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

Se aceptara cualquier tipo de trabajo que tenga relacién con las estrellas dobles, independientemente de la tematica
que aborde.
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Se deberan adjuntar las imagenes o dibujos que se desean publicar, preferentemente insertados en el texto.

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

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

OED tendra una periodicidad semestral. La fecha limite de recepcion de trabajos para el proximo nimero sera el
| de noviembre de 2018.

En la web de OED se puede encontrar una guia con las instrucciones de formato y estilo para publicar en la revista
(http://elobservadordeestrellasdobles.wordpress.com), rogamos a los interesados leerlas con atencion.



editorial

Tienes ante tus ojos un nuevo nimero de €l Gbservador de estrellas dobles. 122 pdginas llenas de astronomia de estrellas dobles, de
investigaciones y observaciones de apasionados astronomos amateur que dedican muchas horas a pensar, escribir y observar estos maravillosos
astros que tanto nos gustan. Como cada uno de los veinte ejemplares que le han antecedido, este también tiene su punto especial: el préximo, el que
corresponde al primer semestre del préximo afio, significard el décimo aniversario de esta publicacion. Nada menos que 0 afios, 22 nimeros, casi

2500 pdginas llenas de pasion e informacion.

Este numero trae algo que nos alegra y motiva de forma especial, el bautismo en la
observacién de estrellas dobles de un nuevo observador: Fernando Limén que, ademds
de cometas, asteroides y estrellas variables, ha aceptado el reto de probar las estre-

llas dobles. Ojala que este, su primer trabajo relacionado con estos astros, represen-

te el principio de una larga y fructifera dficion por este apasionante campo de traba-
jo observacional. Su primer articulo publicado en OED o dedica a actudlizar el catdlogo
de estrellas dobles del astrénomo aleman Friedrich Argelander, todo un reto que ha superado con
creces.

Antonio Egea publica dos excelentes trabajos. Uno de ellos sobre las estrellas de
Luyten, las famosas LDS caracterizadas por tener un elevado movimiento propio comtin. Pero,
ademds, tenemos el privilegio de publicar uno de esos trabajos que, a buen seguro, serdé muy
consultado en los préximos afios por todos los interesados en las estrellas dobles: un tutorial sobre
Geogebra y sus posibilidades para el cdlculo y la representacion de érbitas de sistemas binarios.

Manuel |. del Valle publica el descubrimiento de 42 pares con movimiento propio comtin
fruto de sus investigaciones sobre este tema. Formardn parte del Washington Double Star Catalog
(WDS) y, gracias a su esfuerzo, conoceremos un poco mds las verdaderas caracteristicas de las
estrellas de nuestra galaxia.

Antonio Agudo presenta un interesante articulo que, sin duda, es el anticipo de muchos
trabajos que serdn habituales publicaciones especializadas en estrellas dobles: el empleo de los
datos de la reciente Data en Release 2 de la misién GAIA para constatar el cardcter fisico de siste-
mas binarios ya catalogados.

Y no podian faltar dos excelentes articulos relacionados con la obtencion de medidas median-
te técnicas como Lucky Imaging, de la mano de Rafael Benavides y Lluis Ribé, que presentan mas de
200 medidas de gran precision gracias al empleo de esta técnica.

Otro trabajo muy esperado y deseado es la segunda parte de la extensa biografia que Fran-
cisco M. Rica nos regala y que estd dedicada a uno de los astrénomos historicos mds queridos por
todos los dficionados, S. W. Burnham. En esta segunda entrega el autor ahonda en los afios que el
astrénomo norteamericano pasé en Chicago, sin duda los mds fecundos de su larga trayectoria cientifica.

Ademas, publicamos los resultados de la 8° campania de observacién de SEDA-WDS, aunque las condiciones meteo-
rolégicas han dificultado mucho la observacion astronémica durante la pasada primavera. Ocho observadores de tres paises
diferentes han participado en esta camparia. Presentamos una nueva campaiia para el segundo semestre de este afio, dedi-
cada a la constelacion de Delphinus, bien situada para ambos hemisferios en los proximos meses. Animamos a todos los
observadores interesados a participar en ella.

La seccién “;Por qué observo estrellas dobles?” recibe la firma invitada del gran aficionado aleman Joerg Schlimmer, que ya
anteriormente ha publicado algunos trabajos en OED. No os perddis su articulo en el que nos comenta sus inicios en este campo,
asi como sus principales logros conseguidos, todo un ejemplo a seguir por su buen hacer y constancia.

Finalmente, la seccion Fuera de foco se viste gala para recibir la colaboracion de Tonny Vanmunster, un reconoci-
do fotometrista belga con un amplio historial observacional que le sitia en la vanguardia de la observacion astroné-
mica amateur, especialmente en el campo de la exoplanetologia y las estrellas variables cataclismicas. Nos entrega
un articulo inspirador que muestra todo lo que la pasion por la astronomia permite conseguir, ademds de presen-
tarnos su recién inaugurado observatorio remoto localizado en los oscuros cielos de la dehesa extremeiia.

Por nuestra parte, esperamos que este niimero sea de vuestro agrado, lo difunddis entre vuestros conoci-
dos y os anime a participar de este mundo apasionante que son las estrellas dobles. Al menos, seguiremos in-
tentandolo. @
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Noticias de la Comision G1 de la Union Astronomica Internacional

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

El pasado mes de febrero se publicé la circular informativa n® 194 de la Comision G1de UAI.

En esta ocasion se presentan 38 nuevas orbitas de sistemas binarios calculadas en su mayoria por
los astronomos adscritos a los equipos del observatorio de Santiago de Compostela, Espafia.

Debackere, continuando su trabajo con tres telescopios del proyecto LCOGT global telescope net-
work, aporta 26 nuevos pares cerrados numerados desde DBR 272 hasta DBR 295.

Por otro lado, Kacper Wierzchos, desde el Observatorio Aravaca, en Espaia, incluye 4 nuevas pare-
jas observadas con CCDy untelescopio de 0,2 metros de abertura.

Para finalizar, como es habitual en las circulares publicadas en el mes de febrero, se incluye un lis-

tado contodos los articulos profesionales relativos a los sistemas binarios publicados a lo largo del afio
anterior. En concreto, durante 2017, el montante total de trabajos ascendi6 a 76. @

Para descargar la circular n.°194: http://ad.usno.navy.mil/wds/bsl/cir194.pdf

Para visitar la pagina de la Comisidn G1de la UAI: http://ad.usno.navy.mil/wds/bsl/ QLN
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Rafael Benavides Palencia
Juan-Luis Gonzdlez Carballo
Edgardo Rubén Masa Martin

Uno de los objetivos que proponiamos en
el planteamiento inicial del Proyecto de Segui-
miendo de Estrellas Dobles Abandonadas del
Washington Double Star Catalog (SEDA-
WDS) era el de presentar campanas que sirvie-
ran para actualizar el referido catdlogo, adminis-
trado y mantenido por el Observatorio Naval de
Estados Unidos (USNO). Con la publicacién de
este numero de €l Obserbador culmina la cam-
pana dedicada a la constelacion de Leo; es,
pues, momento de presentar una nueva... y ya
es la novena.

presentacion de la 92 campana
del Proyecto SEDA-WDS

ESTE OBJETIVO se encamina a la consecucion de uno
de nuestros propositos fundamentales: reducir el
numero de estrellas dobles consideradas abandona-
das, asi como el de promover la observaciéon de es-
tos astros entre la comunidad amateur. Llegados a
este punto quiza sea conveniente recordar, los objeti-

vos del Proyecto SEDA-WDS:

|. Aportar datos actualizados al WDS.

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

3. Desarrollar un proyecto colaborativo entre la comuni-
dad amateur internacional.

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

5. Fomentar el uso de las técnicas digitales que provienen
del uso de las CCD para la realizacion de astrometria de
estrellas dobles, un campo particularmente olvidado entre
los amateurs, incluyendo técnicas novedosas como la inter-
ferometria Speckle o Lucky Imaging.

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

Para el desarrollo de este proyecto se procede a
la seleccion de sistemas dobles y multiples que cum-
plan con una serie de requisitos y que permitan a la
mayoria de aficionados dotados de camaras de capta-
cion de imagenes digitales obtener resultados de cali-

dad suficiente como para ser incluidos en el WDS.

—Estrellas de magnitud inferior a la 16°.

—Pares mas abiertos que |”.

—Estrellas que, en la medida de lo posible, tienen
datos poco actualizados en el WDS o que hace al
menos un par de décadas que no se observan. No
obstante, en algunos casos este criterio puede no ser
tenido en cuenta en funcion del interés que un siste-
ma determinado pueda presentar.

Como puede observarse en los criterios ante-
riormente expuestos, para la presente campaifia se ha
considerado adecuado mantener la modificaciéon que
planteabamos en las anteriores campaiias, en aras
de explotar el potencial del instrumental de algunos de
los colaboradores que, en los ultimos seis meses, se
han sumado a esta iniciativa. Por ello, se ha procedido
a reducir la separacion (valor rho) de los pares objeto
de estudio, pasando de los >3” originales a >1”. Esta
ligera modificacion de criterios hace crecer aun mas el
interés cientifico de SEDA-WDS al aumentar notable-
mente el campo de las estrellas dobles, precisamente
las mas interesantes y abandonadas.

En la presentacion de campaifias anteriores se
hacian las oportunas recomendaciones metodolégicas
(uso de software adecuado, presentacion y envio de las
medidas, etc.), por lo que aconsejamos al observador
interesado que visite la pagina web del Proyecto para
tener una mayor informacion al respecto; no obstante,
recordamos que existen dos programas especificos
para la realizacion de la astrometria que permiten obte-
ner los valores theta y rho de cada sistema: para la
absoluta recomendamos el uso de Astrometrica,
mientras que para la relativa el archiconocido Reduc,
de nuestro colaborador y amigo Florent Losse.

Puesta al dia

PROYECTO

SED

WDS

© JOSE JIMENEZ

En este mismo numero de €l @bsgerbador de
Estrellas Dobles presentamos los resultados de la cam-
pana del Proyecto SEDA-WDS, correspondiente a la
que se desarrollé durante el primer semestre de 2018,
centrada en la constelacion de Leo.

Como podréis ver en el articulo referido, hemos
recibido cerca de 50 mediciones CCD realizadas por 7
observadores independientes. Nos llena de satisfaccion
ver que el relanzamiento del Proyecto no ha caido en

el obgerbador ‘. nlz1—;5
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saco roto y que hay doblistas interesados. Por cierto,
algunos observadores que han participado en dicha
campafia eran novatos en estas lides y se puede decir
que ya dominan la técnica. Desde aqui les animamos a
continuar y les agradecemos sinceramente su colabora-
cion. Sus medidas apareceran individualmente en el
WDS (para algunos sera la primera vez), lo cual debe
significar para ellos un merecido premio a su labor.

La presente campana

Para el semestre de julio/diciembre de 2018
hemos procedido a seleccionar las 20 estrellas dobles
del WDS que cumplen los requisitos del Programa en
la constelacién de Delphinus. Tal y como ya ocurrié
con la anterior campafia, esta constelacion presenta la
ventaja de que puede ser observada tanto desde el
hemisferio norte como el sur, en aras de pro-
piciar la participacion de nuestros compaiie-
ros de Iberoamérica, argentinos en su mayor
parte.

Como las campafias tienen una dura-
cién de 6 meses, los resultados deberan en-
viarse en el formato adecuado antes del 1 de diciem-
bre de 2018 (la tabla de Excel para enviar los resulta-
dos puede obtenerse en la pagina web del Proyecto).
Recordamos que las medidas enviadas por cada obser-
vador apareceran publicadas en el WDS bajo el codigo
colectivo del Proyecto (SDA).

Remitimos a los astronomos interesados a la
web oficial del Proyecto para poder conocer de forma
detallada los sistemas seleccionados y poder descar-
garse el listado completo de estrellas propuestas
ordenadas por ascension recta.

El proyecto en cuestion se asienta sobre dos
pilares basicos: calidad de las medidas y cooperacion
entre los observadores, pues solo asi sera posible cola-
borar en la reduccion de las lagunas observacionales
de los catalogos profesionales.

Volvemos a recordar que materializar los obje-
tivos y propdsitos expuestos s6lo exige un requisito
previo: disponer de camara CCD (o webcam), no sien-
do necesario inscribirse ni darse de alta, como tampo-
co es preciso determinar un minimo (o un maximo) en

los pares observados.

La constelacion
seleccionada
para la presente
campana es
Delphinus.

No es necesario modificar excesiva-
mente la rutina de trabajo de un observador
que, por ejemplo, suele dedicar su tiempo de
observacion a realizar astrometria y/o foto-
metria de asteroides, cometas, estrellas varia-
bles o supernovas; simplemente se trata de
dedicar parte del tiempo al apasionante mundo de la
astrometria de estrellas dobles, uno de los campos de
trabajo mas puramente astronémicos que, en el
caso de los amateur, presenta una idoneidad de dificil
parangon. ©

PROYECTO SEDA-WDS | CAMPANA DE 0BSERVACION JULIO/DICIEMBRE 2018 | CONTELACION: DELPHINUS

Id. WD S Descubridor Ultima M." Medidas Theta Rho Mag A Mag B MP A MP B | Codigo WDS Coordenadas
20156+1526 | HDS2887AB 1991 2 244 47 8.85 13.18 -12/-12 | 1414240 201533,68+152612,9
20198+1203 J 837 1977 11 297 2 10.8 11.9 -18 114221 201952,01+120310.4
20201+1109 A 1206 1947 5 269 9.32 12.3 -38 10/4250 202005,15+110906,6
20210+1028 J 838 2016 27 119 6.8 12.5 12.6 -25/14 NO 202100,67+102821,0
20247+0302 J 1342 1957 2 307 27 121 12.8 -42 202444,82+030503,2
20278+1935 | TDT2296 1991 1 359 1.6 11.23 11.41 -5 202745,53+193508,0
20311+1248 J 562 1975 10 145 22 101 107 -25 1214360 203107,27+124652,8
20329+1142 | J 1AB 2015 33 57 21 10.04 10.57 -75/-T6 | 11/4202 0] 203252, 76+114437 2
20331+0525 | TDT2364 1991 1 241 22 109 11.73 5/5 203306,61+052430,4
20350+1134 | BRT3358 1907 1 311 4.9 12.84 13.27 9 B 203458,10+113344 5
20373+0332 | BAL2539 1910 1 101 18 12.16 12.3 -5 203717,83+033212,3
20419+1150 HEI 588 1994 2 304 22 10.55 109 3 11/4358 204154,90+115113,5
20422+0724 J 571 1911 2 255 349 94 11 X
20453+1715 | GWP2993 1990 1 103 102 114 16.8 40042 VR 204520,72+171516,7
20471+0253 | TDT2536 1991 1 348 16 11.09 11.79 B 204704,45+025256,8
20485+1450 | BRT1349 1905 1 46 27 117 12 5 204828,42+144945 1
20560+0840 | TDT2638 1991 1 97 22 11.12 12.16 0/0 205600,36+083937 4
20562+0728 | LDS4861 1960 1 90 2 14.04 187 201/201 205617,28+072732,8
21050+1243 | SLE 518AD 1982 1 119 4.6 8.96 114 37 N 210502,23+124320,5
21056+1443 | TDT2738CD 1991 1 190 19 11.85 12.04 32132 N 210536,04+144158 1

Mas informacion y listado completo para descargar
en la pagina web del Proyecto:

https://sites.google.com/site/sedawds \63
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SEDA-WDS

Resultados de la 8% campana del Proyecto
SEDA-WDS: dobles abandonadas en Leo

(1er semestre de 2018)

Results of the 8" Campaign of SEDA-WDS Projec:
Neglected Double Stars in Leo (I** Half of 2018)

Rafael Benavides Palencia, Enrique de Ferra Martin, Roman Garcia Verdier, Fernando Limon,
Gianpiero Locatelli, Ramon Sobrino Muhoz, Francisco C. Soldan Alfaro y Roberto Vasconi

B Correo-e: seda-wds@gmail.com

Presentamos las medidas recibidas por parte de los observa-
dores participantes en la campafa dedicada a la constelacion
de Leo del Proyecto SEDA-WDS. Dichas medidas correspon-

den al primer semestre del afio 2018.

We present the measurements received by the participant
observers in the SEDA-WDS Project campaign (Leo constella-
tion). These measurements are from the first semester of 2018.

El programa observacional

LA CONSTELACION ESCOGIDA FUE LEO. Al estar atra-
vesada por la ecliptica y ser bien visible desde ambos
hemisferios es un objetivo perfecto.

Los observadores

En esta ocasion hemos contado con observado-
res repartidos entre Espaia, Italia y Argentina. En la
tabla 1 (pagina siguiente) damos relacion de todos
ellos, asi como del equipo observacional usado y la
resolucion/pixel a la que han trabajado cada uno de
ellos.

Los codigos de observadores son propios y de
caracter interno dentro de nuestro proyecto, aunque
muchos de ellos son los mismos adjudicados por el
propio Brian Mason. Como hemos comentado en ante-
riores campafas, cada una de las medidas aportadas
aparecera en el Washington Double Star Catalog (en
adelante WDS) con el codigo asignado al proyecto
SEDA-WDS del que todos formamos parte (SDA).

Segtin la preferencia de cada observador, las imagenes
obtenidas fueron medidas mediante dos métodos prin-
cipales (tabla 2, pagina siguiente):

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

La constelacion de Leo en la Uranographia de J. Hevelius
(1690)

—Astrometrica: programa muy utilizado para el
calculo de astrometrias absolutas creado por Herbert
Raab.

Ambos métodos son totalmente fiables, obte-
niéndose unos resultados totalmente comparables en-
tre ellos.

Resultados

Desgraciadamente estos meses de buena visibi-
lidad, cuando mejor situada estaba la constelacion, se

el obgerbabor ‘. nozi—7y




ESCALA DE PLACA

OBSERVADOR TELESCOPIO CcCcDh (“/PIXEL) CODIGO

Rafael Benavides Schmidt-Cassegrain ZWO ASI 290 MM 0,209 BVD
280 mm

Ramoén Sobrino Meade LX200 406 mm ASI 174 monocroma 0,29 SOB

. Schmidt-Cassegrain .

Fernando Limoén 203 mm Atik 314L+ 0,85 LIM

Francisco Soldan Schmidt-Cassegrain Atik 314L 1,95 SDN
203 mm

Roberto Vasconi RSB SEEE Rl QHY6 0,74 RVA
180 mm

Roman Garcia Newton 180 mm ZWO-ASI120MC 0,64 ROM

Enrique de Ferra Newton TSO 150 mm Atik 161C 2,03 EDF

Gianpiero Locatelli Meade LX 200 250 mm QHY9 0,4 LOC

Tabla 1. Relacion de observadores, instrumental usado y resolucién a la que han tomado las imagenes.

NOMBRE OBSERVADOR METODO

Enrique de Ferra Astrometrica+Reduc
Gianpiero Locatelli Reduc
Francisco Soldan Astrometrica
Roman Garcia Astrometrica+Reduc
Roberto Vasconi Astrometrica+Reduc

Ramon Sobrino Reduc (Lucky Imaging)

Fernando Limén Reduc

Rafael Benavides Reduc (Lucky Imaging)

Tabla 2. Métodos de reduccién usados por cada observador.

han visto perjudicados por una meteorologia adversa
que ha complicado hasta limites insospechados las
condiciones en la observacion, haciendo imposible en
muchos casos la misma y dejandose, por tanto, sin
estudiar muchos de los pares incluidos en el programa.
Debido a estos motivos se han observado 9 sistemas
de los 17 propuestos en la campafia.

LDS 3896 TDS 6906

STT 215 HJ 2551

La estrella doble BAL 1157, aunque se ha bus-
cado, no ha podido ser identificada con todas las ga-
rantias por lo que no se incluye en la tabla con los re-
sultados astrométricos.

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

Reduc: http://astrosurf.com/hfosaf/

Astrometrica: http://www.astrometrica.at/ ArtSof-
tUtil/Software.html

Mason, B.D., Wycoff, G.L., Hartkopf, W.I., Dou-
glas,G.G. et Worley, C.E. 2011 — Washington Double
Star Catalog y actualizaciones electronicas mantenidas
por el USNO: http://ad.usno.navy.mil/wds/

This research has made use of the Washington
Double Star Catalog maintained at the U.S. Naval Ob-
servatory

STF 1396 AB HEI 492

LDS 5742 SLE 889

Imagenes de algunos de los sistemas observados en la campafa obtenidas por Rafael Benavides,
Roman Garcia y Roberto Vasconi.
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TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN LEO.

THETA  RHO
) ()

WDS MAGS. EPOCA

NOCHES OBSERV. NOTAS

09561+2433 TDS6906 10,96 11,07 2018,210 70,0 0,961 1 BVD 2

10062+0911 HEI 492 10,95 1,27 2018,210 93,49 1,199 1 BVD

2018,237 196,96 28,005 1 LIM
2018,366 196,32 27,734 1 EDF
10578+1314 HJ 2551 12,39 12,33 2018,368 196,21 27,912 1 LOC
2018,341 196,40 27,94 1 SDN
2018,245 196,27 27,87 1 ROM

11489+1802 LDS5742 14.1 15.1 2018,385 109,47 4,391 RVA 6
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INVESTIGACION

Utilizacion de los datos procedentes de Gaia DR2
para revisar el caracter fisico de 154 estrellas
dobles del catalogo Tycho Double Star

Using data from Gaia DR2 to discuss the physical nature of 154 double stars

from Tycho Double Star Catalogue

Antonio Agudo Azcona
Observatorio Las Vaguadas (IAU MPC 154)

B Correo-e: agudo.fyq@gmail.com | Blog: elrelojdelasguardas.blogspot.com

En este trabajo se presenta la revision de 154 estrellas dobles
del catalogo TDS con separaciones angulares comprendidas
entre 3 y 4 segundos de arco con objeto de confirmar o des-
cartar su caréacter fisico. Los datos utilizados para realizar la
discusion proceden de la segunda liberacion de datos del pro-
yecto Gaia. Los resultados muestran que en 64 pares no se
puede confirmar o descartar la relacién fisica entre sus com-

ponentes por carecer de datos suficientes, en 22 se descarta
la posible relacion fisica y en 68 de ellos se puede afirmar que
son pares de movimiento propio comun. De este Ultimo grupo
una gran parte de ellos presenta una elevada probabilidad de
ser sistemas binarios. Para los pares de movimiento propio
comun se incluyen las coordenadas precisas y se ha calculado
la astrometria relativa para época 2015,5.

