensé que algo
asi pudiera ocurrirme. Una vez que sali6 la noticia,
incluso fui entrevistado brevemente junto a Francisco
Rica en Radio Nacional de Espaiia.

En el 2012, gracias a Antonio Agudo y con la
colaboracidon de Juan-Luis Gonzalez Carballo, disefia-
mos un proyecto llamado Cielos del Suroeste (CSO-
MPC) que estuvo plenamente enfocado a la deteccion
de nuevas parejas de movimiento comun gracias al
catalogo PPMXL (Roeser, 2010). Analizando millones
de estrellas gracias a la aplicacion informatica, y com-

PERSEIDAS 2007

MLLUVIA OE ESTRELLAS"

opcsgmes \
orecr 100 G0 KO, Irbemo, DetwTCAcOs
VIO PAINSR0 O IRCODI0. 8 CoMeet
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probando todas las candidatas
haciendo un blink en Aladin, llegué
a detectar 176 parejas mads, alguna
de ellas espectacularmente rapida.

Antes lamentabas no
haber podido

cursar materias como
Historia o Arte en el
Bachillerato. (A qué se
debe esa aficion por la
Historia? Y... épor qué el
mundo romano?

X No hay un motivo
/ especial, la historia me ha

#L gustado desde siempre. Es

algo innato. De pequefio me
encantd aquella mezcla que realizo
Carl Sagan en Cosmos y nunca se
borré de mi memoria la historia de
Hipatia o aquellas teorias desarrolla-
das en la antigua Grecia y que tan
pronto cayeron en el olvido en Euro-
pa. He leido mucha novela historica
de cualquier época por pura diver-
sion, pero un dia cayd en mis manos
El primer hombre de Roma de Co-
lleen McCullough. Hasta esa fecha sabia de Roma lo
que cualquiera, sin profundizar en nada. Ese libro me
abri6 la mente a descubrir una civilizacion, que no deja
de ser la nuestra, de la que se tiene muchisima infor-
macion y documentacion. A pesar de ser novela histo-
rica, contenia muchos datos que han llegado hasta no-
sotros con una riqueza y una informaciéon que puede
abrumar a mas de uno. Esos libros fueron la puerta que
me introdujeron en el mundo romano y a partir de ahi
se ha convertido casi en una pequefia obsesion, leyen-
do todo lo que cae en mis manos. Eran tiempos barba-
ros donde la vida apenas tenia valor, pero durante algu-
nas generaciones consiguieron algo que hoy dia parece
imposible en una sociedad donde nos consideramos
mejor que nuestro vecino y por tanto diferentes, consi-
guieron la unidad y estabilidad en un vasto territorio
que abarcaba desde Reino Unido hasta Israel y Ma-
rruecos. Un territorio dificil de mantener que tampoco
durd demasiado, pero que mientras lo hizo fue el motor
del mundo conocido. Todos somos Roma, nuestra cul-
tura procede basicamente de Roma y es algo que debe-
mos conocer y valorar.

Como avido lector de novela historica,
é¢qué opinas sobre el auge de este género
en Espana gracias a autores

como Posteguillo, Negrete, SGnchez
Adalid o Pérez Reverte? ¢Qué estdas
leyendo ultimamente?

/ Hay mucha novela historica, es un géne-

J ro atractivo que se lee muy bien y ademas se
s

\f-\

“Junto a Edgar Masa en el CEA de Granada (2015), detras de la camara, Juan-Luis Gonzalez.
A veces nos gusta llamarnos, en broma, los tres Mosqueteros.” (Cedida por E.R.M.M.).