Introduccion

LA MISION GAIA de la Agencia Espacial Europea
(Gaia Collaboration, 2016) tiene por objetivo funda-
mental hacer un mapa tridimensional de nuestra Ga-
laxia. Las medidas son realizadas por el satélite Gaia
que fue lanzado en diciembre de 2013 y que esta situa-
do en el punto de Lagrange L2 del sistema Sol-Tierra.
Los instrumentos del satélite Gaia han realizado y se-
guiran realizando medidas hasta 2019 de las posicio-
nes, distancias, movimientos propios y otras carac-
teristicas fisicas de mas de 1000 millones de estrellas
de hasta la 20" magnitud, con una precision que alcan-
za unas pocas millonésimas de segundo. Hasta el dia
de hoy se han realizado dos liberaciones de datos, en
septiembre de 2016 (Gaia DR-1) y en abril de 2018
(Gaia DR-2) (Gaia Data Release 2, 2018). Esta tltima
es la que se ha utilizado para realizar el estudio que
presento en este articulo.

El Tycho-2 Catalogue (Hog et al, 2000) es un
catadlogo de referencia que contiene las posiciones,
movimientos propios y fotometria Br y Vr para 2,5
millones de estrellas que se obtuvo a partir de las ob-

In this paper is shown a review of 154 TDS catalogue double
stars with angular separations between 3 and 4 seconds of arc
in order to confirm or reject their physical nature. GAIA data
Release 2 is used to do the discussion. The results show that
64 pairs must be still considered as uncertain nature systems
because there isn't enough data from Gaia DR2, 22 pairs must
be considered as not physical systems and the remaining 68
may be considered as common proper motion systems. Most
of double stars of this group show high probability of physical
nature. For the common proper motion systems the precise
coordinates and the computed relative astrometry for epoch
2015.5 is included.

servaciones realizadas por el satélite Hipparcos de la
Agencia Espacial Europea en la tltima década del si-
glo pasado.

A partir de la reduccion de datos del Tycho-2
catalogue en diferentes etapas (Mason et al, 2000) se
elabor6 en 2002 el Tycho Double Star Catalogue
(TDSC) (Fabricius et al, 2002), que es un catalogo que
contiene astrometria absoluta y fotometria Br y Vg
para 66219 estrellas pertenecientes a 32631 estrellas
dobles y sistemas multiples. Muchos de estos sistemas,
cuando se sacaron a la luz, ya estaban incluidos en el
Washington Double Star Catalog (WDS) (Mason et al,
2003), y por lo tanto figuran con sus correspondientes
codigos de descubridor. Sin embargo, los nuevos siste-
mas que se obtuvieron figuran bajo los codigos TDS y
TDT. Se tuvo que recurrir a dos diferentes codigos
porque el numero de nuevos pares era superior a
10000 y a efectos de formato en el WDS se decidio
que la denominacion de un par no tuviera mas de 4
digitos.

Muchas de las estrellas dobles TDS y TDT del
catalogo han sido observadas muy pocas veces como
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tales pares. Es mas, en una gran parte de ellas solo se
dispone de una medida, la obtenida a partir de los da-
tos del satélite Hipparcos en 1991. Por ello un gran
numero de ellas todavia estan por confirmar, no sabe-
mos si en realidad son sistemas dobles y en caso de
que lo sean, se necesita determinar si son sistemas
opticos o presentan alguna relacion fisica.

Con esa idea, la de confirmar la naturaleza de
estos sistemas dobles, se ha realizado el presente arti-
culo. Para ello se decidi6é seleccionar una muestra de
estrellas dobles que por su separacion angular tuvieran
una gran probabilidad de constituir sistemas binarios y
que al mismo tiempo fueran accesibles a una buena
parte de los observadores aficionados a las estrellas
dobles, con idea de que en un futuro se pudiera seguir
haciendo un seguimiento de estos pares. De esta forma
se seleccionaron sistemas dobles cuya separacion an-
gular estuviera comprendida entre 3 y 4 segundos de
arco.

Metodologia

Una vez se determind acotar el estudio a los
pares con separaciones angulares comprendidas entre
3 y 4 segundos de arco, se procedio a realizar la selec-
cion de los sistemas utilizando la pagina web Stelle
Doppie (Sordiglioni, Double Star Database). Esta web
dispone de un acceso directo a la base de datos del
WDS, pero ademas ofrece la comodidad de tener una
funcion de busqueda avanzada que permite realizar los
filtrados de los pares basandose en diferentes parame-
tros. De esta forma se obtuvo la muestra de estudio
(154 sistemas dobles) y sus coordenadas ecuatoriales.

Posteriormente se utilizo el atlas interactivo
Aladin Sky Atlas (Bonnarel et al, 2000) para visualizar
cada par y observar si se disponian de los datos proce-
dentes de Gaia DR2 para las dos componentes. En esta
fase se hizo el primer cribado de resultados porque en
64 pares de la muestra no se disponian de datos para
las dos componentes. Ademas, en algunos casos aisla-
dos también se pudo observar que la astrometria relati-
va que se deducia de los datos que ofrecia Gaia DR2
no coincidia con la que aparecia en WDS.

En los sistemas dobles en los que Gaia DR2
ofrecia datos para ambas componentes se utilizdo Vi-
zier, servicio de catdlogos astronémicos del Centre de
Données astronomiques de Strasbourg, (Ochsenbein et
al, 2000) para recopilar de cada estrella las coordena-
das ecuatoriales (época 2015.5), la paralaje, los movi-
mientos propios, las velocidades radiales, cuando fue
posible, y el nimero de buenas medidas utilizadas para
obtener las soluciones astrométricas. Las paralajes y
los movimientos propios se acompafiaron de sus erro-
res estandar.

Con estos datos se hizo el segundo cribado, ya
que en 22 de los pares se vio claramente que las para-
lajes y/o los movimientos propios eran muy diferentes,
por lo que se podia descartar la posible relacion fisica
de sus dos componentes.

A los 68 pares restantes, donde se observaron
paralajes y movimientos propios muy similares para
ambas componentes, se les sometio al criterio de Halb-
wachs (Halbwachs, 1986) con el objetivo de confirmar
si constituyen pares de movimiento propio comun.
Este criterio, como es bien sabido, considera que dos
estrellas constituyen un par de movimiento propio
comun (MPC), si sus movimientos propios tienen un
nivel de semejanza del 95%, y para ello es necesario
que satisfagan la condicion:

[.“*1 _P'f:j: < -2 ([51]2 + (62]2] +In 0,05

Donde p; y p, son los movimientos propios de ambas
componentes y G; y o, las respectivas desviaciones
estandar de los movimientos propios. Como en GAIA
los movimientos propios van acompaiiados del error
estandar de la media, hubo que calcular la desviacion
estandar para poder aplicar el criterio de Halbwachs.

Ademas, se calculd el parametro T (Rica,
2004), que es el tiempo que tarda en recorrer el siste-
ma la separacion angular p mediante su movimiento
propio . La formula utilizada para calcular T es:

r="2
7

Para valores de 7' < 1000 se considera que hay
una probabilidad superior al 99% de que exista una
relacion fisica entre ambas componentes. Si 1000 > T
<3500, la probabilidad de relacion fisica se considera
superior al 60 % y para T > 3500 se considera que la
probabilidad de relacion fisica es muy baja.

Finalmente, utilizando las coordenadas precisas
para época 2015,5 se calculo la astrometria relativa
para cada uno de los sistemas de movimiento propio
comun.

Resultados

Los resultados obtenidos se muestran en las
tablas 1,2 y 3.

En la tabla 1 se pueden observar los 64 siste-
mas dobles en los que usando los datos de Gaia DR2
no se puede confirmar la naturaleza del sistema doble
y por lo tanto contintia siendo incierta. En estos siste-
mas nos encontramos en la mayoria de las ocasiones
con que Gaia no ofrece datos de alguna de las dos
componentes. Los motivos de esta situacion se discu-
ten mas adelante en el apartado de discusion y conclu-
siones.

En la tabla 2 se muestran 22 sistemas en los que
a partir de los datos obtenidos por Gaia podemos afir-
mar que se trata de sistemas dobles en los que entre
sus componentes no existe relacion fisica. Ninguno de
ellos cumplen la condicion de Halbwachs, por lo que
no se consideran pares de MPC y ademas presentan
paralajes diferentes y velocidades radiales (si el dato
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TABLA1

ID COMENTARIO ID COMENTARIO ID COMENTARIO ID COMENTARIO
TDS1372 @) TDS4767 @) TDS6567 @) TDS8274 @)
TDS1568 1) TDS4828 @) TDS6619 @) TDS8419 @)
TDS2534 @) TDS4931 @) TDS6734 @) TDS8440 @) 3)
TDS2802 1) TDS5212 @) TDS7138 @) TDS8446 @)
TDS2947 @) TDS5426 @) TDS7165 @) (3) TDS8485 @)
TDS3770 @) TDS5470 @) (3) TDS7386 @) TDS8766 @) (3)
TDS3923 @) TDS5614 @) TDS7443 3) (4) TDS701 @)
TDS3997 @) TDS5875 @) TDS7542 @) TDS8900 @)
TDS4069 @) TDS5979 @) TDS7554 @) TDS9030 ) 3)
TDS4219 @) TDS6022 @) TDS7593 @) TDS9040 @) (3)
TDS4275 @) TDS6087 @) TDS7607 @) TDS9470 ) 3)
TDS4333 @) TDS6138 @) TDS7676 @) TDS9697 @)
TDS4386 @) TDS6229 @) TDS7971 @) TDS9791 ™ @)
TDS4534 @) TDS6269 @) TDS8092 @) TDS9796 @) (3)
TDS4641 @) TDS6417 @) TDS8119 @) TDS9851AB @)
TDS4723 @) TDS6482 @) TDS8136 @) TDS9870 @) 3)

(1) Gaia DR2 no ofrece informacién de la primaria o bien no existe; (2) Gaia DR2 no ofrece informacion de la secundaria o bien no existe; (3)
Existen otras estrellas cercanas sin relacion fisica; (4) no aparecen estrellas en esa posicion.

esta disponible) diferentes. Discusion y conclusiones

Merece la pena detenerse en TDS2845, porque En el presente estudio se ha procedido a confir-
si bien no cumple la condicion de Halbwachs, si es mar la naturaleza fisica de estrellas dobles del catalogo
cierto que presenta paralajes y velocidades radiales TDS, usando los datos proporcionados por la segunda
similares, por lo que este par deberia continuar estu- liberacion de datos del proyecto Gaia. De 154 sistemas
diandose. La astrometria relativa del sistema para épo- estudiados, en 22 se ha descartado la posible relacion
ca 2015,5 es Rho=2,97; Theta=113,8. fisica, en 64 no se ha podido realizar ninguna evalua-

cion y en 68 se ha sacado a la luz la existencia de una

Finalmente en la tabla 3 se presentan los 68 relacion fisica.
pares que pueden considerarse de movimiento propio
comun, ya que cumplen la condicion de Halbwachs. Los resultados obtenidos conducen a hacer una

reflexion acerca de la naturaleza de los sistemas del

En uno de los casos (TDS8358) la probabilidad catdlogo TDS (y por ende también de los TDT). Anali-
de relacion fisica es muy pequefia tras aplicar el crite- zando los datos previos de los movimientos propios
rio del parametro T. Ademas como puede observarse, relativos (rPM) que aparecen en la base de datos de
las velocidades radiales de ambas componentes son Stelle Doppie, que se nutre del WDS, se puede obser-
bastante diferentes, por lo que es muy probable que no var que de los 154 sistemas estudiados, 82 estaban
se trate de un sistema binario. En 7 casos la probabili- considerados de naturaleza incierta, 71 como sistemas
dad de relacion fisica basandonos en el criterio del dobles no fisicos y tan solo 1 (TDS3480) como siste-
parametro T es superior al 60% y en los 60 sistemas ma doble con relacion fisica. El desglose para cada
restantes esta probabilidad es superior al 99 %. De este uno de los grupos estudiados se muestra en la tabla 4.
ultimo grupo, se pueden resaltar los sistemas
TDS4259, TDS4943, TDS8303 y TDS8370, en los A partir de los datos de esta tabla se puede ob-
que a la vista de sus paralajes, elevados movimientos tener una primera conclusion, a saber, que la mayoria
propios y velocidades radiales pueden constituir ejem- de los sistemas que eran considerados previamente de
plos de lo que se daria en llamar "binarias de libro". naturaleza incierta, continian siéndolo segun los datos
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TABLA 2.

PARALAJE PMRA PMDE VRADIAL
(MAS) (MAS/ANO) (MAS/ANO) (KM/S)

COMENTARIO

0,7451 6,406 -4,747 -27,83
0,8006 2,202 -3,814 -18,81

TDS2007

1,2074 -1,268 -8,031 29,99
TDS2845 *
1,3673 -0,817 -6,477 29,93

1,3668 4,118 -2,660
1,6063 2,065 -3,227

TDS3552

3,1709 -27,467 16,119 59,45
2,1397 -8,632 -2,843

TDS4432

1,6304 -1,899 6,626 38,38
0,9991 -7,806 -0,352 7,68

TDS5382

0,9494 -9,491 -17,473 44,82

TDS5746
1,5116 -4,625 -4,563 -0,07

8,9849 -15,646 46,409 18,55
8,6756 -25,861 54,755 15,45

TDS6634AB

1,0180 -11,335 7,969 51,53
0,8217 -6,250 2,116 -23,89

TDS8290

0,4647 -5,679 -1,743
1,7859 3,693 0,467

TDS9060

1,8031 -16,328 -14,131 -49,80
1,8157 -24,593 -21,169

TDS9307

3,9901 -2,217 -25,008
0,7384 7,882 -9,517

TDS9851AC

(*) Basandonos en los movimientos propios no cumple la condicién de Halbwachs, pero las paralajes y velocidades radiales son muy similares
por lo que en este par no deberia descartarse al 100 % la probabilidad de una relacion fisica y deberia seguir estudiandose (Rho=2,97; The-
ta=113,8).

(**) La secundaria aparece en otra posicién diferente a la referenciada en WDS.
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TABLA 3.

PARALAJE PMRA PMDE PROBAB. Vradial
(mas) (mas/aho) (mas/ano) FISICA (km/s)

RHO THETA  COORDENADAS PRECISAS

013100,73 -74 45 49,5 3,1476 0,930 -3,244 15,29
TDS1896 3,53 134,0 60%
013101,38 -74 45 51,9 3,2435 0,889 -3,736

02 07 42,22 +53 22 07,6 4,6309 36,089 4,866 4,30
TDS2128 3,76 1124 99%
02 07 42,61 +53 22 06,1 4,6744 36,211 5,610 -3,20

04 54 53,69 +06 06 33,1 1,9969 8,106 3,897 19,25
TDS3003 3,36 2457 99%
04 54 53,48 +06 06 31,7 2,1591 7,914 3,971 18,90

0521 14,82 +69 36 32,0 1,4402 -2,030 2,683 18,50
TDS3155 3,22 149,8 99%
0521 15,13 +69 36 29,2 1,4129 -2,706 2,231 16,79

0533 32,84 +69 31 06,1 1,9142 10,787 -3,697 5,70
TDS3236 2,95 55,1 99%
05 33 33,31 +69 31 07,8 1,9444 10,644 -3,480

05 46 28,95 -1042 30,4 2,5720 10,073 -5,262
TDS3332 3,17 54,7 99%
0546 29,12 -1042 28,6 2,5924 9,941 -5,875 25,52

06 18 07,33 +47 53 43,2 16,1011 17,789 -90,218 -2,18
TDS3716 3,17 330,4 99%
06 18 07,17 +47 53 45,9 16,0050 17,890 -88,996

07 01 27,64 -18 21 59,8 4,2740 7,738 -8,521 -1,38
TDS4394 3,34 0,8 99%
07 01 27,64 -18 21 56,5 4,2845 7,859 -9,067 -2,03

07 17 43,39 -1749 11,3 0,7626 -3,445 -0,961 41,31
TDS4682 3,90 219,0 60%
07 17 43,22 -17 49 14,3 0,7602 -3,676 -0,281

07 35 00,91 -32 08 44,1 1,1284 -3,939 -0,735 20,25
TDS4955 3,23 34,6 99%
07 3501,05 -32 08 41,5 1,0772 -3,825 -0,864

07 37 28,54 -30 25 58,2 1,0853 -5,532 4,661
TDS4991 3,43 330,5 99%
07 37 28,41 -30 25 55,2 1,0721 -5,515 4,921

(Continua en la pagina siguiente)
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TABLA 3. (CONT.).

PARALAJE PMRA PMDE PROBAB. Vradial
(mas) (mas/aho) (mas/ano) FISICA (km/s)

RHO THETA  COORDENADAS PRECISAS

07 48 18,40 -38 22 37,4 5,0906 -20,721 14,408
TDS5219 3,75 123,9 99%
07 48 18,66 -38 22 39,5 5,1530 -22,076 15,116

07 52 20,55 -07 27 17,9 1,4305 -5,009 9,053
TDS5295 3,46 57,5 99%
07 52 20,75 -07 27 16,1 1,7728 -5,341 8,476 40,17

07 58 09,77 +58 45 14,0 2,8002 12,780 5,812
TDS5394 3,39 151,7 99%
07 58 09,98 +58 45 11,0 2,8479 11,983 5,964

08 17 01,01 -51 36 40,2 2,0120 -2,072 4,950 15,44
TDS5673 2,41 169,9 99%
08 17 01,06 -51 36 42,6 2,0764 -1,945 5,031 16,90

09 09 37,92 -33 3945,9 3,6371 0,738 16,515
TDS6363 3,37 356,6 99%
09 09 37,90 -33 3942,6 3,7041 1,210 16,517 8,20

09 24 30,27 -44 53 58,8 1,4807 -3,398 3,725
TDS6541AB 3,79 138,0 99%
09 24 30,51 -4454 01,6 1,4819 -3,844 3,677

09 41 28,11 -60 48 07,8 4,6340 -27,018 44,853 31,10
TDS6744 3,58 1124 99%
09 41 28,57 -60 48 09,1 4,5667 -25,145 48,090

09 55 51,87 -70 10 58,3 2,1970 -3,411 11,256 -24,45
TDS6903 3,01 284,9 99%
0955 51,30 -70 10 57,5 2,1909 -3,595 11,283 -26,15

10 07 30,04 -45 54 33,3 2,6390 -16,648 2,623 -10,70
TDS7037 3,87 172,2 99%
10 07 30,09 -4554 37,1 2,1009 -16,672 2,631

1128 49,56 -41 57 36,9 2,8545 2,005 -9,516 24,41
TDS7882 3,41 22,2 99%
1128 49,68 -41 57 33,8 2,9552 2,052 -9,650 16,44

1149 56,66 -47 37 43,1 1,2650 -8,901 -1,616
TDS8053 3,02 163,6 99%
1149 56,75 -47 37 46,0 1,4250 -8,655 -1,821 -9,85

(Continua en la pagina siguiente)
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TABLA 3. (CONT.).

PARALAJE PMRA PMDE PROBAB. Vradial
(mas) (mas/aho) (mas/ano) FISICA (km/s)

RHO THETA  COORDENADAS PRECISAS

1210 18,34 -06 22 32,4 3,4308 -17,398 -54,425 -75,52
TDS8253 3,59 75,6 99%
1210 18,57 -06 22 31,5 3,4198 -17,442 -54,084

1217 26,76 -45 28 44,1 3,6121 -50,653 6,896 47,04
TDS8303 3,61 37,4 99%
1217 26,97 -4528 41,2 3,6864 -50,435 6,364 46,73

1224 45,15 +31 19 11,1 6,6127 -65,254 -19,767 -19,81
TDS8370 3,69 1291 99%
12 24 45,37 +31 19 08,8 6,5925 -64,622 -19,238 -19,65

13 15 03,42 +13 23 50,6 2,5385 -40,867 -2,471
TDS8750 3,12 2181 99%
13 15 03,29 +13 23 48,1 2,6037 -40,465 -2,806

13 39 34,51 -54 50 54,7 1,2649 -10,923 -2,686
TDS8921 3,80 141,8 99%
13 39 34,78 -54 50 57,7 1,3250 -10,738 -2,334

13 46 23,44 -17 02 32,8 3,1892 -21,243 4,338 -2,62
TDS8961 3,69 53,2 99%
13 46 23,65 -17 02 30,6 3,1759 -20,921 4,366

14 09 59,59 -59 15 19,9 1,0460 -8,414 -2,611
TDS9115 3,73 145,5 99%
14 09 59,86 -59 15 23,0 1,0226 -8,797 -3,033

14 19 48,29 +30 15 37,0 2,6186 5,413 17,717 -7,82
TDS9165 3,10 173,6 99%
14 19 48,31 +30 15 33,9 2,6953 5,908 -18,026 -7,77

1527 07,40 +51 26 54,4 10,0720 -16,158 16,766 -2,02
TDS9521 3,31 135,9 99%
1527 07,65 +51 26 52,1 10,1369 -17,597 15,396 -3,98

16 07 02,54 -49 25 11,3 1,2145 -5,423 -11,607 -5,68
TDS9763 3,28 81,0 99%
16 07 02,87 -49 25 10,8 1,2852 -5,525 -11,537 -13,09

18 41 04,96 -42 27 22,6 3,4435 3,761 -12,072 -25,87
TDS932 4,02 0,0 99%
18 41 04,96 -42 27 18,6 3,6469 3,765 -12,327
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TABLA 4.

Sistemas de naturaleza

Sistema de naturaleza incierta (82)
Sistemas no binarios rPM>0,3 (71)

Sistemas binarios rPM<0,3 (1)

CLASIFICACION A PARTIR DEL PRESENTE ESTUDIO

Sistemas no MPC Sistemas MPC

incierta (64) (22) (68)
59 7 16
5 15 51
0 0 1

del presente estudio, y solo en 7 se ha descartado la
naturaleza fisica y en 16 casos se ha sacado a la luz
que son pares de movimiento propio comun. Por lo
tanto, a priori se podria pensar que este trabajo aporta
poco a este respecto, pero un estudio mas detallado
permite obtener alguna conclusion mas.

Como ya se ha dicho anteriormente, en los 64 sistemas
en los que no se puede confirmar la naturaleza (tabla
1), Gaia no ofrecia los datos de alguna de las compo-
nentes. Esto puede ser debido a limitaciones en las
medidas realizadas por Gaia, si bien no seria descarta-
ble que en muchos casos se deba realmente a que estos
sistemas dobles propuestos en su dia a partir de los
datos de Tycho-2, en realidad no sean tales sistemas
dobles, sino que constituyan una sola estrella. Este
argumento es apoyado por el hecho de que en 60 de
los 64 pares solo se dispone a dia de hoy de una medi-
da, la deducida en 1991 a partir de los datos obtenidos
por Hipparcos. Por lo tanto, dada la sensibilidad que
ofrecen las medidas del proyecto Gaia, cobra mucha
verosimilitud que estos sistemas no sean en realidad
sistemas dobles.

De la tabla 4 también puede deducirse que un
gran nimero de los sistemas hasta ahora considerados
sin relacion fisica, se ha desvelado que en realidad son
pares de movimiento propio comun, en concreto 51 de
71. Esta conclusion puede parecer un poco osada, pero
deja de serlo cuando se observan los datos de algunos
sistemas, como por ejemplo los anteriormente mencio-
nados, TDS4259, TDS4943, TDS8303 y TDS8370,
que anteriormente estaban considerados sistemas sin
relacion fisica, y cuyo cardcter binario parece estar
fuera de toda duda segun los datos de la tabla 3.

El unico sistema considerado previamente co-

TABLAS.

ASTROMETRIA
RELATIVA GAIA DR2
(2015,5)

ASTROMETRIA
RELATIVA WDS

(1991)

TDS4941 3,3 111 7,81 114,7
TDS5196 3,2 141 2,48 116,9
TDS5673 3,1 141 2,41 169,9
TDS6606 3,3 194 1,84 90,1

TDS7037 3,3 30 3,87 172,2
TDS7842 3,4 146 2,59 330,1

mo sistema binario, TDS3480, también es considerado
como par de movimiento propio comun segun este
estudio y con una probabilidad de relacion fisica supe-
rior al 99%.

Cabe también indicar con los resultados obteni-
dos, que en algunos de los sistemas de movimiento
propio comun la astrometria relativa catalogada en
WDS es errénea y muy diferente a la deducida a partir
de Gaia DR2. En todos estos sistemas con astrometria
erronea solo se dispone de una sola medida, la corres-
pondiente a 1991. Estos casos se muestran en la tabla
5 y es recomendable que se corrijan e incluso se con-
temple la posibilidad de que algunos sean considera-
dos como nuevos sistemas dobles.

En resumen, con los resultados obtenidos en el
presente trabajo se puede afirmar que los datos obteni-
dos por el proyecto Gaia ofrecen una fuente de incal-
culable valor que va a ser muy util para el estudio de
las estrellas dobles. No solamente datos astrométricos
y cinematicos, como los utilizados en el presente estu-
dio, sino otros tipos de datos astrofisicos como la tem-
peratura efectiva, el radio o la luminosidad de las es-
trellas. El uso de estos datos por parte de los aficiona-
dos a las estrellas dobles va a permitir acotar nuestro
ambito de estudio, dejando de lado los sistemas Opti-
cos, centrandonos en aquellos que presenten interés
fisico. Para ello, como trabajo previo se tendran que
hacer filtrados similares al mostrado en este trabajo. ¢
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INVESTIGACION

Medidas de sistemas cerrados mediante la técnica

de Lucky Imaging con filtro IR Pass (4® serie)

Close Binaries measurements using Lucky Imaging Technique and IR Pass filter (4th Series)
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Continuando con el proyecto iniciado hace algunos afios, se
presentan los resultados y medidas obtenidas durante 2017

mediante la técnica de Lucky Imaging.

Continuing with the project that began some years ago, the
results and measurements obtained during 2017 by means of
the Lucky Imaging technique are presented.

Introduccion

OBSERVAR Y MEDIR ESTRELLAS DOBLES CERRADAS,
casi al limite de nuestro equipo observacional, es una
faceta de la astronomia realmente apasionante. Ser
capaz de desdoblar una pareja de estrellas que la ma-
yoria de observadores veran como simple debido a su
configuracion observacional, es siempre algo magico y
que nos motiva a ir todavia un paso mas perfeccionan-
do nuestro sistema de trabajo para conseguir mejores
resultados.

Realmente esta técnica no es algo que sea ex-
clusiva de unos pocos, a pesar de que en Espafia nos
sobren dedos de la mano para contar los que nos dedi-
camos a ella. La mayoria de los aficionados tienen
equipo de sobra para poder abordarla con unos resulta-
dos muy satisfactorios que sorprenderian a mas de
uno. Cualquiera que se dedique a planetaria o a la Lu-
na tiene conocimientos de sobra en el uso de los dife-
rentes programas informaticos de tratamientos de ima-
genes para conseguir el mayor de los éxitos en todos
los retos propuestos con esta técnica. Solo falta atre-
verse y sentir la emocion que no nos abandonara nun-
ca mas.

El programa observacional

Para la seleccion de estrellas dobles el primer
paso que hice fue abrir el Washington Double Star
Catalog (WDS a partir de ahora) en una tabla Excel,
donde hago un filtrado de ambas estrellas por debajo
de la magnitud 12 y con una separacion inferior a 10”.
Posteriormente, en plena observacion, voy escogiendo
aquellas que sean mas interesantes y estén mejor situa-
das. Suelo esperar a que se encuentren en el momento

de culminacion, cuando alcanzan mayor altura, para
conseguir de este modo que su luz atraviese el menor
grosor de atmoésfera posible y de este modo minimizar
en la medida de lo posible los efectos indeseables pro-
ducidos por la turbulencia atmosférica.

Evidentemente, la turbulencia sera nuestra ma-
yor enemiga y con la que habrd que luchar todas las
noches. En funcién de la misma, podremos escoger
sistemas mas o menos complicados. Principalmente el
factor limitante va a ser la magnitud, debido a que los
tiempos de exposicion en una noche con suficiente
turbulencia van a ser muy cortos. Esto es algo que
habra que valorar en la propia sesion de observacion
para escoger los sistemas mas apropiados en base al
listado previamente filtrado del WDS. Por dicho moti-
vo, es dificil elaborar previamente un programa obser-
vacional concreto y hay que escoger las dobles mas
adecuadas en el mismo momento de nuestra observa-
cion en funcion de la calidad de la noche.

El equipo

El equipo optico ha sido el habitual de las ante-
riores campafias. Como telescopio principal el Celes-
tron Schmidt Cassegrain de 280 mm de abertura y
2800 mm de focal que se encuentra sobre la montura
Losmandy G11 equipada con el sistema Gemini 1.

El telescopio secundario es el EZG-60, el
versatil tubo guia comercializado por Lunatico. Tiene
60 mm de diametro y 230 mm de distancia focal, un
tubo perfecto para facilitarnos todas las busquedas.

En esta ocasion la camara principal ha sido la
ZWO ASI 290MM que dispone del sensor Sony
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IMX290. Mas sensible que las anteriores y con un
tamafio de pixel muy pequefio: 2,9 micrometros. Esto
consigue que no tengamos que utilizar ninguna bar-
low, a pesar de que con ellas y las anteriores camaras
(como la QHY-5 o la DMK-21) podiamos conseguir
un poco mas de resolucion, pero a costa de perder mu-
cha luminosidad. Con dicha cadmara y el equipo ante-
riormente descrito conseguimos una resolucion de
0,209 ”/pixel trabajando en modo binning 1.
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Figura 1. Eficiencia cuantica del sensor IMX 290 en funcién
de la longitud de onda.

La camara guia ha sido la Luna QHY-5 que
cumple a la perfeccion su cometido.

Para paliar en la medida de lo posible los inde-
seables efectos de la turbulencia se ha usado el filtro
IR Pass de Baader Planetarium que presenta transmi-
sion a partir de 650 nm. En este caso el sensor tiene
una transmision maxima a 600 mn (figura 1), pero su
respuesta sigue siendo muy buena en el rango de lon-
gitud de onda donde el filtro es transparente.

Obtencion de imagenes

El método ha sido idéntico al de pasadas cam-
pafias. La localizacion de los sistemas ha sido gracias a

la funcion GoTo del sistema Gemini. El tamafio de
imagen trabajando en binning 1x1 conseguido con
dicha camara es un generoso campo de 1936 x 1096
pixeles. Esto facilita mucho que la mayoria de los
apuntados consigan entrar a la primera en el campo,
aunque en caso contrario nos hemos ayudado en el
centrado gracias a la imagen que consigue la cdmara
secundaria en el tubo de 60 mm con el programa PHD
Guiding. Con dicho programa visualizamos la imagen
de campo amplio de la camara secundaria y mediante
el reticulo virtual Coarse Grid podemos centrar de
manera facil cualquier sistema que podamos detectar.

El programa de captura ha sido Firecapture
v2.5. Los tiempos de exposicion han variado entre 4
ms para STF 161 y 384 ms para TDS 642. Como co-
mentabamos al principio, solo las noches mas estables
permitian imagenes puntuales trabajando a dicha reso-
luciéon con los tiempos de exposicion mayores.

La captura ha sido siempre de 3000 imagenes
en formato FITS con un tamafio de 100 pixeles centra-
dos en nuestros sistemas. En algunos casos especiales
donde habia mas componentes separadas que merecian
nuestra atencion, hemos escogido un tamafio de ima-
gen mayor para poder medir a todas las estrellas.

Generalmente siempre se ha trabajado en bin-
ning 1x1; solo en algunos casos en los que la turbulen-
cia era algo mayor se optd por binning 2x2 (una noche
para HJ 2142, A 949, LDS1167, TDS2007 y
TDS2736) trabajando de este modo con un resolucion
de 0,42 /pixel.

Calibracion

Debido a la sensibilidad de la camara se ha
calibrado siempre gracias a Astrometrica usando una
imagen de cumulos globulares o abiertos aprovechan-
do todo el tamaiio del sensor.

Para obtener dicha imagen se han promediado
aproximadamente 1500 FITS de unos 200 milisegun-
dos de exposicion con el programa AutoStakkert, de
esta forma conseguimos alcanzar suficiente profundi-
dad para calibrar sin ningin problema. A modo de
ejemplo la imagen de M3 (figura 3, pagina siguiente)
tiene un campo de 7,1°x4,0’ y se han usado para la
calibracion 227 estrellas.

Reducciéon y medidas

El programa por excelencia ha sido Reduc
V'5.36, bien conocido por todos nosotros y disefiado
por Florent Losse.

El procedimiento seguido para todos los siste-
mas ha sido el siguiente: una vez cargadas las 3000
imagenes del sistema, se ordenan todas seglin la fun-
cion best of. Terminado el proceso se escoge de forma
automatica el 10%, que corresponde a las 300 mejores

Figura 2. Equipo listo para una observacion de estrellas dobles. En la parte
superior, de color azul, vemos a la camara secundaria Luna QHY-5. La que
se encuentra en primer plano es la ZWO ASI| 290MM.
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Figura 3. Imagen del cimulo globular M3 obtenida el 29 de marzo de 2017 con una resolucién de 0,209 "/pixel.

imagenes y con mejor relacion sefial/ruido en funcion
de los parametros que usa el programa para realizar la
seleccion. Este va a ser el conjunto de imagenes con el
que vamos a trabajar, descartando de este modo las
2700 restantes.

El primer método de medida ha sido con la
funcion AutoReduc, eliminando posteriormente todos
los resultados con los mayores residuos (color fucsia)
tanto en theta como en rho, hasta conseguir solo valo-
res con residuos de color azul. De esta forma nos ase-
guramos de eliminar todas las medidas erroneas que se
puedan producir en el proceso, que suele ser un niime-
ro importante en procedimientos totalmente automati-
Cos.

El segundo método ha sido con la funcién ELI
(Easy Lucky Imaging), de esta forma hemos obtenido
la imagen de cada uno de los sistemas. Posteriormente
se ha medido esa Unica imagen usando el algoritmo
Surface, especialmente desarrollado por Guy Morlet y
Pierre Bacchus para la medida de sistemas dobles ce-
rrados.

El resultado final presentado en la tabla de me-
didas ha sido la media de los dos métodos de medida.
En estos casos, se presenta el error medio obtenido
mediante la funcién AutoReduc. En algunos sistemas
cerrados donde no ha sido posible aplicar este método,
solo se presenta el resultado obtenido mediante Surfa-
ce de la imagen obtenida con ELI. Al ser la medida
sobre una sola imagen, en la tabla no aparecen errores
medios en estos sistemas dobles.

En la tabla 1 se presentan los sistemas observa-
dos ordenados seglin su ascension recta.

Debido a que todas las observaciones se hicie-
ron en la banda del infrarrojo y también a algunos
errores fotométricos en el WDS, en ocasiones la estre-
lla secundaria aparecia mas brillante que la principal.
En estos casos, en el valor de theta se ha respetado
siempre la orientacion historica presentada en el cata-
logo para que se pueda apreciar y comparar mejor la
evolucion a lo largo del tiempo.

N se refiere al numero de noches en las que ha
sido observado un sistema y la fecha es la media en
época besseliana de todas esas noches.

En la tabla 2 se presentan los ultimos datos
obtenidos por la misién Gaia (Gaia Data Release 2)
donde se muestran los movimientos propios en ascen-
sion recta y declinacion, paralajes y velocidad radial.
Se disponen de forma que sea facil comparar ambos
valores para las distintas componentes y de esta mane-
ra poder valorar con mayor facilidad la posible natura-
leza del sistema.

En las notas he incluido algunas distancias que
nos separan del sistema doble en parsecs, asi como
algunos valores de temperaturas, radios y luminosida-
des (estos dos ultimos en relacién al Sol). Todos estos
datos han sido directamente extraidos de Gaia data
release 2.

Trabajar con una camara sensible nos abre la
puerta a observar y conectar con los astronomos que
descubrieron aquellas parejas mas débiles y apretadas
y que durante mucho tiempo han sido inaccesibles
debido a las propias limitaciones del equipo, tales co-
mo Couteau, Aitken, etc. y con muchas otras Uinica-
mente detectadas y medidas en la misiéon Hipparcos en
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1991 (TDS, TDT) y que han podido ser confirmadas
en este trabajo.

Del mismo modo, se presenta una nueva estre-
lla doble (denominada provisionalmente BVD 346Aa)
que, tal como indico en notas, presenta unos valores en
theta y rho algo imprecisos debido a la dificultad de la
medida (se ha medido Uinicamente sobre la imagen
final obtenida con ELI), pero que he decidido incluir
ya que su existencia es muy evidente siendo facilmen-
te visible en muchas de las imagenes obtenidas del
sistema (figura 5, pagina siguiente).

Galeria de imagenes

Se presentan todos los sistemas medidos, la
mayoria de ellos obtenidos a la misma resolucion de
0,209 ”/pixel. La orientacion de los mismos no es
exactamente la misma, ya que cada noche colocaba la
camara intentando que tuviese la misma disposicion,
aunque como es logico este valor diferia algunos gra-
dos de una sesion a otra.

Tal como hemos comentado en el apartado de
captacion de imagenes, para unos pocos sistemas
hemos trabajado en binning 2x2 y en estos casos la
resolucion obtenida es de 0,42 /pixel.

El tiempo de exposicion es muy diferente segun
la magnitud de cada sistema y la Gnica modificacion
que tienen es un ajuste del histograma, asi como de
brillo y contraste, hasta conseguir el aspecto mas esté-
tico posible.

Se han incluido también 3 sistemas que no apa-
recen en la tabla de medidas, ya que la incertidumbre
en estos casos concretos ha sido muy importante y
decidi no incluirlos, pero que sirven para confirmar a
TDS 5583, tinicamente observada en 1991 por la mi-
si6n Hipparcos. ©

Para la realizacion de este trabajo se ha hecho
uso de los siguientes programas informaticos:

— Firecapture v2.5: captura de imagenes. http://
www.firecapture.de/

— PHD Guiding version 1.14.0: localizacion y centra-
do de las estrellas dobles. http://www.starklabs.com/
phdguiding.html

— TeamViewer 13.0: Conectar con el ordenador del
observatorio para poder controlarlo remotamente.
http://www.teamviewer.com/es/Index.aspx

— Astroart v 6.0: tratamiento de imagenes. http://
www.msb-astroart.com/

— Reduc version v5.36: medida y apilado de los siste-
mas dobles. http://www.astrosurf.com/hfosaf/

— Guide 9.0. http://www.projectpluto.com/

— “Binaries_6th_FExcel2000”, Excel creado por Brian
Workman para el calculo de efemérides y representa-
cion de modelos orbitales.
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Figura 4. 00047+3416 STF3056AB,C. Figura 5. Nueva componente detectada muy proxima a la
estrella principal del sistema HJ 2142 y denominada provi-
sionalmente BVD 346 Aa.
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Figura 6. Cumulo Trumpler 1 donde se incluyen STI 237AB. HJ 1083AH. ES 2588AF, STI 237BC y JCT 2Fa,Fb. Con
letras se sefialan el resto de estrellas catalogadas en el WDS Catalog e identificadas en la imagen.
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

WDS DESIG SISTEMA MAGA MAGB EPOCA THETA o THETA RHO cRHO N NOTAS

00047+3416 STF3056AB,C 7,13 10,13 2017,7774 3,66 0,32 26,282 0,168 1

00057+4239 A 110 9,84 9,86 2017,9220 123,51 1,65 2,122 0,071 1 3

00116+5558 STF 7 7,99 8,46 2017,9220 210,49 1,95 1,314 0,046 1 5

00175+4514 ES 1294 10,3 10,77 2017,8265 227,53 2,711 1,103 0,057 1 6

00218+6628 STT 7AB 9,21 9,81 2017,8346 128,1 2,17 0,884 0,093 1 8

00278+5001 HU 507AB 9,97 9,62 2017,7774 127,45 1,98 1,690 0,043 1 10

00310+3406 STF 33 8,83 8,91 2017,8319 213,07 1,29 2,801 0,082 1 1"

00428+2924 A 917 10,43 11,12 2017,8538 119,65 2,28 1,293 0,084 1

00455+4324 BU 865AB 8,69 9,17 2017,8538 192,64 2,48 1,211 0,072

[N
-
£

00487+3604 Ccou1207 11,24 11,49 2017,8538 324,2 3,32 1,752 0,082

-

00516+6859 BU 781 8,41 9,33 2017,9248 21,72 2,26 1,038 0,055 1

-
~

00528+5638 BU 1AB 8,58 9,33 2017,8319 81,9 1,91 1,529 0,078 1

00528+5638 BU 1AD 8,58 9,66 2017,8319 193,92 0,63 8,956 0,111 1

00568+5712 TDS 34 10,92 10,94 2017,9247 42,61 3,73 1,015 0,062 1 20

01119+4748 BU 398 9,31 9,38 2017,8825 44,19 1,64 1,816 0,09 2 22

01188+3724 STF 108 6,52 9,57 2017,7775 62,46 0,73 6,42 0,117 1 24

01259+6808 STF 117CD 9,18 10 2017,8538 73,34 0,97 2,870 0,062 1

01323+5825 A 942 9,29 10,02 2017,9221 51,52 1,57 1,887 0,066 1 27

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA MAGA MAGB EPOCA THETA o THETA RHO cRHO N NOTAS

01356+6117 HJ 1083AH 10,1 10,8 2017,8539 35,76 0,44 14,001 0,104 1 28

01356+6117 STI 237BC 11,2 11,9 2017,8539 118,78 1,11 4,642 0,089 1 28

01401+3858 STF 141 8,28 8,61 2017,8638 303,37 1,38 1,672 0,034 3 29

01479+4440 A 949 9,3 9,3 2017,9304 294,57 1,26 3,535 0,079 1 31

01516+5252 BU 1366AB 9,6 9,8 2017,9249 301,5 2 1,420 0,066 1 33

01546+5956 A 953 9,07 9,17 2017,8539 62,4 0,844 1 35

02031+5237 COouU2678 10 10 2017,8540 86,93 1,91 1,947 0,072 1 37

02084+6025 DS 71 10,83 11,53 2017,8540 88,43 2,48 1,047 0,082 1 39

02188+5714 BKO 168AC 10,1 1" 2017,9222 238,70 0,98 4,071 0,105 1 41

02217+3923 STF 251 9,02 9,63 2017,8540 265,87 1,39 2,212 0,069 1 43

02313+4703 A 968 9,00 9,46 2017,9222 27,28 1,38 1,709 0,052 1 45

02322+5415 HJ 2142AC 10,11 10,3 2017,9264 350,48 0,75 8,638 0,116 2

02322+5415 BVD 346 Aa 10,11 12 2017,9264 167,12 0,89 1 46

02357+4411 A 1528 9,44 9,62 2017,8785 192,58 1,65 1,551 0,042 2 48

04236+2520 LDS1167 10,96 11,38 2017,9306 197,26 1,67 3,047 0,129 1 50

05079+5459 STF 635 8,56 8,82 2017,1335 305,50 2,1 1,038 0,038 1

07173+3744 cou1883 10,34 10,02 2017,1336 62,56 0,729 1 52

07599+4931 HDS1136 11,43 11,49 2017,1254 302,57 1,06 3,005 0,048 1 54

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA MAGA MAGB EPOCA THETA o THETA RHO cRHO N NOTAS