aprende, algo que nunca esta de mas. Te ensefia a valo-
rar otras culturas y épocas y a tener una nocioén acorde
a su tiempo de los hechos que conforman nuestra his-
toria. Hoy dia, como ha pasado casi en cualquier siglo,
donde creemos que vivimos con la verdad absoluta y
sabemos de todo, tendemos a juzgar hechos del pasado
sin el mas minimo conocimiento ni el rigor historico
necesario, solo por modas pasajeras y con nuestra
“moderna” mentalidad del siglo XXI. Hay muchos
juicios gratuitos en la sociedad actual de hechos histo-
ricos que solo demuestran ignorancia. Es la sociedad
que nos ha tocado vivir, donde se valora mas al famoso
de turno o a cualquier iluminado, que a las personas
que forjaron lo que hoy somos. Somos lo que somos,
porque antes nuestros antepasados fueron lo que fue-
ron. La novela histérica te ayuda a dar los primeros
pasos para poner todo en su justo contexto y para
hacerte ver que nada es para siempre. En el siglo II
cualquier ciudadano del Imperio podria pensar que
aquello era para siempre, Roma dominaba el mundo y
nadie podia hacerle sombra. Ninguno de ellos podria
haber imaginado que pocos siglos después todo se
vendria abajo. Es el ciclo natural de la Historia, conti-
nuo e irreversible y nos afecta absolutamente a todos.

En Espaiia tenemos una oferta muy interesante
en este tipo de género que no nos debemos perder. Aho-
ra mismo estoy con la trilogia de Trajano de Santiago
Posteguillo, realmente impresionante y que recomiendo
a todos los que disfrutan con este tipo de lecturas.
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Tu avatar en las redes sociales es una
guitarra y un telescopio. ¢Por qué? cQué
muisica sueles escuchar?

Desde que tengo uso de razon, todavia antes
que la astronomia, me recuerdo siempre junto a la ra-
dio escuchando musica. En mi adolescencia me ense-
fiaron cuatro acordes y, especialmente, en mi época de
estudiante me relajaba pegando guitarrazos. No es que
realmente sepa tocarla, pero practicaba algunas cancio-
nes y me gustaba hacerlo. Por eso mi avatar lo forman
una guitarra y un telescopio, ya que mi vida siempre ha
girado en torno a ellos. Reflejan lo que me gusta y lo
que soy

Casi siempre he observado con musica. El teles-
copio y la radio iban siempre de la mano, era un instru-
mento mas que creaba el ambiente que necesitaba. Y
siempre he vivido momentos magicos de esta manera.

Creci escuchando pop-rock espaiiol, con grupos
que entraban dentro de lo que se conocié como movida
y con otros mucho mas desconocidos de la escena lo-

cal que nunca entraron en esa categoria. Mis progra-
mas favoritos siempre han sido Disco Grande (que
inicié su andadura dias después de mi nacimiento y
ain sigue en antena en Radio 3), el Diario Pop y El
Secreto Azul de la Atlantida, programa de Cope
Cordoba que desaparecié en 1989 y que marco toda mi
adolescencia con todo el panorama de la musica inde-
pendiente que poco después se etiquetaria como alter-
nativa. Sin lugar a dudas mi musica es el rock alterna-
tivo de finales de los ochenta y principios de los no-
venta, desde el britpop hasta el grunge, el dream-pop,
el shoegaze o el sonido C86. El auténtico indie, la
musica independiente, y no lo que hoy dia se conoce
como tal. No es indie todo lo que se denomina asi aho-
ra, que es casi todo. Este término estd ya demasiado
viciado y desprestigiado. Sigue existiendo musica in-
dependiente, pero no la encontrards facilmente. Hoy
dia tengo una pagina en Facebook que se llama Indie
Bandcamp y que intenta rescatar esos sonidos en gru-
pos desconocidos ¢ independientes que empiezan aho-
ra a lo largo de todo el mundo, da igual que sean de
Badajoz o de Japon, lo importante es que me lleguen y
transmitan emocion. ©
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FUERA DE FOCO

La Federacion de

LA IMPORTANCIA DE TRABAJAR EN
RED es el objetivo principal con el
que naci6 la Federacion de Asocia-
ciones Astronémicas de Espafia
(FAAE). Las investigaciones con-
juntas entre astronomos profesiona-

Asociaciones
Astronomicas de
Espaiia como nexo de
union entre astronomos

Esta base de datos permitira
conocer las capacidades tanto en ins-
trumentaciéon como en realizacion de
ciertas observaciones astronomicas
que requieran, debido a su naturaleza,
una colaboracién amateur.

les y amateur, la participacion )

comiin en actividades de divulgacién amateur Una forma atractiva de mos-
cientifica y acciones que promuevan trar a la ciudadania los magnificos
la defensa de la oscuridad natural de POR trabajos sobre astrofotografia de los
la noche como recurso astrondmico BLANCA TROUGHTON aficionados ha sido el lanzamiento del

y turistico son nuestras metas.