08536+2656 Ccou1119 10,76 11,4 2017,1337 277,05 1,81 2,567 0,09 1 57

09127+1632 STF1322 8,32 8,71 2017,1255 53,15 0,64 1,812 0,032 1 59

09210+3643 STF1339 9,15 9,89 2017,1255 65,06 1,86 1,398 0,028 1 61

09561+2433 TDS6906 10,96 11,07 2017,1338 67,67 1,015 1 63

10215+4603 COouU2503 11,08 11,25 2017,2405 171,89 1,89 1,468 0,089 1

10260+5237 STF1428 8,02 8,44 2017,2007 87,96 1,37 2,776 0,082 2 66

10312+3707 HU 880 10,1 10,43 2017,1256 143,85 2,82 0,932 0,036 1 68

10556+2445 STF1487 4,48 6,3 2017,1338 113,28 6,589 1 70

11040+0338 STF1504 7,92 8,05 2017,1885 123,39 0,81 1,200 0,028 1 72

11154+2734 STF1521 7,66 8,06 2017,2815 97,33 1,24 3,666 0,019 1 74

11332+4927 HU 727 9,83 9,99 2017,2132 205,83 1,233 1

11363+2747 STF1555AB 6,41 6,78 2017,2187 150,52 1,35 0,776 0,029 3 76

11390+4109 STT 237AB 8,11 9,32 2017,1886 243,23 1,99 2,030 0,086 1 7

11487+4030 COuU1262 10,39 10,6 2017,1341 250,53 0,702 1

11552+1643 COU 51AB 11,33 1,3 2017,2406 163,28 1,531 1,245 0,077 1 80

12043+2128 STF1596 6,18 7,48 2017,2406 235,59 1,16 3,717 0,097 1 82

12244+2535 STF1639AB 6,74 7,83 2017,2133 323,4 1,52 1,847 0,101 1 84

12374+2322 COU 392 10,3 11,0 2017,2652 336,48 2,169 1 86

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA MAGA MAGB EPOCA THETA o THETA RHO cRHO N NOTAS

12563+4300 A 2000 9,75 10,2 2017,2407 48.90 2,35 1,034 0,024 1 88

13112+6805 TDS 692 11,15 11,21 2017,2408 272,61 1,13 1,177 0,034 1 90

13166+5034 STT 263 9,53 9,74 2017,2134 137,1 1,99 1,786 0,036 1 92

14416+5124 STF1871 8,02 8,07 2017,2819 311,74 1,76 1,848 0,058 1 94

20168+3942 STF2663AB 8,2 8,66 2017,8287 322,61 0,69 5,441 0,068 1 96

20184+5524 STF2671AB 6,01 7,51 2017,8262 337,23 1,12 3,798 0,101 1 98

21092+5220 COU2694 10,2 10,5 2017,8315 249,32 1,88 1,125 0,079 1 99

21115+4115 STT 431AB 8,8 8,99 2017,8315 126,01 1,04 2,622 0,047 1 100

21171+3546 BU 162AB 8,6 8,84 2017,8316 253,44 1,65 1,209 0,044 1 102

21454+4356 HO 168AB 9,46 9,55 2017,7771 41,37 0,847 1

21523+6306 STF2845AB 8,07 8,2 2017,7771 172,52 1,56 1,962 0,067 1

21565+5948 STT 458AB 7,2 8,41 2017,8343 348,19 2,62 0,957 0,059 1 106

22009+6250 HU 976 9,16 9,21 2017,8057 56,91 1,24 1,600 0,048 2 108

22070+3605 STT 462AB 8,05 9,53 2017,7772 315,15 1,81 1,037 0,044 1 110

22086+5917 STF2872A,BC 7,14 7,98 2017,7717 314,84 0,58 22,087 0,129 1

22094+2233 STF2868 8,87 9,38 2017,7717 351,86 1,77 1,087 0,07 1 113

22115+5232 COU2659 10,56 1,3 2017,7772 161,27 2,52 1,242 0,05 1 114

22126+3013 HO 179AB 8,64 9,41 2017,7718 281,36 2,36 0,902 0,058 1

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA MAGA MAGB EPOCA THETA o THETA RHO cRHO N NOTAS

22167+5438 TDS1166 11,1 11,28 2017,7773 312,68 1,099 1 116

22218+6642 STF2903 7,13 7,8 2017,8317 96,57 1,03 4,172 0,098 1 118

22262+3532 TDT3523 1,21 11,33 2017,8317 125,11 3,22 1,316 0,072 1 120

22328+2625 HO 475AB 9,34 9,62 2017,7718 304,53 1,8 1,122 0,117 1

22357+6133 TDS1175 10,61 11,02 2017,7719 298,85 2,63 0,885 0,089 1 122

22400+4800 COou2335 10,7 10,97 2017,8264 165,35 1,81 0,956 0,076 1 123

22470+4446 A 189AB 8,99 9,16 2017,7719 26,05 2,58 1,038 0,066 1

22514+6142 STF2950AB 6,03 7,08 2017,8304 273,18 2,71 1,130 0,06 2 125

22564+2257 COU 240 7,73 8,82 2017,8264 289,48 0,794 1 127

22586+6950 A 785 9,97 10,4 2017,9246 28,51 1,56 1,279 0,083 1 128

23117+3730 A 1480 9,95 10,42 2017,7773 225,38 0,823 1 130

23208+2158 STT 494 8,19 8,72 2017,8318 81,66 0,99 3,338 0,084 1

23276+1638 STF3013CD 8,51 10,2 2017,8265 276,94 1,06 3,237 0,095 1 133

23276+1638 STF3012AC 9,47 8,51 2017,8265 65,98 0,17 52,45 0,195 1 135

23362+4944 HU 791 9,69 9,99 2017,8265 306,09 0,34 2,763 0,019 1

23455+0629 HU 300 10,09 10,12 2017,8265 109,28 2,31 1,298 0,088 1

23519+3753 STF3042 7,62 7,75 2017,8700 86,70 0,71 5,761 0,08 3 138

23579+5723 STF3047AB 9,0 9,2 2017,8346 71,66 1,89 1,131 0,025 1

23590+5315 HLD 59AC 8,74 10,9 2017,8346 313,06 0,38 17,884 0,145 1
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14)

15)

16)

17)

STF3056. Distancia:
4782 K. (figura 4)

A 203. Se separa y aumenta AP. En 1900: 1,3 y
334°. Distancia: 122,5 pc. Temperatura: 7043 K.
Movimiento propio elevado, aunque ligeramente
diferente entre ambas componentes.

A 110. Distancia: 369,44 pc. Temperaturas: 6572
Ky 6605,85 K. Radios: 2,87 RO y 2,53 RO. Lu-
minosidades: 13,832 LO y 11,018 LO.

STF3062. Sistema orbital con periodo de 106,7
afios (grado 2, Sod 1999). También es variable
eclipsante: V640 Cas. Temperatura: 5694 K. Dis-
tancia: 20,9 pc. Masas: 0,86 M©—-0,31 M©-0,98
MO®. Movimiento propio elevado.

STF 7. En 1831: 1,3” y 217°. Desciende lentamente
el AP. Distancia: 598,8 pc. Temperaturas: 7212 Ky
6759 K.

177,305 pc. Temperatura:

ES 1294. Sistema con solo 5 mediciones historicas.
Entre 1914 — 1981 practicamente fija: 1,17 y 228°.
En 1991 el catalogo Tycho midi6 un AP de 222,8°.
Mi medida estd mas en consonancia con las prime-
ras. Paralajes y movimientos propios diferentes.

STF 24. Distancia: 150,06 pc. Temperaturas: 8123
Ky 7164 K. Espectros: A6 VyF2 V.

STT 7. En 1847: 0,57 y 107°. Movimientos pro-
pios y paralajes diferentes para cada componente.
Temperaturas: 5962 Ky 5096 K.

STF 29. Distancia: 255 pc. Temperaturas: 6096 K y
6481 K respectivamente. Radios: 2,75 ROy 2,11
R©. Luminosidades: 9,4 LO y 7,09 LO. Pareja de
movimiento propio comun.

HU 507 ABC. Grupo de movimiento comun situa-
do a 235 pc. Movimiento propio compatible entre
las tres componentes. Temperaturas: 5852 K, 5215
K y 5096 K respectivamente.

STF 33. Distancia: 122 pc. Temperaturas: 7033 K
y 6752 K. Radios: 1,27 RO y 1,40 R®. Luminosi-
dades: 3,546 LO y 3,665 L®O. Masa de la compo-
nente A: 1,3 MO,

A 915. En 1905: 0,7” y 143°. Movimientos propios
y paralajes diferentes. Temperatura: 5096 K. Ma-
sa: 1,22 MO.

STF 52. En 1828: 1,3” y 26°. Eclipsante algolida
con un periodo de 4,718 dias. Distancia: 117,87 pc.
Temperaturas: 6984 K y 5346 K. Masa: 1,4 MO.

BU 865 AB. Movimientos propios y paralajes lige-
ramente diferentes. Distancia: 197,07 pc. Tempe-
raturas: 5952 Ky 5095. Masa: 1,5 MO.

STF 59AB. Distancia: 275,43 pc. Temperatura:
9032 Ky 8013 K. Espectros B9.5 TV y A0 V.

STF 61. Pareja de movimiento propio comun si-
tuada a 89 pc. Temperaturas: 6742 K y 6933 K.
Radios: 3,22 RO y 3,00 RO. Luminosidades:
19,258 LO y 18,704 LO.

BU 781. En 1881: 1,0” y 31°. Evolucion lenta.
Posible pareja optica, movimientos propios y para-
lajes diferentes. Temperaturas: 6876 Ky 5096 K.

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

STF 65. Lenta evolucion. En 1822: 3,2” y 215°.
Distancia: 207,17 pc. Temperaturas: 8441 K y
8271 K.

A 437. Pareja de movimiento propio comun situa-
da a 112,5 pc. Temperaturas: 6731 K y 6362 K.
Radios: 1,03 R® y 1,10 R®. Luminosidades:
1,966 LO y 1,776 LO.

TDS 34. Estrella con solo 3 observaciones en
WDS. Practicamente fija desde 1991.

BU 2. Pareja de movimiento propio comun situada
a 125,25 pc.

BU 398. En 1900: 1,4” y 335°. Los datos de movi-
miento propio y paralaje sugieren que es una pareja
optica. Temperaturas: 6912 Ky 6746 K

STF 97. Practicamente fija desde 1833. Pareja de
movimiento propio comun situada a 280 pc. Tem-
peraturas: 7860 Ky 8266 K.

STF 108. Distancia: 147,94 pc. Temperaturas:
7734 Ky 6206 K.
KR 11. Pareja de movimiento comun situada a

156,44 pc. Temperaturas: 5823 K y 5779 K. Ra-
dios: 1,80 ROy 1,72 RO. Luminosidades: 3,353
LO y2959L0O.

ES 1713. Estrella con 8 observaciones historicas en
WDS. En 1918: 1,4” y 147°. Distancia similar para
ambas componentes: 135 pc. Movimientos propios
y velocidad radial similares, pero con diferencias
significativas que no confirman la naturaleza de la
pareja. Temperaturas: 5516 K y 5530 K. Radios:
1,I5 RO y 1,14 RO. Luminosidades: 1,106 LO y
LLISSLO.

A 942. En 1905: 1,3” y 28° Se aleja y aumenta
AP. Pareja de enanas de movimiento comun situa-
da a 67,6 pc. Temperaturas: 5038 K y 5812 K.
Radios: 0,85 R©® y 0,89 R. Luminosidades: 0,422
LO y0,817L0O.

Todos los sistemas pertenecen al cimulo abierto
Trumpler 1. (figura 6)

STF 141. Paralajes y movimientos propios simila-
res, pero con claras diferencias. Temperaturas:
5605 Ky 5143 K. Masa: 1,4 MO.

TDS2007. Sistema solo observado dos veces en
WDS, la ultima en 2010: 3,0” y 52°. Pareja Optica.
Temperaturas: 4936 K y 4883 K. Radios: 13,51
RO® y 8,10 RO. Luminosidades: 97,555 LO y
33,613 L0.

A 949. Sistema poco observado. En 1905: 3,3” y
291°. Temperaturas: 5739 Ky 6300 K.

STF 162 AB. Movimientos propios y paralaje son
diferentes. Probable pareja optica. Temperaturas:
7031 Ky 8869 K.

BU 1366. En 1904: 3,8” y 274°. Se acerca y au-
menta AP con rapidez. Pareja de movimiento pro-
pio comun situada a 210,788 pc. Temperatura:
6019 K.

COU1363. Estrella con solo 3 observaciones en
WDS, la ultima en 1997: 2,6 y 36°.

A 953. Paralajes no totalmente coincidentes, aun-
que el movimiento propio de ambas es moderado y
totalmente coincidente. Temperatura: 5096 K.

el obgerbabor ‘. n.%21 — 29



36)

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

46)
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49)

A 1921. Pareja de movimiento propio comin situa-
da a 144,47 pc. Temperaturas: 5747 Ky 5787 K.
Radios: 1,77 RO y 1,57 RO. Luminosidades:
3,000LO y2,502 LO.

COU2678. Estrella con solo 3 observaciones en
WDS. En 1993: 2,17 y 92°. Pareja de movimiento
propio comin situada a 110,43 pc. Temperaturas:
5234 Ky 5254 K.

STF 212. Paralajes idénticas, aunque no hay total
coincidencia en el movimiento propio de ambas
componentes. Temperaturas: 7230 K y 5360 K.
Radios: 3,69 RO y 5,62 RO. Luminosidades:
33,506 LO y 23,521 LO. Masa: 1,4 MO.

TDS 71. Solo observada en dos ocasiones desde
1991. Se reduce AP.

STF 235. En 1830: 1,7 y 43°. Se separa y descien-
de el AP lentamente. Pareja de movimiento propio
comun situada a 204,33 pc. Temperaturas: 5651 K
y 6023 K. Radios: 2,46 R© y 1,99 R®. Luminosi-
dades: 5,572 L0O y 4,702 LO.

BKO 168AC. Pareja optica. En 1908: 15,57 y 278°.
La estrella secundaria es mas cercana y presenta un
rapido movimiento frente a la mas lejana primaria.
La mas brillante es TDS 81AB, solo observada en
1991: 1,2” y 105°. Puede haberse acercado o ser
una falsa alarma. Indetectable. Tampoco aparece en
los ultimos datos de la misiéon Gaia. Conviene ob-
servar en el futuro.

STF 248. Sistema orbital con un periodo de 318
afios (grado 3, Pbx2000b). Paso por el perihelio en
1989, ahora se separa con rapidez, aunque cada vez
mas lentamente. Distancia: 55,617 pc. Temperatu-
ra: 5106 K. Masa: 0,93 MO . Espectros: KO Vy
K1 V. Movimiento propio comun elevado.

STF 251. Pareja de movimiento comun situada a
464,7 pc. Temperaturas: 4901 K y 4938 K. Ra-
dios: 8,03 RO y 11,22 RO. Luminosidades:
33,538LO y 67,447 L0 .

STT 40. Medida muy dificil. En el limite del ins-
trumental. Distancia: 184,162 pc. Temperatura:
7095 K.

A 968. Pareja de movimiento propio comun situada
a 166 pc. Temperaturas: 5685 K y 5858 K. Radios:
2,43 RO y 1,91 RO. Luminosidades: 5,544 LO y
3,837L0O.

BVD 346Aa. Nueva componente del sistema HJ
2142 que acompaiia a la componente principal (A).
Parametros imprecisos al ser muy dificil la medida.
La magnitud estd deducida gracias a Reduc. No
aparece en los ultimos datos de Gaia. (figura 5)

STF 272. En 1830: 1,77 y 222° Se separan y des-
ciende AP. Pareja de movimiento propio comin
situada a 193,12 pc. Temperaturas: 9450 K y 9430
K.

A 1528. Distancia: 453,8 pc. Temperatura: 7382
K.

TDS2736. Sistema observado solo en dos ocasio-
nes, la tltima en 2003: 2,36 y 125°. Distante a 625
pc y con movimientos propios muy pequefios.
Temperaturas: 7725 K y 7221 K. Radios: 1,79 R©®
y 1,50 R©®. Luminosidades: 10,24 LO y 5,522
LO.

50)

51)

52)

53)
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60)
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64)

65)

LDS1167. Sistema con solo 5 observaciones en
WDS, la ultima en 2010: 3,1” y 190° (seguramente
erronea en la medida del AP). Pareja de movimien-
to propio comun situada a 254,6 pc. Temperaturas:
5000 K y 4937 K. Radios: 2,32 RO y 2,32 RO.
Luminosidades: 3,042 LO y 2,882 LO.

STT 95. Sistema orbital con periodo de 760,34
afios, grado 4 (Jas1996b). En 1845: 0,6” y 344°.
Distancia: 137,74 pc. Temperatura: 6759 K.

COU1883. Distancia: 170 pc. Masa: 0,89 MO.
Temperatura: 5191 K.

STF1161. Pareja de movimiento comun situada a
147,34 pc.

HDS1136. Estrella poco observada con 4 medidas
historicas. Fija desde 1991. Pareja de movimiento
propio comun situada a 349,5 pc. Temperaturas:
6349 K y 6488 K. Radios: 1,45 R® y 1,32 RO.
Luminosidades: 3,06 LO® y 2,783 LO.

STT 186. En 1843: 0,7” y 68°. Lenta evolucion con
ascenso de distancia y separacion angular. Los 1lti-
mos datos astrofisicos indican paralajes y movi-
mientos propios diferentes entre ambas componen-
tes.

STF1282AB. En 1821: 3,8” y 277°. Sistema fisico
situado a 55,33 pc. Masas: 1,19 MO y 1,18 MO.
Separacion proyectada de 186 ua. Temperaturas:
5923 K y 5994 K. Radios: 1,48 R® y 1,41 RO.
Luminosidades: 2,445 L O y 2,296 LO.

COUI1119. Estrella poco observada con 3 medicio-
nes historicas. En 1974: 1,9” y 276°. Se separa ra-
dialmente. Se trata de ASAS J085336+2656.7, una
binaria de contacto eclipsante (tipo EC) con una
amplitud de 0,45 magnitudes y un periodo de
1,15061 d.

STF1291AB. En 1829: 1,5” y 333°. El angulo de
posicion disminuye con regularidad. Espectros G7
I y K1 II. Conocido sistema fisico 57 Cnc.
Temperaturas: 4920 Ky 4979 K.

STF1322. En 1830: 1,7 y 59°. Lenta disminucion
del angulo de posicion. Paralajes y movimientos
propios parecidos, pero con diferencias.

STF1333. Sistema fisico. En 1827: 1,5 y 40°. Dis-
tancia: 175,8 pc. Temperatura: 8630 Ky 7356 K.

STF1339. En 1828: 1,2” y 74°. En 1975: 1,4” y
66°. Sensiblemente fija en las ultimas décadas. Mo-
vimiento propio de ambas componentes muy pe-
quertio.

A 1985. Pareja de movimiento propio comin si-
tuada a 115 pc. Masa: 1,40 M©O. Temperaturas:
5190 Ky 5163 K.

TDS6906. Sistema confirmado, solo observado en
1991 (1,247 y 59,4°). Se acerca y aumenta AP. Es-
trella roja. Indice B-V: 1,116.

STT 215. Sistema orbital con periodo estimado de
670,27 anos (grado 4, Zac1984). Distancia: 108,46
pc. Masa: 1,4 MO. Temperaturas: 5711 Ky 5163
K.

STF1429. Sistema orbital con un periodo estimado
de 1281 afios (grado 4, Zul1981). Distancia: 67,476
pc. Temperatura: 5095 K. Masa total del sistema:
1,93 MO.
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STF1428. Pareja de movimiento propio comun
situada a 79,335 pc. Masa: 1,4 M ©. Temperaturas:
6361 Ky 6644 K.

STF1439. Pareja de movimiento propio comun
situada a 81,35 pc. Masa: 1,11 MO. Temperatu-
ras: 5215 Ky 5096 K.

HU 880. En 1904: 0,7” y 121°. En 1986: 0,8” y
142°. El angulo de posicion se ha ralentizado en su
crecimiento. No hay datos de Gaia todavia de para-
laje y movimiento propio, solo de velocidad radial
y arroja el mismo valor para las dos componentes.

COU2624. Estrella poco observada con 4 medicio-
nes historicas. En 1991: 0,9” y 136°. Paralajes dife-
rentes de ambas estrellas. Movimientos propios
elevados, aunque distintos. Temperaturas: 5215 K
y 5096 K.

STF1487. 54 Leo. Sistema fisico situado a 100 pc.
En 1777: 6,0 y 105°. Temperaturas: 8271 K y
8861 K.

STF1501. En 1831: 2,0” y 186°. Se acercan muy
lentamente. Pareja de movimiento propio comin
situada a 107,5 pc. Masa: 1,0 M©. Temperaturas:
5096 Ky 5145 K.

STF1504. En 1827: 1,0” y 100°. Movimientos pro-
pios no idénticos. Masa: 1,6 M©. Temperaturas:
5967 K y 5287 K.

STF1517. Sistema orbital con periodo de 924 afios
(grado 4, FMR2015b). Distancia 54,5 pc. Tempera-
tura: 5145 K.

STF1521. Pareja de movimiento propio comuin
situada a 128,32 pc. Clases espectrales: A7 Il y
A8 IV. Temperaturas: 7733 Ky 7193 K.

TDS7840. Sistema confirmado, solo observado en
1991 (1,19” y 201,9°). Parece que se va separando
lentamente. Temperatura: 6876 K.

STF1555AB. Sistema orbital con periodo de 1730
afios (grado 4, Doc2017a). Distancia: 71,58 pc.
Temperatura: 7306 K. Masa sistema: 3,36 MO.

STT 237. Sistema orbital con periodo estimado de
3525 afios (grado 4, USN2002). Distancia 81,5 pc.
Masa: 1,0 M©O. Temperaturas: 6327 K y 5885 K.
Radios: 1,47 RO y 1,08 RO®. Luminosidades:
3,114 LOy 1,252 LO.

TDS 642. Sistema confirmado, solo medido en
1991 (2,325 y 185,1°). Aumenta AP. Sistema de
movimiento propio comin situada a 311,3 pc.
Temperaturas: 5855 K y 5757 K. Radios: 1,27 R©®
y 1,08 R®. Luminosidades: 1,695 LO y 1,160
LO.

HU 731. Sistema orbital con periodo de 207,77
afios (grado 5, Hrt2008). Pareja de enanas rojas
situada a 42,49 pc. Movimiento propio comun ele-
vado. Temperaturas: 5143 Ky 5096 K.

COU 51AB. Valor de movimientos propios y velo-
cidad radial compatibles, aunque la paralaje, pe-
quena en los dos casos, es diferente.

TDS8202. Sistema confirmado, solo observado en
1991 (1,44 y 92,6°). El AP parece aumentar. Pare-
ja optica. Temperaturas: 5000 K y 5096 K.

STF1596. 2 Com. Pareja de movimiento propio

83)

84)

85)

86)

87)

88)
89)

90)

91)

92)

93)

94)

95)

96)

97)

98)

99)

comun situada a 104,17 pc. Temperaturas: 7582 K
y 8630 K.

STF1613. Distancia: 221,47 pc. Temperaturas:
5135 Ky 5143. Masa: 1,4 MO.

STF1639. Sistema orbital con periodo 575,44 afios
(grado 4, Ole2000b). Distancia: 85,71 pc. Tempe-
raturas: 8809 Ky 6912 K.

STF1643AB. Sistema orbital con periodo estimado
de 549,41 afios (grado 4, Ole2003b). Distancia:
27,414 pc. Temperatura: 5018 K. Masas: 0,78
MOy 0,74 MO. Pareja de enanas rojas.

COU 392. Sistema solo con dos observaciones
historicas. La Gltima en 2001: 2,11 y 338,2°. Pare-
ja de enanas situadas a 112,17 pc. Temperaturas:
4920 K y 4376 K. Radios: 0,85 RO y 0,75 RO.
Luminosidades: 0,378 LO y 0,184 LO.

STF1667AB: Pareja de movimiento propio comin
situada a 238,11 pc. Temperaturas: 5967 K y 5287
K. Radios: 2,54 ROy 2,66 RO. Luminosidades:
7,371 LOy 4,983 LO.

A 2000. Distancia: 209,13 pc.

STF1699. Distancia: 88,52 pc. Masas: 1,01 MO y
1,04 M©®. Temperaturas: 5191 Ky 5248 K.

TDS 692. Sistema confirmado, solo observado en
1991 (1,327” y 277,7°). Disminuye AP y se acer-
can ligeramente. Probable pareja de movimiento
propio comiin situada a 132 pc. Temperaturas:
5095 Ky 5190 K.

STT 261. Distancia: 72,86 pc. Temperaturas. 6551
K y 6869 K. Radios: 1,74 RO y 1,39 R®. Lumi-

nosidades: 5,001 LO y 3,848 LO. Masa: 0,98
MO.
STT 263. Sistema fisico situado a 136,54 pc. En

1843: 2,2” y 132°. Temperaturas: 5952 K y 5909
K. Radios: 1,52 RO y 1,36 R®. Luminosidades:
2,619L0O y2,031 LO.

STF1785. Sistema orbital de enanas rojas (K4 V y
K6 V) con periodo de 155,75 afios (grado 2,
Hei1988d). Distancia: 13,5 pc. Temperaturas: 4707
K y 4440 K. Radios: 0,70 R©® y 0,69 R®. Lumi-
nosidades. 0,217 LOy 0,167 LO.

STF1871. Distancia: 116,72 pc. Temperaturas:
7044 K y 6669 K Radios: 1,70 RO y 2,04 RO.
Luminosidades: 6,398 LO y 7,425 LO.

STF1884. Movimiento propio comun elevado, pero
paralajes no totalmente coincidentes. Temperatu-
ras: 5287 Ky 6273 K.

STF2663AB. Sistema lejano de estrellas segura-
mente sin ninguna relacion entre si. Temperaturas:
9624 K y 8692 K.

A 1205. Sistema orbital con un periodo estimado
de 493,2 afios (grado 5, WSI2006b). Distancia:
33,7 pc. Temperaturas: 5000 K y 5096 K. Masa:
0,76 MO.

STF2671AB. Paralajes y movimientos propios no
totalmente coincidentes. Temperaturas: 9000 K y
7134 K.

COU2694. Estrella con solo 2 observaciones en el
WDS. En 1991: 1,0” y 245°. Parece que se separa y
aumenta AP. Paralajes diferentes.
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100)STT 431. Sistema fisico situado a 96,28 pc. En
1843: 3,4” y 117°. Temperaturas: 6463 K y 6389
K. Radios: 1,27 R® y 1,19 RO. Luminosidades:
2,551LO y 2,132 LO.

101)STF2780. Estrella muy lejana y masiva. Pareja de
perspectiva. Temperaturas: 8440 K y 8869 K. Ma-
sa: 50 M©. Espectro BO II.

102)BU 162AB. Sistema fisico situado a 142,94 pc.
Temperaturas: 5287 Ky 5190 K.

103)STF2789AB. Pareja de movimiento propio comun
situada a 82,55 pc. Temperaturas: 5915 K y 5313
K. Radios: 2,15 RO y 2,56 RO. Luminosidades:
5,085L0O y4,720 LO.

104)STF2843. En 1831: 2,4” y 134°. Distancia: 84,31
pe. Temperaturas: 6876 K y 6051 K. Masa: 1,80
MO. Espectros F5 IV y F8 V. Radios: 2,07 RO y
2,41 RO. Luminosidades: 8,649 LO y 7,007 LO.

105)STT 456. En 1847: 1,3” y 28°. Distancia: 255,477
pc. Temperaturas: 5962 K y 5287 K. Radios: 4,80
ROy 4,78 RO.

106)STT 458. En 1846: 0,7” y 350°. Distancia: 281,37
pc. Temperatura: 7420 K.

107)MLR 63. En 1970: 0,70” y 226°. Se separa y dismi-
nuye AP.

108)HU 976. Pareja de movimiento comun situada a
114,45 pc. Temperaturas: 5248 Ky 5344 K.

109)STF2854. Pareja de movimiento propio comun
situada a 71,65 pc. Temperaturas: 5972 K y 5956
K. Radios: 1,74 RO y 1,64 RO. Luminosidades:
3,469 LO y 3,048 LO.

110)STT 462. Distancia: 146 pc. Temperaturas: 8078 K
y 5096 K. Masas: 2,54 MO y 1,61 MO.

111)ES 1112. Estrella poco observada y no medida des-
de 1996. En 1911: 1,2” y 231°.

112)STF2872BC. Sistema orbital con un periodo calcu-
lado de 840 afios (grado 4, USN2002).

113)STF2868. En 1830: 1,17 y 5°. Distancia: 307,07 pc.
Temperaturas: 5095 Ky 5267 K.

114)COU2659. Estrella con 5 observaciones en el
WDS. En 1990: 1,5 y 158°. Espectro FO V.

115)STF2881. En 1829: 1,8” y 112°. Pareja de movi-
miento propio comun situada a 150,84 pc. Tempe-
raturas: 5287 Ky 5143 K. Masa: 1,0 MO.

116)TDS1166. Sistema confirmado solo observado en
1991: 1,109” y 313,8°. Estrellas lejanas. Tempera-
turas: 5952 Ky 5096 K.

117)BU 1216. Paralajes y movimientos propios diferen-
tes. Temperaturas: 5096 Ky 5287 K.

118)STF2903. Pareja de movimiento propio comun
situada a 235,175 pc. Temperaturas: 4942 K y 8600
K.

119)STF2902. Pareja de movimiento propio comun
situada a 203,757 pc. Temperaturas: 4747 K y 5973
K. Radios: 10,11 R©® y 3,87 RO. Luminosidades:
46,748 LO y 17,183 LO.

120)TDT3523. Sistema confirmado, solo medido en
1991: 1,327y 111,7°.

121)STF2917AB. Pareja de movimiento propio comun

situada a 313 pc. Temperaturas: 7000 K y 7369 K.
Radios: 4,11 R® y 3,36 RO. Luminosidades: 36,6
LOy30LO.

122)TDS1175. Sistema confirmado, solo observado en
1991: 0,925 y 304,1°. Parece que se acerca y el
AP disminuye.

123)COU 2335. Sistema fijo.

124)BU 176: Sistema de alto movimiento propio comin
situada a 76,568 pc. Temperaturas: 5788 K y 5171
K. Radios: 0,95 RO y 0,98 RO. Luminosidades:
0,904 LO y 0,614 LO.

125)STF2950. En 1832: 2,0” y 319°. Se acercan y dis-
minuye el AP. Posible aceleracion en estos ultimos
afios. Sistema fisico situado a una distancia de
72,709 pc. Temperatura: 6704 K.

126)BU 712. En 1877: 1,0” y 292°.

127)COU 240. Sistema Fijo. Distancia: 261 pc. Tempe-
ratura: 5877 K.

128)A 785. En 1904: 1,1” y 25°. Distancia: 739,48 pc.
Temperaturas: 5937 Ky 5190K.

129)A 193. Pareja de movimiento propio comin situada
a 135,677 pc. Temperaturas: 5877 Ky 5287 K.

130)A 1480. En 1906: 0,5 y 247°. Se aleja y se reduce
el AP. Distancia: 64,029 pc. Temperatura: 5240 K.

131)STF3000. Distancia: 217,8 pc. Temperatura: 6329
K. Masas: 1,53 MO y 1,50 MO.

132)COU1994. Estrella con 4 observaciones en WDS.
En 1981: 0,80 y 50°. Espectro G8 I1I.

133)STF3013CD. En 1831: 2,6” y 270°. Se separan y
crece AP. Pareja de movimiento propio comin
situada a una distancia de 75,68 pc. Temperaturas:
6387 K y 5227 K. Radios: 1,14 RO y 0,89 RO.
Luminosidades: 1,955 L©® y 0,532 LO.

134)STF3012AB. Pareja de movimiento comun situada
a 75,9 pc. Temperaturas: 5833 K y 5413 K. Radios:
0,90 R® y 0,88 RO. Luminosidades: 0,851 LO y
0,602 LO.

135)La doble-doble STF3012-STF3013 es un grupo de
movimiento propio comun con los mismos movi-
mientos propios y paralajes.

136)TDS1210. Sistema confirmado, solo medido en
1991: 1,171” y 18,4°. Parece que aumenta AP.
Evolucion lenta. Temperatura: 5096 K.

137)STT 503. Sistema fisico situado a 114,934 pc.
Temperatura: 5096 K.

138)STF3042. Sistema fisico situado a una distancia de
69,4 pc. Temperaturas: 6562 K y 6558 K. Radios:
1,43 RO y 1,35 RO. Luminosidades: 3,420 LO y
3,05 LO.

139)BU 728. Aumenta AP y se mantiene casi a la mis-
ma separacion. En 1878: 1,17 y 353°. Sistema fisi-
co situado a 123,964 pc. Temperaturas: 5191 K y
5096 K.
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TABLA 2. DATOS DE MOVIMIENTOS PROPIOS, PARALAJES Y VELOCIDADES RADIALES EXTRAIDOS DE GAIA DR2.

MOV. PROPIO A.R. MOV. PROPIO DEC PARALAJE VEL. RADIAL

WDS DESIG SISTEMA
A B A B . B . B

00057+4239 A 110 1,711 11,952 -9,079 -8,779 2,7068 2,9214

00116+5558 STF 7 3,753 4,501 -8,814 -8,588 2,4148 2,5105

00175+4514 ES 1294 5,938 3,735 -0,521 0,574 1,2935 2,3470 -24,73

00218+6628 STT 7AB -1,645 -4,288 -8,431 -8,728 4,4713 3,4447 5,47

00278+5001 HU 507AB 21,363 23,520 -4,626 -4,370 4,1861 4,2466

00310+3406 STF 33 25,370 25,403 -8,870 -8,980 8,1983 8,0809 -4,21

00428+2924 A 917 13,489 12,627 -1,863 -3,833 2,2822 2,0999

00455+4324 BU 865AB -9,550 -7,041 -21,419 -20,351 5,0744 4,7898

00487+3604 cou1207 -3,710 -3,286 -6,918 -6,924 2,2252 2,2784 -14,00

00516+6859 BU 781 -4,404 -7,410 -5,447 -1,401 3,4246 2,9813

00528+5638 BU 1AB -2,270 -2,264 -1,323 -1,543 0,3388 0,2911

00528+5638 BU 1AD -2,270 -2,367 -1,323 -1,437 0,3388 0,3579

00568+5712 TDS 34 -4,471 -3,251 -3,991 -4,729 1,7731 1,3305 -61,40

01119+4748 BU 398 17,835 16,426 -14,596 -12,739 3,5479 4,0280

01188+3724 STF 108 -8,659 -6,816 -3,016 -7,096 6,7595 6,6436 0,64

01259+6808 STF 117CD -4,168 -3,988 2,521 0,822 1,7925 1,8043 8,23

01323+5825 A 942 -31,864 -36,606 -149,920  -147,584 14,8222 14,7918

01356+6117 STI 237AB -1,654 -1,553 -0,722 -0,612 0,3159 0,3249

01356+6117 ES 2588AF -1,654 -1,265 -0,722 -0,616 0,3159 0,9657

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 2. DATOS DE MOVIMIENTOS PROPIOS, PARALAJES Y VELOCIDADES RADIALES EXTRAIDOS DE GAIA DR2.

MOV. PROPIO A.R. MOV. PROPIO DEC PARALAJE VEL. RADIAL

WDS DESIG SISTEMA
A B A B . B . B

JCT

01356+6117 2Fa Fb

-1,265 -1,902 -0,616 -0,168 0,9657 0,2946

01476+4820 TDS2007 6,406 2,202 -4,747 -3,814 0,7451 0,8006 -27,83 -18,81

01493+4754 STF 162AB -17,266 -17,037 -11,958 -3,361 6,9601 7,4047

01543+4020 COU1363 12,760 6,769 3,4403 35,22

02009+5258 A 1921 40,097 41,124 -47,359 -50,164 6,5984 6,9220 11,14 10,27

02062+2507 STF 212 -7,817 -7,064 -9,068 -7,948 3,3535 3,3945

02172+5555 STF 235 40,135 40,221 -19,965 -20,198 4,8939 4,8216 14,24

02211+4246 STF 248

02218+3830 STT 40

02322+5415 HJ 2142AB 0,898 1,987 -4,808 -1,139 1,4146 1,2024 -38,43

02322+5415 HJ 2142BC 1,987 -5,969 -1,139 -4,316 1,2024 1,6720 -38,43

02331+5828 STF 272 -16,303 -16,283 -7,259 -7,692 5,1782 5,1091

04041+4659 TDS2736 0,282 0,527 -1,335 -1,071 1,5996 1,6706

05055+1948 STT 95 -11,764 -15,750 0,7399

07057+5245 STF1009AB -30,291 -23,896 -57,151 -61,068 9,8947 9,7648

07597+4637 STF1161 -28,181 -32,555 -40,047 -41,998 6,9405 6,7867 19,28 20,76

08033+2616 STT 186 -9,332 -5,102 -4,867 -3,152 4,2017 3,0683

08536+2656 COu1119 -19,837 -23,617 -18,293 -18,745 4,1336 3,9050

09127+1632 STF1322 1,622 1,478 -6,409 -5,752 3,571 3,4086

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 2. DATOS DE MOVIMIENTOS PROPIOS, PARALAJES Y VELOCIDADES RADIALES EXTRAIDOS DE GAIA DR2.

MOV. PROPIO A.R. MOV. PROPIO DEC PARALAJE VEL. RADIAL

WDS DESIG SISTEMA
A B A B . B . B

09210+3643 STF1339 2,377 3,352 0,859 2,305 3,9549 3,7823

09561+2433 TDS6906 50,000 -67,186 11,6486

10215+4603 COU2503 3,137 0,794 -9,007 -11,430 3,0978 4,4032 -23,24

10260+5237 STF1428 -130,460 -124,702 -40,852 -40,104 12,6004 12,6089

10312+3707 HU 880 -14,81 -14,95

10556+2445 STF1487 -78,057 -75,374 -16,520 -18,595 9,8275 10,1748

11040+0338 STF1504 -33,565 -25,410 -0,170 0,610 5,5844 5,7756

11154+2734 STF1521 -34,969 -34,572 -0,885 -0,943 17,7791 7,8073 5,22

11332+4927 HU 727 -20,522 -22,459 -24,107 -23,456 5,1158 4,6412 4,30

11363+2747 STF1555AB

11390+4109 STT 237AB -82,222 -84,473 -34,597 -40,143 12,4809 12,0542

11487+4030 COuU1262

11552+1643 COU 51AB -47,314 -46,810 -4,182 -3,849 1,7590 3,3445 26,08 21,76

12043+2128 STF1596 35,483 37,363 -5,344 -6,226 9,5641 9,6351

12244+2535 STF1639AB -9,409 -15,465 -10,868 -6,433 11,6398 11,6948

12374+2322 COU 392 27,054 20,758 -4,377 -4,440 8,8372 8,9925

12397+4444 COuU1578 -18,367 -19,127 7,381 8,133 3,8671 4,9581 -15,04

12587+2728 STF1699 -121,997 -123,342 -103,755  -104,885 11,3564 11,2377

13120+3205 STT 261 25,662 21,776 -6,700 -1,068 13,6916 13,7597

(Contintia en la pag. siguiente)

el obserbador ‘. n.%21— 35



TABLA 2. DATOS DE MOVIMIENTOS PROPIOS, PARALAJES Y VELOCIDADES RADIALES EXTRAIDOS DE GAIA DR2.

MOV. PROPIO A.R. MOV. PROPIO DEC PARALAJE VEL. RADIAL

WDS DESIG SISTEMA
A B A B . B . B

13491+2659 STF1785 -416,522 -462,735 -112,016 -71,473 73,9239 74,2043

14484+2422 STF1884 -98,190 -101,084 56,675 56,626 10,2478 11,4718

20182+2912 A 1205 -2,245 4,422 -90,456 -88,470 29,7973 29,5524

20269+4152 A 293 -2,138 -2,482 -15,5657 -15,879 3,1503 3,1064

21103+4359 STF2773AB 5,640 5,649 2,045 2,870 2,3282 2,2634

21118+5959 STF2780AB -11,759 -1,212 7,155 -3,526 2,8200 1,0928

21200+5259 STF2789AB 9,554 6,485 60,367 56,903 12,1033 12,1232 30,33 29,28

21516+6545 STF2843AB -4,336 -10,073 -21,639 -17,188 11,9204 11,8018

21555+5232 STT 456AB -0,156 1,443 -0,980 -0,896 3,9823 3,8462

21576+6144 MLR 63 13,263 20,394 9,0532

22044+1339 STF2854 5,106 -7,318 -33,208 -35,453 14,0192 13,8951

22086+5132 ES 1112 7,998 9,695 0,705 -2,051 3,2920 3,2274

22086+5917 STF2872BC 11,141 0,766 5,1834

22110+6324 STF2879AB 0,069 9,043 0,628 -13,612 0,8396 1,1132

22117+4941 ES 1178 -2,882 -1,980 -3,329 -3,339 1,1535 0,7649

22136+5234 BU 991

22167+5438 TDS1166 -4,297 -6,019 -1,563 -4,331 -0,1823 0,3201

22218+6642 STF2903 30,083 29,125 8,494 7,441 4,2595 4,2448 -3,70

22262+3532 TDT3523 24,368 19,666 7,923 6,828 2,7984 2,4728

(Contintia en la pag. siguiente)
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TABLA 2. DATOS DE MOVIMIENTOS PROPIOS, PARALAJES Y VELOCIDADES RADIALES EXTRAIDOS DE GAIA DR2.