Muchos fueron los afios de intentos fallidos de
constitucion de una federacion de estas caracteristicas.
Desde el 29 de noviembre de 2014 es una realidad que
aglutina, a dia de hoy, a 42 asociaciones astronémicas que
representan a 4.768 aficionados a la astronomia.

El avance de la tecnologia ha permitido que se
estrechen lazos de colaboracion entre astronomos amateur
y profesionales. A raiz del II Congreso Pro-Am, celebrado
en la localidad andaluza de Alcala la Real, la Federacion
ha suscrito un convenio de colaboracion con la Socie-
dad Espaiiola de Astronomia (SEA) por el que se
establecen los términos para el desarrollo de pro-
gramas de estudios conjuntos, intercambio y
cooperacion en el campo de la formacion de
astrbnomos amateur y de la investigacion as-
trondmica.

Resulta fundamental contar con una base de

datos de los distintos recursos astronémicos amateur
para establecer la colaboracion Pro-Am. Es necesario co-
nocer cuantos observatorios astronomicos amateur hay, la
instrumentacion cientifica de que disponen los aficiona-
dos, la capacidad de realizacion de observaciones astrono-
micas determinadas de caracter cientifico (astrometria,
fotometria, espectrometria, astrofotografia, estrellas do-
bles, variables, supernovas, cometas, estaciones de segui-
miento de boélidos, etc.), la posibilidad de tiempo de dedi-
cacion para la realizacion de tareas y otros factores rela-
cionados con el campo de investigacion.

Seglin palabras del coordinador de la seccion Pro-
Am de la SEA, Angel Rafael Lopez Sanchez, astrofisico
del Observatorio Astronémico Australiano, “estrechar la
comunicacion con los astronomos aficionados es de vital
importancia, por lo que la interaccion con la Federacion
de Asociaciones Astronémicas de Espafia sera especial-
mente importante”.

En la Federacion estamos totalmente implicados en
este proyecto y hemos disefiado aplicaciones web que
permiten agilizar, dinamizar y catalogar esta informacion.
A través del enlace http://federacionastronomica.es/
recursos.avx se dirige al usuario a un cuestionario donde
volcar toda la informacion necesaria. El formulario esta
abierto a todos los astronomos y astronomas amateur del
Estado Espafiol que tengan interés y posibilidad de cola-
borar en programas de investigacion cientifica. No es ne-
cesario pertenecer a una asociacidon astronémica o a la
Federacion.

concurso para editar un calendario de
pared para el afio 2017 compuesto por fotografias astrono-
micas realizadas por los miembros de las asociaciones
federadas. Se han presentado mas de 90 fotografias de
excelente calidad de las que solo 12 pasaran a confeccio-
nar el calendario. La votacion popular se ha desarrollado
en junio y el jurado tendra la ultima palabra en la selec-
cion definitiva, que se dara a conocer durante este mes de
julio.

La Federacion colabora también con el Punto Na-
cional de Contacto (NOC) de la Oficina para la Divulga-
cion de la Astronomia de la Unidén Astrondémica
Internacional. La actualizaciéon de una base de
datos de asociaciones astrondmicas y la promo-

cion de observaciones astrondmicas han sido

las primeras aportaciones. En particular el 9 de
mayo de 2016 las asociaciones federadas des-
plegaron por toda Espafia una serie de puntos
de observacion del transito de Mercurio en 31
localidades en coordinacion con el NOC.

Queremos invitar a las asociaciones astrondmicas
de Espafia a federarse, contribuyendo todas con nuestras
posibilidades y alcances a la consecucion de los fines de
la Federacion, desarrollar proyectos de interés comun y
ampliar los nexos de union en beneficio de la comunidad
astronoma amateur espafiola. ©

Blanca Troughton Luque, presidente de la Federacién
de Asociaciones Astronomicas de Espana, es profesora de
Matematicas en el I.E.S. “Los Manantianles” de Torremo-
linos (Malaga).
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