MOV. PROPIO A.R. MOV. PROPIO DEC PARALAJE VEL. RADIAL

WDS DESIG SISTEMA
A B A B . B . B

22328+2625 HO 475AB 13,688 13,867 -6,665 -8,377 3,3739 3,5299

22357+6133 TDS1175 -1,285 -2,041 1,0546

22400+4800 COU2335 6,929 7,070 4,688 4,348 1,8289 -0,8667

22470+4446 A 189AB 2,466 4,356 -1,436 -3,109 1,2926 2,1581

22514+6142 STF2950AB 107,206 94,861 30,747 43,192 13,5503 13,9565

22564+2257 COU 240 51,426 -4,692 3,8305

22586+6950 A 785 -4,545 -1,533 1,3524

23117+3730 A 1480 49,228 -36,774 15,6178

23208+2158 STT 494 1,149 0,691 -6,444 -6,467 2,8173 3,1936

23276+1638 STF3013CD 40,083 39,716 -10,541 -8,388 13,1813 13,2451 -6,51

23276+1638 STF3012AC 38,348 40,083 -10,146 -10,541 13,1587 13,1813 -9,62 -6,51

23362+4944 HU 791 -8,263 -9,157 -5,399 -6,458 1,9299 1,3779

23455+0629 HU 300 10,716 12,968 -4,531 -2,333 6,3388 6,2736

23519+3753 STF3042 -74,075 -67,326 -74,009 -72,288 14,4038 14,4137 -27,76

23579+5723 STF3047AB 7,304 7,795 -2,798 -2,641 2,1737 2,1650

23590+5315 HLD 59AC -9,367 7,403 -5,358 -5,897 2,7369 1,4314 -16,43
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00048+4358 A 203 00057+4239 A 110 00063+5826 STF3062 00116+5558 STF 7

00172+5034 BU 776 00175+4514 ES 1294 00185+2608 STF 24 00218+6628 STT 7AB

00253+3230 STF 29 00278+5001 HU 507ABC 00310+3406 STF 33 00378+3031 A 915

00428+2924 A 917 00442+4614 STF 52 00455+4324 BU 865AB 00480+5127 STF 59AB

00487+3604 COU1207 00499+2743 STF 61 00516+6859 BU 781 00527+6852 STF 65

00528+5638 BU 1ABCD 00551+2811 A 437 00568+5712 TDS 34 01104+2952 BU 2
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01119+4748 BU 398 01122+5132 STF 97 01188+3724 STF 108 01197+6135 KR 11

01259+6808 STF 117CD 01261+5832 ES 1713 01323+5825 A 942 01352+5150 A 112

01401+3858 STF 141 01476+4820 TDS2007 01479+4440 A 949 01493+4754 STF 162AB

01516+5252 BU 1366AB 01543+4020 COU1363 01546+5956 A 953 02009+5258 A 1921

02031+5237 COU2678 02062+2507 STF 212 02084+6025 TDS 71 02172+5555 STF 235

02188+5714 BKO 168AC 02211+4246 STF 248 02217+3923 STF 251 02218+3830 STT 40

el obserbador ‘



02313+4703 A 968 02322+5415 HJ 2142ABC 02331+5828 STF 272 02357+4411 A 1528

04041+4659 TDS2736 04236+2520 LDS1167 05055+1948 STT 95 05079+5459 STF 635

07057+5245 STF1009AB 07173+3744C0OU1883 07597+4637 STF1161 07599+4931HDS1136

08033+2616 STT 186 08508+3504 STF1282AB 08536+2656COU1119 08542+3035 STF1291AB

09127+1632 STF1322 09184+3522 STF1333 09210+3643 STF1339 09300+4216 A 1985

09561+2433 TDS6906 10163+1744 STT 215 10215+4603 COU2503 10250+2437 STF1429
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10260+5237 STF1428 10301+2048 STF1439 10312+3707 HU 880 10369+5042 COU2624

10556+2445 STF1487 11023+3049 STF1501 11040+0338 STF1504 11137+2008 STF1517AB

11154+2734 STF1521 11241+2929 TDS7840 11332+4927 HU 727 11347+1648 STF1552AB

11363+2747 STF1555AB 11371+4040 A 1996 11390+4109 STT 237AB 11431+4808 TDS 642

11487+4030 COU1262 11520+4805 HU 731 11552+1643 COU 51AB 12039+5003 TDS8202

12043+2128 STF1596 12126+3546 STF1613 12244+2535 STF1639AB 12272+2701 STF1643AB
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12374+2322 COU 392 12396+6440 STF1667AB 12397+4444 COU1578 12563+4300 A 2000

12587+2728 STF1699 13112+6805 TDS 692 13120+3205 STT 261 13166+5034 STT 263

13491+2659 STF1785 14416+5124 STF1871 14484+2422 STF1884 20168+3942 STF2663AB

20182+2912 A 1205 20184+5524 STF2671AB 20269+4152 A 293 21092+5220 COU2694

21103+4359 STF2773AB 21115+4115 STT 431AB 21118+5959 STF2780AB 2117143546 BU 162AB

21200+5259 STF2789AB 21454+4356 HO 168AB 21516+6545 STF2843AB 2152346306 STF2845AB
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21555+5232 STT 456AB 21565+5948 STT 458AB 21576+6144 MLR 63 22009+6250 HU 976

22044+1339 STF2854 22070+3605 STT 462AB 22086+5132 ES 1112 22086+5917 STF2872ABC

22094+2233 STF2868 22110+6324 STF2879AB 22115+5232 COU2659 22117+4941 ES 1178

22126+3013 HO 179AB 22136+5234 BU 991 22146+2934 STF2881 22167+5438 TDS1166

22202+2931 BU 1216 22218+6642 STF2903 22236+4521 STF2902AB 22262+3532 TDT3523

22306+5332 STF2917AB 22328+2625 HO 475ABC 22357+6133 TDS1175 22391+2715 TDT3636
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22400+4800 COU2335 22425+3917 BU 176 22470+4446 A 189AB 22478+6614 MLR 85

22514+6142 STF2950AB 22548+5914 BU 712AB 22564+2257 COU 240 22565+6252 STF2961

.

22586+6950 A 785 23014+4638 A 193 23117+3730 A 1480 23188+2513 STF3000

23208+2158 STT 494 23237+4425 COU1994 23276+1638 STF3013CD 23276+1638 STF3012AB

23303+5425 TDS1210 23362+4944 HU 791 23420+2018 STT 503AB 23455+0629 HU 300

23481+6349 BU 1152BC 23519+3753 STF3042 23522+4331 BU 728AB 23579+5723 STF3047AB
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23590+5315 HLD 59ABC 08099+4257 TDS5583 23291+4324 A 109 22575+6221 HU 990
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INVESTIGACION

Medidas de sistemas dobles cerrados
con la técnica Lucky Imaging (4° serie)

Close Double-Star measurements using Lucky Imaging technique (4th Series)

Lluis Ribé de Pont

Agrupacion Astronomica de Sabadell (AAS), Observatorio Les Pedritxes (Matadepera, Barcelona).

B Correo-e: luisribedepont@gmail.com

Presentamos las medidas de sistemas dobles cerrados obteni-

dos con la técnica de Lucky Imaging.

We present close stars measurements with Lucky Imaging
technique.

Introduccion

RECOJO EN ESTE ARTICULO las observaciones que he
hecho en enero y febrero de 2018 en Matadepera, po-
blacion cercana a Barcelona.

Equipo

He utilizado un telescopio Schmidt-Cassegrain
Celestron de 203 mm, sobre una montura ecuatorial
alemana computarizada CGEM de Celestron. La focal
del telescopio es de 2030 mm {/10.

Las imagenes han sido tomadas con una camara
ASI 290 MM. Contiene el sensor CMOS IMX290, con
un tamafio de pixel de 2,9 um x 2,9 um. He trabajado
a foco primario con una resolucion de 0,28”/pixel.

Para paliar la turbulencia he utilizado un filtro
IR.

Obtencion de imagenes

Para capturar las imagenes he utilizado el pro-
grama FireCapture. Puede grabar tanto videos en for-
mato AVI como imagenes en formato BMP y FIT. Yo
trabajo con formato FIT. También permite grabar sub-
frames, de modo que he seleccionado tnicamente la
parte donde sale la estrella.

He obtenido 2000 imagenes por cada sistema.

Calibracion y reduccion

Para medir las estrellas abro las 2000 imagenes
con Reduc y las ordeno en funcion de su calidad. Des-
pués, segun su separacion las mido de dos maneras.
Para las menos cerradas utilizo la funcion
“AutoReduc”, seleccionando las 50 mejores imagenes,
aunque puede variar segiin las condiciones atmosféri-
cas de turbulencia. Para los pares mas cerrados, los
hago manualmente: Primero amplio la imagen median-
te la funcion “QuadPx” y a continuacion la mido con
“Surface”.

Astrometria relativa

En la Tabla 1 se muestran los resultados obteni-
dos de los pares observados. Algunos han sido medi-
dos varias noches, lo que esta indicado por el titulo
“n®” de la tabla. Otros, so6lo una noche, donde el seeing
era bastante bueno. También recogemos los errores de

[Tt}

las mediciones de theta y rho, como “c”.

Album fotografico

En la Tabla 2 se muestran las imagenes de los
pares observados. Se han obtenido con la funcion
“ELI” del programa Reduc. Son recortes de 128 x128
pixeles. Todas las imagenes estan orientadas con el
norte arriba y el este a la izquierda. ¢
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

WDS DESC MAG.A MAG.B RHO Z RHO THETA Z THETA EPOCA N° NOTA
06011+1414 HEI 47 9,4 9,6 1,986 0,043 207,15 0,57 2018,032 1 1
06038+1816 HDS 824 8,1 9,3 1,979 0,092 148,35 0,42 2018,032 2 2
06081+0317 STF 851 9,1 9,6 2,568 0,095 33,36 0,56 2018,032 2
06085+0548 STF 854 8,9 9,9 5,612 0,103 321,08 0,52 2018,032 2
06085+1358 STF 848 AB 7,4 8,2 2,515 0,068 110,72 0,48 2018,032 2 3
06111+2453 STF 860 8,6 9,9 5,909 0,091 357,54 0,49 2018,032 3 4
06111+4444 ES 580 AB 10,1 11,1 6,595 0,097 226,23 0,84 2018,09 2
06116+4843 STF 845 AB 6,2 7 7,573 0,097 357,34 0,35 2018,032 3 5
06116-0046 STF 871 8,8 9,3 7,381 0,09 306,83 0,47 2018,09 3
06144+5110 STF 865 8,1 10,7 5,675 0,094 69,49 0,31 2018,09 2 6
06156+3609 STF 872 AB 7,3 7,8 11,374 0,096 215,69 0,43 2018,032 3 7
06192+3947 STF 883 AB 9,7 10 3,355 0,072 265,38 0,28 2018,09 3
06197+2128 AG 109 9,3 9,8 2,373 0,071 16,63 0,52 2018,032 1
06200+2826 STF 888 AB,C 7,4 9,6 2,867 0,084 265,44 0,6 2018,032 1 8
06205+4708 STF 884 8,6 9 8,887 0,1 271,76 0,41 2018,09 3 9
06228+1734 STF 899 7,4 8,04 2,199 0,065 17,6 0,47 2018,032 1 10
06238+0436 STF 900 AB 4,5 6,9 12,009 0,1 28,86 0,49 2018,032 3 11
06288-0702 STF 919 AC 4,6 5.2 9,825 0,125 125,46 0,42 2018,09 3 12
06288-0702 STF 919 AB 4,6 4,8 7,146 0,094 132,14 0,42 2018,09 2 13
06288-0702 STF 919 BC 5,6 6,2 2,59 0,273 108,47 0,8 2018,032 2 14
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESC MAG.A MAG.B RHO 2 RHO THETA 2 THETA EPOCA N° NOTA
06323+1747 STF 924 AB 6,4 7,3 19,79 0,091 210,86 0,5 2018,09 2 15
06387+4135 STF 941 AB 7,2 8,2 1,911 0,085 83,5 0,37 2018,032 1 16
06412+0859 STF 953 71 7,6 7,252 0,1 330,15 0,48 2,018,032 & 17
06462+5927 STF 948 AB 55 6,1 1,889 0,076 65,35 0,43 2018,032 1 18
06482+5542 STF 958 AB 6,7 6,8 4,527 0,097 256,35 0,43 2018,09 8 19
06546+1311 STF 982 5 7 7,403 0,094 143,365 0,47 2018,09 3 20
07049+2807 STF 1012 9,9 10,7 12,817 0,1 167,71 0,49 2018,14 1
07057+5245 STF 1009 AB 6,9 71 4,451 0,107 146,95 0,45 2018,14 1 21
07066+3802 AG 136 10,5 10,8 6,921 0,144 2151 0,45 2018,14 1
07069+6233 STF 1006 AB 8,7 8,9 28,496 0,099 74,07 0,5 2018,14 1 22
07072+1650 STF 1017 9,8 10,9 12,849 0,07 255,27 0,49 2018,14 1
07088+1655 STF 1027 AB 9,9 10 6,955 0,089 356,67 0,55 2018,14 1 23
07088+3554 STF 1018 9,3 10,5 9,636 0,1 17,87 0,46 2018,14 1
07120+2217 STF 1035 8,6 8,8 8,702 0,083 40,12 0,48 2018,14 1 24
07142+0412 STF 1048 9,4 10,4 5,942 0,111 350,68 0,54 2018,14 1 25
07143+1546 STF 1047 ABC 8,4 10 24,05 0,1 29,96 0,39 2018,14 1
07163+4813 STF 1040 9 10,9 7,257 0,121 260,79 0,5 2018,14 1

Notas 14. STF 919 BC. Clases espectrales B3Ve y B3e. Esta

1. HEI 47. El angulo theta de 2016 (212°) parece un
poco discordante con las demas medidas.

2. HDS 824. Clase espectral B8. Esta a 2863 afios-luz.

3. STF 848 AB. Clase espectral B1V y B2V. Esta a
979 afios-luz.

4. STF 860. Clase espectral B9. Esta a 7248 afios-luz.

5. STF 845 AB. 41 Aur. Clase espectral A1V y A6V.
Esta a 334 afios-luz.

6. STF 865. Clase espectral BO. Esta a 1279 anos-luz.

7. STF 872 AB. Clase espectral F4IV. Esta a 175 afios
-luz.

8. STF 888 AB,C. Clase espectral A6V. Esta a 433
afos-luz.

9. STF 884. Clase espectral AO- Estd a 1655 afios-luz.

10. STF 899. Clase espectral AOV. Esta a 1062 afios-
luz.

11. STF 900 AB. Eps Mon. Clases espectrales A5IV y
F5V. Esta a 122 afios-luz.

12. STF 919 AC. Clases espectrales B3Ve y B3e. Esta
a 676 afios-luz.

13. STF 919 AB. Bet Mon. Clases espectrales B3Ve y
B3ne. Est4 a 676 afios-luz.

a 676 anos-luz.

15. STF 924 AB. 20 Gem. Clase espectral F8III. Esta a
262 afios-luz.

16. STF 941 AB. Clase espectral B9. Esta a 1125 afios
-luz.

17. STF 953. Clase espectral F5. Esta a 1623 afios-luz.

18. STF 948 AB. 12 Lyn. Sistema orbital con un
periodo de 907 afios y grado 4. Esta a 215 afos-luz.
Clase espectral A3V.

19. STF 958 AB. Sistema orbital con un periodo de
2200 afios y grado 5. Esta a 144 afios-luz. Clases es-
pectrales dF5 y dFe.

20. STF 982 AB. 38 Gem. Sistema orbital con un
periodo de 1898 afios y grado 4. Esta a 84 afos-luz.
Clase espectral FOVp.

21. STF 1009 AB. Clase espectral A3Vs. Esta a 325
afios-luz.

22. STF 1006 AB. Clase espectral G5. Esta a 1370
afios-luz.

23. STF 1027. Clase espectral K3III. Esta a 1019 afios-
luz.

24. STF 1035. Clase espectral F7IV. Esta a 534 afio-
luz.

25. STF 1048. Clase espectral AS. Esta a 934 afios-luz.
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el obserbador ‘



STF 953 STF 948 AB STF 958 AB STF 982
STF 1012 STF 1009 AB AG 136 STF 1006
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INVESTIGACION

Medicion de la separacion, angulo y movimiento
propio de estrellas LDS (Luyten Double Stars)

Astrometry and Proper Motion measurements of Luyten Double Stars (LDS)

Antonio Egea Gomez

B Correo-e: aegeaprimero@gmail.com

Se exponen las mediciones de 38 estrellas dobles del catalogo
LDS para las cuales se hace una estimacion del error de cada
medicion. Se han tenido en cuenta las habituales normas

acerca del calculo de errores y del redondeo numérico. Sin
embargo, el movimiento propio de cada sistema binario se ha
estimado a partir de una sola imagen, siguiendo un procedi-
miento manual.

Introduccion

DURANTE EL PERIODO de septiembre a noviembre de
2017 han sido localizados estos sistemas binarios
basandonos en el criterio de que la estrella principal
sea mas débil que la magnitud 11 y la secundaria mas
brillante que la magnitud 17, al objeto de explorar es-
tos débiles objetos que, sin embargo, se encuentran en
el limite de mi sistema optico. Se ha llegado a alcanzar
la magnitud 16,80 (LDS2939).

Después de medir la separacion y el angulo de
posicion, se ha medido también el movimiento propio
y para ello se ha hecho uso de Aladin que posee una
herramienta de medida (comtn a muchos programas)
con la posibilidad que brinda de conjuntar dos image-
nes de diferente época en una para formar una imagen
RGB, en mi caso solo en dos colores. En esta imagen
resultante se puede observar y medir de forma manual
la distancia de separacion que se ha producido y divi-
diendo por el tiempo pasado entre las dos imagenes, se
calcula el movimiento propio de cada estrella del siste-
ma. En el album fotografico se muestra una imagen
RGB general ampliada, asi como un detalle de los vec-
tores de medicion.

Equipo

— Instalacion fija.

— Montura: EQS8

— Tubo: Celestron C11 a £/10 (sin reductor de focal
ni lente de Barlow).

— Céamara: ASI1600MM sin refrigeracion con filtro
no fotométrico IR.

— Guiado: Guia fuera de eje con camara Lodestar,

— Buscador: TS65 con longitud focal 420 mm y
camara QHYSL.

The measurements of 38 double stars of the LDS catalog are
exposed for which an estimation of the error of each measure-
ment is made. The usual rules about calculation of errors and
numerical rounding have been taken into account. However,
the proper motion of each binary system has been estimated
from a single image, following a manual procedure.

Instrumentacion y soporte informatico

Para encontrar la orientacion de las imagenes y
la escala se ha utilizado el programa Xparallax. En el
caso de este equipo, la escala resulta ser de 0,26 arc-
seg/pixel lo que proporciona una longitud focal efecti-
va de 2975 mm frente a la nominal de 2800 mm.

Se utiliz6 solamente el filtro IR al hacer las medicio-
nes para estabilizar en la medida de lo posible la turbu-
lencia atmosférica.

El programa que proporciona el angulo y la
separacion es Reduc, aunque se ha acudido a As-
troimageJ para calcular angulos y separaciones de
pares en los cuales la distancia superaba la que se pue-
de medir en Reduc.

La captura de imagenes se realizd con un pro-
grama comercial y para el guiado se utiliz6 PHD?2
cuyo comportamiento asociado a la guia fuera de eje y
a la camara Lodestar es siempre excelente.

Los movimientos propios se miden utilizando
dos imagenes, la primera es la tomada por mi y la se-
gunda la que esté disponible en la base de datos y que
se distancie temporalmente lo mas posible. Esta suele
ser del catalogo POSSI cuyas placas datan de entre
1950 y 1954. Las medidas se realizan con la herra-
mienta de medicion disponible en Aladin.

Seleccion de observaciones

No se ha utilizado criterio alguno, pero como
he comentado anteriormente, he tratado de acercarme
a la magnitud limite que permite el equipo. Una posi-
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bilidad de eleccion podria haber sido escoger pares
fisicos o sin confirmar, sin embargo ambos tipos pre-
sentan muy poca cantidad de medidas por lo cual no se
ha tenido a priori ninguna preferencia. En cuanto al
limite, la magnitud 17 es casi obligada, requiriéndose
con el cielo luminicamente contaminado de que dis-
pongo, tiempos de exposicion de 360 segundos.

Casi todas las imagenes estan tratadas con
darks. En realidad, cada serie de imagenes podria ser
medida sin este tratamiento, pero si coincide que una
estrella es de débil magnitud y cerca de su centroide
hay un pixel caliente, entonces tanto Reduc como As-
troimageJ se van necesariamente a medir desde este
pixel.

Calculo de errores

Para encontrar una estimacion del error de cada
una de las medidas, se ha utilizado la hipotesis de la
propagacion cuadratica de los errores y el hecho de
que si se aumenta el nimero de medidas se obtiene
una menor incertidumbre de su valor medio.

Es decir, partiendo del valor de la desviacion, si
se divide por la raiz cuadrada del nimero de medidas,
obtenemos una estimacion del error al efectuar N me-
didas.

Este es el valor de la desviacion que habitualmente
proporcionan los programas.

Oy =

SN

Es la desviacion estandar de la media, aunque se pue-
de encontrar bajo otros nombres.

Conclusiones

En la medicion de estos sistemas dobles apare-
cen binarias que estan identificadas como fisicas o de
naturaleza incierta, si bien sobre casi ninguna de ellas
se han alcanzado 6 mediciones y la mayor parte tienen
3 o0 menos. De acuerdo al escaso nimero de medidas,
se ha medido su movimiento propio. En casi todos los
casos, la calificacion de la confianza de la medida pro-
porcionada por SIMBAD es C (A el mejor, E el peor).
Asi pues, proporciono mis medidas e incluyo una ima-
gen RGB de tal medicion donde en algunos casos el

valor difiere de los encontrados en SIMBAD.

Ademas, todas las binarias o sistemas multiples
encontrados, presentan un movimiento propio que
parece indicar que estdn enlazados gravitacionalmente,
disminuyendo la incertidumbre sobre su binariedad.

No se ha aplicado criterio estadistico alguno
para conocer su enlace gravitacional, ya que solo dis-
pongo de una imagen de referencia (POSSI) y la deter-
minacion de la distancia se realiza manualmente. De
este modo, no valoro la dispersion de los valores obte-
nidos para los movimientos propios.

Se afiaden finalmente, las medidas proporciona-
das por GAIA que servirian de comparacion. Aunque
en pocos casos no hay datos y en otros existen algunas
discrepancias, este trabajo permite mostrar que algu-
nos sistemas considerados inciertos tienen muchas
posibilidades de ser fisicos. ©
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TABLA 1. ASTROMETRIA DE LOS SISTEMAS DOBLES ESTUDIADOS.

IDENT.WDS  DESC EPOCA MAGS. 0() o@® p*) o MG e final p (“) final

22240+2523 LDS1493  2017,82593 13,50-15,80 294,54 0,02 69,717 0,027 6 294,54+0,01 69,717+0,011

21099+4257 LDS2492  2017,82581 15,37-15,64 1355 21,6 1 135,5 21,6

21146+3947 LDS2500 2017,73022 14-14,60 35499 0,13 14,46 0,015 6 354,99+0,05 14,460+0,006

21213+4235 LDS2513  2017,74377 15,30-15,80 24594 0,14 7,063 0,011 6 245,94+0,06 7,063+0,004

00094+4819 LDS3128 2017,89159 14,44-16,41 29583 0,08 51,882 0,02 4 295,83+0,04 51,88+0,01

00274+3836 LDS3170  2017,89166  11,44-12,80 8,343 0,005 186,38 0,02 8 8,343+0,002 186,380+0,007

00483+3321 LDS3200 2017,88358 15,23-15,31 224,47 0,12 13,034 0,031 5 224,47+0,05 13,034+0,014

21384+3044 LDS4900 2017,76302 13,36-14,64 21296 0,05 17,398 0,017 6 212,96x0,02 17,398+0,007

22234+3159 LDS4964  2017,82047 12,59-1511 348,46 0,04 34,005 0,027 6 348,46+0,016 34,005+0,011

22533+3046 LDS5013  2017,82603 11,18-15,05 26542 0,03 33,618 0,034 6 265,420,012 33,618+0,014

22570+2244 LDS5023 2017,82863 14,26-14,82 11,199 0,003 130,728 0,006 8 11,199+0,001  130,728+0,002

23013+3804 LDS5037  2017,82870 15,60-16,37 303,7 0,13 12,797 0,009 5 303,70+0,06 12,797+0,004

23123+3243 LDS5058  2017,82053 13,31-14,87 40,37 0,08 29,058 0,035 8 40,37+0,03 29,058+0,012

23177+2744 LDS5066BC 2017,88612 16,50-16,70 212,47 0,42 8,961 0,049 5 212,47+0,19 8,961+0,02

23337+3316 LDS5102  2017,75493 15,39-15,90 242,54 0,13 14,396 0,017 6 242,54+0,05 14,396+0,007

23449+2814 LDS5117  2017,82609 14,32-15,60 240,45 0,07 31,665 0,041 5 240,45+0,03 31,66+0,02

22370+5554 LDS5963  2017,74383 13,30-1540 146,92 0,18 4,076 0,02 5 146,92+0,08 4,076+0,009

21282+2637 LDS6353  2017,73843 12,85-15,10 158,48 0,12 11,528 0,024 6 158,48+0,05 11,53+0,01
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EPOCA

21450+3800

22240+2523

21032+4131

21099+4257

21129+4003

21146+3947

21180+4003

21213+4235

21061+2843

00094+4819

00118+3919

00274+3836

00340+2810

00483+3321

01492+4008

21384+3044

21596+3126

22234+3159

22328+2621

22533+3046

22556+2545

22570+2244

22575+4243

23013+3804

23098+4402

23123+3243

23177+2744

23177+2744

23263+3903

23337+3316

23442+4923

23449+2814

03107+5231

22370+5554

23291+4708

21282+2637

00266+3908

LDS1054
LDS1493
LDS2484
LDS2492
LDS2495
LDS2500
LDS2506
LDS2513
LDS2939
LDS3128
LDS3138
LDS3170
LDS3179
LDS3200
LDS3313
LDS4900
LDS4934
LDS4964
LDS4977
LDS5013
LDS5019
LDS5023
LDS5029
LDS5037
LDS5054
LDS5058
LDS5066AB
LDS5066BC
LDS5087
LDS5102
LDS5116
LDS5117
LDS5412
LDS5963
LDS6035
LDS6353
LDS6409

2017,82309
2017,82593
2017,82854
2017,82581
2017,73838
2017,73022
2017,73834
2017,74377
2017,75747
2017,89159
2017,82616
2017,89166
2017,89172
2017,88358
2017,88367
2017,76302
2017,73849
2017,82047
2017,77675
2017,82603
2017,76852
2017,82863
2017,73032
2017,82870
2017,88341
2017,82053
2017,88612
2017,88612
2017,77960
2017,75493
2017,75486
2017,82609
2017,88375
2017,74383
2017,77954
2017,73843

2017,87253

+133,1+17,8
-52,6+20,7
+196-39,5
+29,8-42,3
-73,2-2,4
-29,8-64,9
-70,9+40,8
+187,1+35,9
+215-46,9
-82-92,7
+99,4-10,1
+148-11,3
+103,3-45,6
+232-56
+4,1-139,8
-11,7-149,2
+149,1+50,1
+64,8+38,5
-144,9-189
+125,6-39,5
-121,7-64,6
-68,1-51,8
-116-65
+109,2+6,2
+151,9+19,5
+70,3+7,9
+107,9+21,7
+106,1-169,5
-91,4-71,8
-174,3-211,9
+123,2-66,9
+13,1-228,7
+261,3-103,2
+123,5+30
+209,2-85,7

+131,6-133,3

+152,4+43
-52,9+21,5
+198,9-36,8
+22,6-37,2
-82,3-9,6
-27,2-64,4
-70,9+36,5
+171,5+40
+207,4-43,9
-71,4-100,4
+90,7+0
+154,3-25,2
+105,1-45,9
+232-60,7
-4,1-134,1
-5,7-147,2
+145,2+43,7
+64,6+33,7
-149,7-190,6
+118,2-44,5
-125-67,2
-60,0-71,9
-120,3-71,5
+90,6-9,4
+154,3+14,9
+107,9+21,7
+104,5+15,9
+119,1-175,6
-84,0-69,8
-179,4-212,8
+114,2-73,5
+13,1-227 1
+258,1-106,2
+102,9-16,6
+212,2-78,5

+125,8-130,3

s/d
+137,0 (3,5)+17,3 (3,6)
-48,7 (4,4)+39,6 (4,6)
+202,0 (8,0)-19,0 (8,0)
+24.5 (5,7)-0,7 (5,7)
-75,7 (0,8)-7,2 (1,6)
-45,3 (7,1)-35,6 (6,6)
-79,5 (5,6)+40,3 (5,6)
+198,2 (4,9)+43,4 (2,3)
+200,1 (2,6)-5,7 (3,0)
-79,3 (1,6)-70,2 (2,0)
+97,6 (0,6)-13,9 (2,1)
s/d
+93,1 (2,5)-22,0 (2,6)
+243,0 (8,0)-28,0 (8,0)
s/d
s/d
+147,3 (0,7)+67,0 (0,8)
+72,7 (1,4)+42,4 (1,4)
-146,0 (0,7)-175,0 (0,5)
s/d
-105,6 (3,1)-43,4 (3,3)
62,2 (1,7)-47,8 (2,2)
-115,2 (3,2)-55,4 (3,2)
+104,6 (2,6)+21,6 (3,0)
+150,0 (8,0)+32,0 (8,0)
+47,0 (0,7)+29,6 (0,8)
+92,5 (4,1)+13,1 (4,1)
-104,0 (8,0)-154,0 (8,0)
-86,3 (2,5)-52,6 (2,9)
-150,0 (3,8)-206,1 (3,8)
+114,9 (3,2)-54,3 (3,4)
+30,0 (8,0)-201,0 (8,0)
.2 -22,7 (6,9)-37,4 (6,2)
+111,8 (3,3)+38,3 (1,5)
+201,6 (2,5)-73,2 (4,4)
+141,0 (8,0)-130,0 (8,0)

s/d
+157,0 (8,0)+56,0 (8,0)
-48,9 (4,6)+44,4 (4,7)
+200,6 (12,9)-3,8 (15,1)
+23,4 (5,7)+23,2 (5,7)
s/d
-36,0 (7,0)-32,7 (6,6)
s/d
+191,0 (8,0)+43,4 (8,0)
+207,0 (8,0)-12,0 (8,0)
-82,3 (4,0)-72,5 (3,2)
+90,1 (1,5)+8,1 (0,8)
s/d
+87,9 (2,3)-26,7 (2,5)
+243,0 (8,0)-28,0 (8,0)
s/d
s/d
+141,0 (8,0)+71,0 (8,0)
+76,1(2,6)+40,3 (2,0)
-152,7 (10,1)-194,4 (8,9)
s/d
-104,8 (3,0)-40,3 (3,2)
s/d
-108,4 (3,9)-58,1 (3,9)
+90,9 (5,9)+10,7 /5,9)
+150,0 (8,0)+32,0 (8,0)
+92.5 (4,1)+13,1 (4,1)
+91,2 (4,4)-1,4 (4,4)
$?+1,7 (2,1)-0,2 (2,4)
-88,3 (3,5)-55,9 (3,1)
s/d
+113,6 (2,6)-54,7 (2,9)
+30,0 (8,0)-201,0 (8,0)
s/d
+92,2 (1,5)+11,3 (1,6)
+199,0 (8,0)-71,0 (8,0)
+141,0 (8,0)-130,0 (8,0

el obgerbador ‘



Notas msa/afio N.

— LDS3128. Doble fisica. A: 13,8” E, 3,01” S; B:

— LDSI054. Doble incierta. La cruz indica las coor- 13,317 E, 2,82” S. Tiempo entre imagenes: 23426

denadas donde deberia estar la estrella principal,
sin embargo no aparece. No se observa en la ima-
gen RGB de las dos imagenes cambio de posicion
alguno en los alrededores, a pesar de los mas de 66
afios transcurridos. No obstante, existe un par de
estrellas que se corresponde con el angulo y separa-
cion dadas en el catalogo WDS pero como se pue-
de observar, no presentan movimiento propio. Otro
par, parece presentar un pequefio movimiento pro-
pio y también podria corresponder al angulo y se-
paracion correspondientes a LDS1054 dadas en
1936.

— LDSI1493. Doble fisica. A: 10,25” E; 2,89” N; B:

8,95” E; 1,2” N. Tiempo entre imagenes: 24549
MJD = 67,25916 afios. Movimiento Propio: A:
133,1 msa/afio E, 17,8 msa/afio N; B: 152,4 msa/
afno E, 43 msa/afio N

— LDS2484. Doble fisica. A: 3,33” W, 1,317 N; B:

3,357 W, 1,36” N. Tiempo entre imagenes: 23127
MID = 63,36164 afios. Movimiento propio: A:
52,6 msa/afio W, 20,7msa/afio N; B: 52,9 msa/ano
W, 21,5 msa/afio N

— LDS2492. Doble incierta. A: 12,42” E; 2,50” S; B:

12,6” E, 2,33” S. Tiempo entre imagenes: 23126
MID = 63,35890 afios. Movimiento propio: A: 196
msa/afio, E 39,5 msa/ano S; B: 198,9 msa/afno E,
36,8 msa/afio S. La componente B es una enana
blanca muy débil a causa de la utilizacion del filtro
IR. Se han sumado 8 imagenes midiendo una, la
cual a pesar de la débil sefal ha permitido hacer
una estimacion de la separacion y del angulo, asi
como de las coordenadas AR y DEC.

— LDS2495. Doble incierta. A: 1,883 E, 2,679” S;

B: 1,428” E, 2,354” S. Tiempo entre imagenes:
23094 MJD = 63,27123 afios. Movimiento propio:
A: 29,8 msa/ano E, 42,3 msa/ano S; B: 22,6 msa/
ano E, 37,2 msa/afio S.

— LDS2500. Doble incierta. A: 4,63” W, 0,15” S; B:

5,52” W, 0,61” S. Tiempo entre imagenes: 23091
MJD = 63,26301 afios. Movimiento propio: A:
73,2 msa/ano W, 2,4 msa/ano S; B: 82,3 msa/afio
W, 9,6 msa/afio S.

LDS2506. Doble fisica. A: 1,883” W, 4,108” S; B:
1,722” W, 4,076” S. Tiempo entre imagenes:
23094 MJD = 63,27123 afios. Movimiento Propio:
A: 29,8 msa/ano W, 64,9 msa/afio S; B: 27,2 msa/
ano W 64,4 msa/afo S.

— LDS2513. Doble incierta. A: 4,485” W, 2,584” N;

B: 4,485” W, 2,308 N. Tiempo entre imagenes:
23096 MJD = 63,27671 afios. Movimiento Propio:
A: 70,9 msa/afio W, 40,8 msa/afio N; B: 70,9 msa/
afio W, 36,5 msa/afno N.

— LDS2939. Doble fisica. A: 12” E, 2,3” N; B: 11" E,

2,57 N. Tiempo entre imagenes: 23406 MJD =
64,12603 afios. Movimiento Propio: A: 187,1 msa/
ano E, 35,9 msa/afio N; B: 171,5 msa/afio E, 40

MID = 64,18082 afios. Movimiento Propio: A: 215
msa/afio E, 46,9 msa/afio S; B: 207,4 msa/afio E,
43,9 msa/afio S.

— LDS3138. Doble fisica. A: 5,173” W, 5,852” S; B:

4,509” W, 6,338” S. Tiempo entre imagenes:
23035 MJD = 63,10959 afios. Movimiento Propio:
A: 82 msa/afio W, 92,7 msa/afio S; B: 71,4 msa/afo
W 100,4 msa/afio S.

— LDS3170. Doble fisica. A: 6,58” E, 0,67” S; B: 6”

E, 0”. Tiempo entre imagenes: 24156 MID =
66,18082 afios. Movimiento propio: A: 99,4 msa/
afno E, 10,1 msa/afio S; B: 90,7 msa/ano E, 0 msa/
afio.

— LDS3179. Doble incierta. A: 9,35” E, 0,71” S; B:

9,757 E, 1,59” S. Tiempo entre imagenes: 23060
MID = 63,17808. Movimiento Propio: A: 148 msa/
afio E, 11,3 msa/afio S; B: 154,3 msa/afio E, 25,2
msa/afio S.

— LDS3200. Doble fisica. A: 6,524” E, 2,883” S; B:

6,637” E, 2,9” S. Tiempo entre imagenes:23057
MID = 63,16986. Movimiento Propio: A: 103,3
msa/afio E, 45,6 msa/ano S; B: 105,1 msa/afno E,
45,9 msa/afio S.

— LDS3313. Doble incierta. A: 14,9” E, 3,6” S; B:

14,9” E, 3,9” S. Tiempo entre imagenes: 23439
MID = 64,21644 afios. Movimiento Propio: A: 232
msa/afio E, 56 msa/afio S; B: 232 msa/ano E, 60,7
msa/afio S.

— LDS4900. Doble incierta. A: 0,26” E, 8,82” S; B:

0,26” W, 8,46” S. Tiempo entre imagenes: 23025
MID = 63,08219 afios. Movimiento Propio: A:
4, 1msa/ano E, 139,8 msa/afio S; B: 4,1 msa/afio W,
134,1 msa/afio S.

— LDS4934. Doble incierta. A: 0,74” W, 9,41” S; B:

0,36” W, 9,28” S. Tiempo entre imagenes: 23016
MJD = 63,05753 afios. Movimiento Propio: A:
11,7 msa/ano W, 149,2 msa/afio S; B: 5,7 msa/afio
W, 147,2 msa/afio S.

LDS4964. Doble fisica. A: 9,86” E, 3,31” N; B:
9,60” E, 2,89” N. Tiempo entre imagenes: 24138
MJD = 66,13151afios. Movimiento Propio: A:
149,1 msa/ano E, 50,1 msa/ano N; B: 145,2 msa/
afo E, 43,7 msa/afio N.

— LDS4977. Doble fisica. A: 4,155” W, 2,467 S; B:

4,139 W, 2,159” S. Tiempo entre imagenes:
23401 MJD = 64,11233 afios. Movimiento Propio:
A: 64,8 msa/afio E, 38,5 msa/afio N; B: 64,6 msa/
afio E, 33,7 msa/ano E.

— LDS5013. Doble fisica. A: 9,170” W, 11,96” S; B:

9,469 W, 12,06 S. Tiempo entre imagenes:
23092 MJD = 63,26575 anos: A: 144,9 msa/afio W,
189 msa/ano S; B: 149,7 msa/afio W, 190,6 msa/
afo S.

— LDS5019. Doble fisica. A: 7,94” E, 2,57 S; B:

7,469” E, 2,817 S. Tiempo entre imagenes: 23071
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MID = 63,20822 afios. Movimiento Propio: A:
125,6 msa/afio E, 39,5 msa/afno S; B: 118,2 msa/
afio E, 44,5 msa/afio S. En la imagen se advierte lo
que podria ser una tercera componente. C: 1,93” E,
0,45” N. Movimiento Propio estimado C: 30,5 msa/
afio E, 7,1 msa/afio S.

LDS5023. Doble fisica. A: 7,70” W, 4,087” S; B:
7,912 W, 4,249” S. Tiempo entre imagenes:
23093 MJD = 63,26849 afios. Movimiento Propio:
A: 121,7 msa/afio W, 64,6 msa/ano S; B: 125 msa/
aflo W, 67,2 msa/afio S.

LDS5029. Doble fisica. A: 4,352” W, 3,313” S. B:
3,706 W, 4,596” S. Tiempo entre imagenes:
23338 MJD = 63,93973 afios. Movimiento Propio:
A: 68,1 msa/afio W, 51,8 msa/afo S; B: 60 msa/ano
W, 71,9 msa/afio S. Parece existir otra componente:
C: 3,706” W, 2,152” S. Movimiento Propio C: 58
msa/afio W, 33,7 msa/aiio W. Rho = 49,8” Theta =
atan 35,01/35,02 = 45

LDS5037. Doble fisica. A: 7,439” W, 4,166” S; B:
7,715 W, 45877 S. Tiempo entre imagenes:
23403 MJD = 64,11781afios. Movimiento Propio:
A: 116 msa/afio W, 65 msa/aiio S; B: 120,3 msa/
afio W, 71,5 msa/ano S.

LDS5054. Doble fisica. A: 7,0” E, 0,4” N; B: 5,81”
E, 0,6” S. Tiempo entre imagenes: 23394 MJD =
64,09315 afios. Movimiento Propio: A: 109,2 msa/
afo E, 6,2 msa/afio N; B: 90,6 msa/afio E, 9,4 msa/
afo S.

LDS5058. Doble incierta. A: 9,6” E, 1,232” N; B:
9,75” E, 0,94” N. Tiempo entre imagenes: 23070
MID = 63,20548 afios. Movimiento Propio: A:
151,9 msa/afio E, 19,5 msa/afio N; B: 154,3 msa/
afio E, 14,9 msa/ano N.

LDS5066. AB doble incierta. BC doble fisica. B:
6,831” E, 1,377” S; C: 6,62” E, 1,004” S. Tiempo
entre imagenes: 23114 MJD = 63,32603 afios. Mo-
vimiento Propio: B: 107,9 msa/afio E, 21,7 msa/afio
N; C: 104,5 msa/afio E, 15,9 msa/afio N. Otras me-
didas. Estrella mas brillante, A: 4,454” E, 0,5 N.
Movimiento Propio: A: 70,3 msa/aiio E, 7,9 msa/
afio N. Estrella posible, D: 4,305 E, 5,247 S. Mo-
vimiento Propio: D: 68 msa/afio E, 82,8 msa/afio S.

LDS5087. Doble incierta. A: 6,79” E, 10,85” S; B:
7,62 E, 11,24” S. Tiempo entre imagenes: 23358
MID = 63,99452 afios. Movimiento Propio: A:
106,1 msa/ano E, 169,5 msa/ano S; B: 119,1 msa/
afno E, 175,6 msa/afio S.

— LDS5102. Doble fisica. A: 5,834” W, 4,584 S; B:

5,363 W, 4,454” S. Tiempo entre imagenes:
23310 MJD = 63,86301 afios. Movimiento Propio:
A: 91,4 msa/afio W, 71,8 msa/aio S; B: 84 msa/afio

W, 69,8 msa/afio S.

— LDS5116. Doble fisica. A: 117 W, 14,01” S; B:

11,86 W, 14,07 S. Tiempo entre imagenes:
24130 MJD = 66,10959 afios. Movimiento Propio:
A: 174,3 msa/ano W, 211,9 msa/aiio S; B: 179,4
msa/afio W, 212,8 msa/aio S.

— LDS5117. Doble fisica. A: 7,88” E, 4,28” S; B:

7,30” E, 4,770” S. Tiempo entre imagenes:
63,934266 afios. Movimiento Propio: A: 123,2
msa/afio E, 66,9 msa/afio S; B: 114,2 msa/afio E,
73,5 msa/afio S.

— LDS5412. Doble incierta. A: 0,83” E, 14,45 S; B:

0,83” E, 14,35” S. Tiempo entre imagenes: 23063
= 63,18630 afios. Movimiento Propio: A: 13,1 msa/
afo E, 228,7 msa/afio S; B: 13,1 msa/afio E, 227,1
msa/afio S.

— LDS5963. Doble incierta. A: 16,717 E, 6,60” S; B:

16,51” E, 6,79” S. Tiempo entre imagenes: 23345
MID = 63,95890 afios. Movimiento Propio: A:
261,3 msa/ano E, 103,2 msa/afio S; B: 258,1 msa/
afio E, 106,2 msa/ano S.

— LDS6035. Doble fisica. A: 7,817 E, 1,90” N; B:

6,517 E, 1,05” S. Tiempo entre imagenes: 23082
MIJD =63,23836 afios. Movimiento Propio: A:
123,5 msa/afio E, 30 msa/afio N; B: 102,9 msa/afio
E, 16,6 msa/afio S.

— LDS6353. Doble fisica. A: 13,86” E, 5,68” S; B:

14,06” E, 5,20” S. Tiempo entre imagenes: 24182
MID = 66,25205 afios. Movimiento Propio: A:
209,2 msa/ano E, 85,7 msa/afio S; B: 212,2 msa/
afio E, 78,5 msa/ano S.

— LDS6409. Doble incierta. A: 8,717 E, 8,82” S; B:

8,32” E, 8,62” S. Tiempo entre imagenes: 22149
MID = 66,16164 afios. Movimiento Propio: A:
131,6 msa/ano E, 133,3 msa/ano S; B: 125,8 msa/
ano E, 130,3 msa/afio S.

— LDS3222. Doble incierta. A: 9,82” W, 7,94” S; B:

10,47” W, 8,46 S. Tiempo entre imagenes: 23800
MJD = 65,20548 afios. Movimiento propio: A:
150,5 msa/afio W, 121,7 msa/afio S; B: 160,6 msa/
ano W, 129,7 msa/afio S.

LDS3334. Doble incierta. A: 5,42” E, 3,68” S; B:
7,177 E, 2,677 S. Tiempo entre imagenes: 23443
MJD = 64,22740 afios. Movimiento Propio: A:
84,5 msa/aiio E, 57,2 msa/afo S; B: 111,6 msa/afio
E, 41,6 msa/afio S.

— LDS3430. Doble incierta. A: 7,25” E, 5,63” S; B:

9,31” E, 3,50” S. Tiempo entre imagenes = 58106-
35097 =23009 MID = 63,03836 afios. Movimiento
Propio: A: 115 msa/afio E, 89,4 msa/afio S; B:
147,6 msa/aio E, 55,5 msa/afo S.
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LDS3170. Doble fisica
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LDS3334. Doble incierta. LDS3430. Doble incierta.
LDS3222. Doble incierta.

S4900. Doble incierta. LDS4934. Doble incierta. LDS4964. Doble fisica.

LDS4977. Doble fisica. LDS5013. Doble fisica. LDS5019. Doble fisica.
LDS5023 Doble fisica. -
1 DS5029 Doble fisica LDS5037. Doble fisica.
LDS5054. Doble fisica. LDS5058. Doble incierta. LDS5066. AB incierta. BC fisica.
LDS5087. Doble incierta. LDS5102. Doble fisica. LDS5116. Doble fisica.
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).

LDS5117. Doble fisica.

L5

LDS6035. Doble fisica. 353. ] LDS6409. Doble incierta
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INVESTIGACION

42 nuevos sistemas dobles
con movimiento propio comun (MPC)

42 New Common Proper Motion Pairs (CPM)

Manuel José del Valle Gonzilez

Agrupacion Astronomica Alba-5 (Albacete), Asociacion de Astrofotografia y Astronomia de Almansa (Albacete)

B Correo-e: mjvallgon@gmail.com

En este articulo, presento 42 nuevos sistemas dobles de movi-
miento propio comun, descubiertos utilizando el observatorio
virtual, y combinando placas digitalizadas de los proyectos

POSS Iy Il, de las décadas de 1950 y 1990, respectivamente,
mediante la herramienta RGB de ALADIN.

In this article, | present 42 new double systems of common
proper motion, discovered using the virtual observatory, and
combining digitized plates of the surveys POSS | and II, of the
1950s and 1990s decades, respectively, by means of the RGB
tool of ALADIN.

Introduccion

ESTOS 42 NUEVOS SISTEMAS MPC, han sido determina-
dos de forma totalmente manual, comparando placas
obtenidas en distintas épocas, mediante la herramienta
Aladin y confirmados bajo la consulta de diversos
catdlogos, como son principalmente, 2MASS-PSC,
PPMXL, SDSS-DR9/12, USNO B.1, UKIDSS, CMC-
14/15, GAIA, UCAC-4 y APASS.

Las condiciones necesarias para considerar a
estos nuevos sistemas como dobles de movimiento
propio comun, se basan tanto en la similitud de los
movimientos propios entre las componentes, la simili-
tud de los médulos de distancia, lo que conlleva que
las distancias sean similares, y que cumplan la primera
y segunda condicion del criterio de Halbwachs
(Halbwachs, 1986), esto es:

(11 - 12)* < -2 * (6% + 6,2) * In (0,05)
p/pn<1000

Para comprobar la existencia de un posible mo-
vimiento propio entre los sistemas a estudio, se ha
efectuado la combinacion RGB de placas de dos épo-
cas diferentes, POSS-I (época 1950) y POSS-II (época
1990), en las cuales se aprecian los tenues movimien-
tos de las componentes de los sistemas.

Identificacion de los nuevos sistemas y
movimientos propios

Los pares incluidos en este estudio se encuen-
tran identificados en la tabla 1, mediante las coordena-

das J2000 obtenidas del catalogo 2MASS-PSC, asi
como sus movimientos propios, la fuente consultada y
su latitud galactica, para el posterior ajuste por extin-
cion galactica.

La obtencion de los movimientos propios ha
sido casi en la totalidad de los sistemas procedente del
catdlogo PPMXL, donde no ha sido posible usar este
catalogo se han utilizado los movimientos propios
procedentes de catalogos como el USNO B.I,
UKIDSS, Tycho-2 y GAIA.

Fotometria

La fotometria de los sistemas a estudio, se ha
obtenido casi exclusivamente de la consulta de los
catalogos 2MASS, SDSS-DRY9/12, UCAC-4 (APASS),
y del CMC-14. (Tabla 2)

Astrometria relativa

Para determinar la astrometria relativa de cada
uno de los sistemas (parametros theta y rho), he proce-
dido a medir de forma manual mediante la herramienta
“dist”, de Aladin y el software FV (version 5.4) para
los sistemas de dificil medida, dada su proximidad,
realizando la media de cinco medidas. (Tabla 3).

Estimacion del tipo espectral y clase de
luminosidad.

Para la determinacion de la magnitud V,
ademas de los colores fotométricos B-V y V-1, se ha
utilizado la plantilla Excel de Francisco Rica
“Transformacion SDSS-2MASS-Jhonson_v2.3”, utili-
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zando las magnitudes tanto en banda infrarroja JHK,
del 2MASS-PSC y ugriz del SDSS-DRY/12, para otros
sistemas se ha utilizado directamente los valores BVI
del catalogo UCAC-4 (APASS).

Para conocer el tipo espectral aproximado y la
clase de luminosidad se ha utilizado otra herramienta
facilitada por Francisco Rica
“ASTRONOMIA v1.5.19”, donde en base a la distri-
bucion espectral de energias, se han obtenido los es-
pectros de todos los sistemas dobles del estudio, com-
plementado todo esto por la utilizacion de las tablas de
E. Mamajek.

Una vez conocidos los espectros estelares, se
determind la magnitud absoluta, las correcciones bolo-
metricas y la magnitud bolométrica de cada compo-
nente de los sistemas, todos estos datos también estan
incluidos en la tabla 4.

Estos parametros han sido todos corregidos por
extincion galactica y enrojecimiento, utilizando la
herramienta “DUST Extinction”, http://
irsa.ipac.caltech.edu/frontpage/, de la NASA/IPAC,
Infrared Archive.

Diagramas de movimiento propio re-
ducido y diagramas de doble color J-H
vs H-K

Para dilucidar ante qué tipo de estrellas nos
encontramos, la mejor forma es utilizar los diagramas
de movimiento propio reducido (DMPR), para este
trabajo se han utilizado diagramas tales como el de
Jones (1972), Hv vs B-V; Nelson (2002), Hv vs V-I;
Salim (2002), Hv vs V-J. El uso de estos diagramas nos
indica que nos encontramos con estrellas en distintas
fases de evolucion, pero todas pertenecientes a la se-
cuencia principal, y clases de luminosidad V, excep-
tuando un caso aislado, donde estos diagramas nos
indican claramente que nos encontramos ante una gi-
gante normal, G11II (DVG 47).

Los diagramas de doble color J-H vs H-K, tam-
bién nos confirman con bastante exactitud, en qué lu-
gar de la secuencia se encuentran todos los sistemas.
Para este trabajo se han utilizado en todos los pares a
estudio.

Distancias fotométricas

Para determinar las distancias a los sistemas del
estudio, una vez conocidos los tipos espectrales, y a
partir de estos las magnitudes absolutas de cada com-
ponente, podemos calcular la distancia a la que se en-
cuentran por medio del modulo de distancia (magnitud
visual menos magnitud absoluta) y mediante la rela-
cion:

V-Mvuy=5-5*logd

(distancia a la estrella en pdrsecs (pc)).

Para conocer la magnitud absoluta, se utilizaron
las tablas de E. Mamajek, una vez conocidos los tipos
espectrales.

Todos estos datos quedan recogidos en la tabla

Temperatura efectiva, masa, luminosi-
dad, radio y gravedad superficial

Mediante los indices de color derivados de la
fotometria BVI y JHK, podemos calcular aplicando
diferentes formulas, la temperatura efectiva (Te) en
°K, tanto en el visible (B-V), como en infrarrojo (V-
K), la luminosidad, la masa y el radio en funcién de la
magnitud bolométrica (ver tabla 4). Finalmente se ha
calculado la gravedad superficial estimada, mediante
la masa y el radio estelar en funcién de la gravedad
solar. Estos datos estan reflejados en la tabla 6.

Conclusion

Atendiendo a los resultados de este estudio,
podemos concluir que nos encontramos ante sistemas
dobles de movimiento propio comin, en base a sus
movimientos propios similares, en el cumplimiento del
criterio de Halbwachs, y en la similitud de las distan-
cias fotométricas calculada. Si bien no podemos con-
cluir que se traten de verdaderas binarias y que tengan
relacion gravitacional, ya que esto requeriria de un
estudio detallado de cada uno de los sistemas.

Y que nos encontrariamos con estrellas de la
secuencia principal y clase de luminosidad V, excep-
tuando algun caso aislado como DVG 45, donde la
estrella principal corresponde claramente, a una gigan-
te normal G1III ademas de notar que, de 42 sistemas
estudiados, 34 corresponden a estrellas del tipo M,
enanas rojas, lo que nos indica la enorme abundancia
de esta clase de estrellas.

Galeria fotografica

Se acompafian imagenes de los 42 sistemas del
estudio, obtenidas mediante la combinacion de placas
de distintas épocas, por medio de la herramienta RGB
del Aladin, para que se pudiese apreciar el movimiento
propio entre las estrellas de cada sistema doble. Si bien
como se podra ver en varias imagenes, debido a la
magnitud visual de las estrellas es dificil apreciar el
movimiento entre ellas. (Tabla 7)
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TABLA 1: COORDENADAS 2MASS, MOVIMIENTOS PROPIOS. (ORDEN ASCENDENTE POR A.R.).

SISTEMA  COMP. MP. AR, MP. DEC. FUENTE LAT. GAL.
(msalaio) (msalaio)

A 00 00 16,732 -02 56 52,05 4540 +1,9 -12,50 + 2,0 g

DVG 8 puEe 62,90
B 00 00 16,683 -02 56 44,40 48,10 + 2,0 -8,80 + 2,0 PPMXL
A 00 22 11,781 +10 07 00,63 50,00 + 3,0 16,00 + 4,0

DVG 9 USNO B.1 52,09
B 00 22 11,468 +10 07 09,36 48,00 £2,0 22,00 + 1,0
A 00 22 52,997 +10 07 18,59 34,30 + 3,9 -4,90 + 3,9

DVG 10 PPMXL 52,11
B 00 22 53,255 +10 07 31,57 29,50 + 3,9 -420+39
A 00 33 08,012 +14 29 49,64 55,50 + 3,8 -13,60 + 3,8

DVG 11 PPMXL -48,10
B 00 33 09,085 +14 29 50,27 4430+0,9 -22,20 + 0,9
A 00 59 45,479 +10 53 46,33 35,60 £ 3,1 7,20 £ 3,1

DVG 12 PPMXL -51,90
B 00 59 48,563 +10 54 16,57 37,60 + 4,0 -3,20 £4,0
A 02 00 21,746 +11 53 57,17 54,50 + 1,0 -20,20 + 1,0

DVG 13 PPMXL -47,50
B 02 00 22,498 +11 53 53,72 61,00 £ 3,9 -29,80 + 3,8
A 02 40 00,514 +19 21 23,51 71,80+ 3,7 7,50 + 3,7

DVG 14 PPMXL -36,60
B 02 40 03,566 +19 22 49,53 74,10 £ 3,7 -4,00 + 3,7
A 03 00 04.363 -21 56 31,97 -6,00 + 2,0 52,00 + 1,0

DVG 15 USNO B.1 60,37
B 03 00 04.710 -21 56 43,27 -12,00 + 3,0 52,00 £ 2,0
A 03 24 24,136 +21 29 22,60 18,30 + 3,9 9,70 + 3,9

DVG 16 PPMXL -28,90
B 03 24 24,459 +21 29 39,56 15,10 £ 4,1 5,60 + 4,1
A 04 00 03,234 +20 02 12,27 23,00 + 4,0 -48,60 + 4,0

DVG 17 UKIDSS 24,35
B 04 00 02,632 +20 02 06,69 20,00 + 4,0 +52,50 + 4,0
A 04 00 20,842 +77 59 45,50 16,50 + 3,9 -51,50 + 3,9

DVG 18 PPMXL +18,70
B 04 00 24,758 +77 59 54,92 18,50 £ 3,9 -46,70 + 3,9
A 04 04 54,149 +07 11 59,27 14,53 +2,7 -32,59+28

DVG 19 PPMXL 31,97
B 04 04 55,272 +07 11 59,45 22,40 + 4,0 -43,40 + 4,0
A 04 05 04,201 +07 03 18,37 16,20 £ 2,9 -33,50 + 2,9

DVG 20 PPMXL -32,03
B 04 05 04,818 +07 02 57,90 18,20 + 4,0 -39,60 + 4,0
A 07 57 25,262 +73 00 17.58 -24,50 + 3,9 -36,50 + 3,9

DVG 21 PPMXL +30,70
B 07 57 25,822 +73 00 26,40 -21,10 + 3,9 -35,60 + 3,9

S A 08 00 30,755 +21 54 23,16 7,80 +3,7 -50,70 + 3,7 SERAL +24,50
B 08 00 28,861 +21 54 28,01 -15,30 £ 3,7 -54,90 + 3,7
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SISTEMA

COMP.

MP. AR.
(msalafno)

MP. DEC.
(msalafno)

FUENTE

LAT. GAL.

DVG 23

DVG 24

DVG 25

DVG 26

DVG 27

DVG 28

DVG 29

DVG 30

DVG 31

DVG 32
DVG 33
DVG 34

DVG 350
DVG 36
DVG 37
DVG 38
DVG 39
DVG 40
DVG 41

DVG 42%?
DVG 43
DVG 44
DVG 45
DVG 46
DVG 47
DVG 48
DVG 49
DVG 50
DVG 51

DVG 52

WP W>W>O0>0P>OP>PEP>PO>O>O>PEP>PO>PIO>OPEP>OP>O>PO>PEP>PO>O>POP>PE>®>E>O>ODP>PO>EO>O>

08 33 38,541
08 33 39,600
08 59 53,264
08 59 54,587
08 59 56,821
08 59 56,349
09 00 13,844
09 00 17,678
09 44 25,078
09 44 11,709
10 11 09,321
10 11 09,345
1111 05,712
11 11 06,041
11 11 32,702
11 11 30,616
11 42 53,698

11 42 55,074
11 56 57,774
11 56 54,028
11 57 08,357
11 57 10,001
11 57 24,155
11 57 24,523
12 00 07,464
12 00 06,985
12 11 46,602
12 11 42,583
1212 03,327
12 12 06,608
12 12 18,886
12 12 18,996
13 08 51,577
13 08 59,165
13 08 58,665
13 09 06,566
13 56 27,451
13 56 26,491
13 59 33,522
13 59 33,257
14 59 40,358
14 59 39,919
1516 06,032
15 16 04,885
16 23 30,441
16 23 32,160
17 00 20.958
17 00 14.253
17 03 11,347
17 03 13,846
20 57 49,278
20 57 48,444
22 34 34,617
22 34 35,777
22 45 10,248
22 45 10,825
23 00 02.282
23 00 10,192
23 59 53,712
23 59 53,785

+40 36 19,14
+40 36 04.95
-20 54 27,75
-20 54 27,99
+32 06 43,03
+32 06 31,83
+32 05 53,30
+32 07 18,41
+35 31 38,82
+35 30 39,81
+08 55 13,7
+08 55 33,3
+1116 27,21
+11 16 08,06
+11 15 19,95
+11 15 10,92
+06 22 59,35

+06 23 51,21
+20 22 50,43
+0 22 39,33
+20 26 28,38
+20 26 50,49
+20 19 22,85
+20 19 19,57
+11 57 33,53
+11 57 37,95
+12 18 41,36
+12 18 09,26
+43 39 52,00
+43 40 03,73
+23 33 44,74
+23 33 35,93
+11 47 26,76
+11 47 24,33
+11 47 26,76

+11 445 46,76
+55 24 49,06
+55 24 52,66
+35 06 54,75
+35 06 55,04
-08 57 57,08
-08 57 37,87
+18 23 16,49
+18 23 14,25
+51 26 58,73
+51 26 56,18
-18 563 50.83
-18 55 02.06
+61 28 43,24
+61 28 18,63
-17 49 02,84
-17 48 23,39
+12 09 53,20
+12 09 45,81
+23 09 15,27
+23 09 22,18
+07 58 26,49
+07 58 26,49
+23 52 43,32
+23 53 56,09

-11,10 £ 3,9
-13,50 + 3,9
31,50 £ 3,1
23,80 £ 5,2
-25,90 + 2,6
-36,70 £ 4,0
-94,90 + 1,3
-126,30 £ 4,0
-35,10 + 4,1
-40,90 £ 5,5
-31,40 £+ 3,6
-27,30 + 3,6
-40,20 + 3,5
-34,60 + 3,7
29,10 £ 3,6
28,60 + 4,8
28,10+ 1,0
23,80 £ 3,8
-27,10+£2,2
-33,00 £+ 3,7
-111,50 £ 3,7
-76,20 £ 3,7
-10,70 £ 2,1
-10,10+ 2,4
17,50+ 0,8
17,30 £ 6,8
-13,50 £ 4,1
-17,10 £ 41
-32,60 +4,0
-31,90 + 4,0
-13,00 + 3,7
-17,80 £ 3,7
-22,60 £ 4,1
-25,70 £ 4,1
-18,00 + 4,8
-15,70 £ 4,5
-25,10 £ 4,1
-27,50 + 4,2
-24,30 £ 3,7
i?
-13,50 £ 3,9
-14,90 £ 5,7
-19,00 + 3,9
-16,90 + 3,8
-16,50 + 4,1
-12,60 + 6,2
-24,80 + 3,9
-30,30 £ 3,9
-6,90 £ 4,0
-6,90 £4,0
5,90 + 4,1
8,30 £ 4,1
32,10 £ 4,1
34,10 £4,1
-17,10 £ 4,1
-15,90 + 4,1
17,10+ 1,8
22,40 £ 3,8
57,10+ 5,5
62,00 + 5,5

-6,70 £ 3,9
-5,70 £ 3,9
-73,80 £ 3,1
-73,10 £ 5,2
-46,40 + 2,6
-49,90 £ 4,0
-24,50 £ 1,3
-31,60 £ 4,0
-34,90 + 4,1
-32,30+5,5
-24,50 + 3,6
-27,30 + 3,6
10,00 £ 3,5
8,20 + 3,7
-36,30 + 3,6
-34,20 + 4,8
-42,40 £ 0,8
-39,40 + 3,8
-23,30 £ 2,2
-24,80 + 3,7
-7,70 £ 3,7
-7,90 £ 3,7
-11,30 £ 2,2
-940+24
-38,40 + 6,8
-39,90 + 6,8
-22,80 + 4,1
-24,70 £ 41
4,90 £4,0
4,50 £ 4,0
-5,10 £ 3,7
-4,20 £ 3,7
-10,60 = 4,1
-14,30 £ 4,1
-13,90 £ 4,8
-13,30 £ 4,5
10,80 + 4,2
12,00 + 4,2
-23,50 + 3,6
i?
-46,50 + 3,9
-47,30 £ 5,7
-29,30 + 3,9
-24,20 + 3,8
-20,90 + 4,1
-22,20+6,2
-34,10 £ 3,9
-27,90 £+ 3,9
-14,50 + 4,0
-19,30 £ 4,0
-51,40 £ 4,1
-50,50 + 4,1
-19,10 £ 4,1
-20,60 = 4,1
-29,20 £ 4,1
-26,20 + 4,1
-34,10+ 1,8
-42,80 + 3,8
-27,30 £ 5,5
-27,10 £ 5,5

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

PPMXL

+36,03

+16,21

+40,04

+40,10

+49,60

+48,03

+61,60

+61,27

+63,58

+75,80

+75,91

+75,90

+70,60

+72,50

+71,70

+80,50

+74,10

+74,10

+59,36

+73,40

+42,40

+55,70

+43,70

+14,16

+36,40

-35,70

-38,56

-31,20

-45,75

-37,50

(1) Coordenadas J2000, desde UKIDSS.

(2) Los mp de la componente secundaria no aparecen en ningun catalogo consultado.
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TABLA 2: MAGNITUDES FOTOMETRICAS OBTENIDAS DE LOS CATALOGOS CONSULTADOS.

2MASS / UKIDSS UCAC 4/ APASS SDSS-DR9 /12

VG 9 A 11,988 11,491 11,442 14,552 13,846 12,987 - - - - - -
B 14,713 14,119 13,860 - - - 23428 19,742 18,088 16,804 16,140 -
DVG A 9,663 9,537 9,341 - - - 14,720 14,883 10,699 10,591 10,873 10,651
1" B 13,570 12,990 12,797 - - - 20,630 17,838 16,345 15396 14,913 16,104
DVG A 10,998 10,641 10,561 13,068 12,317 11,813 - - - - - -
13 B 14,795 14,394 14,174 - - - - - - - - -
DVG A 14,004 13,455 13,202 - - - - - - - - 16,556
15 B 14,726 14,141 13,775 - - - - - - - - -
DVG A 12,861 12,278 11,992 - - - - - - - - 16,718
17 B 13,328 12,750 12,456 - - - - - - - - 17,171
DVG A 11,515 10,995 10,893 14,242 13,293 12,682 - - - . . -
19 B 12,741 12,171 11,972 - - - - - - - - -
DVG A 13,630 12,934 12,753 - - - - - - - - -
21 B 14,790 14,147 13,850 - - - - - - - - -
DVG A 12,952 12,408 12,369 15,781 14,864 14,400 17,232 15,165 14,350 14,073 13,920 14,283
23 B 13,330 12,729 12,624 - - - 18,411 16,012 14,977 14,615 14,402 14,911
DVG A 10,986 10,615 10,525 13,018 12,263 11,859 - - - - - 12,074
25 B 13,6901 13,102 12,876 - - - 20,924 18,166 16,711 15596 14,988 16,781
DVG A 11,925 11,577 11,513 14,059 13,287 12,893 - - - - - 13,035
27 B 14,709 14,111 13,850 - - - 21,469 19,129 17,727 16,559 15,913 -
DVG A 14,202 13,519 13,363 18,068 16,704 15557 19,948 17,462 16,155 15,648 15,378 -
29 B 15,260 14,557 14,559 - - - 21,614 19,161 17,707 16,925 16,514 -
DVG A 7,520 7,315 7,228 9,086 8594 8,303 - - - - -
3 B 11,381 10,753 10,524 16,423 14,902 13,171 18,460 15730 14,320 16,023 12,718
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TABLA 2: MAGNITUDES FOTOMETRICAS OBTENIDAS DE LOS CATALOGOS CONSULTADOS. (CONT.)

2MASS / UKIDSS UCAC 4/ APASS SDSS-DR9 /12

DVG A 14,539 14,005 13,802 - - - 21,738 19,224 17,876 16,562 15,893 -
33 B 14,894 14,185 13,968 - - - 22,184 19,454 17,975 16,829 16,216 -

DVG A 16,571 16,019 15,835 - - - 23,614 20,319 19,028 18,233 17,743 -
35 B 16,706 16,267 15,981 - - - 23,548 21,263 19,890 18,654 17,960 -

DVG A 12,637 12,072 11,887 16,661 15219 14,101 18,623 16,013 14,481 13,925 13,801 -
37 B 13,810 13,126 12,980 - - - 19,917 17,405 15,985 15372 15,017 -

DVG A 15,211 14,601 14,525 - - - 21,243 18,705 17,340 16,805 16,460 -
39 B 15,494 14,811 14,783 - - - 21,583 19,346 17,897 17,144 16,695 -

DVG A 14,615 14,042 13,848 - - - 22,165 19,409 17,947 16,658 15,954 -
4“1 B 14,882 14,382 14,166 - - - 22,030 19,530 18,112 16,896 16,236 -

DVG A 14,443 13,759 13,598 - - - 21,604 19,075 17,655 16,431 15,786 -
43 B 16,213 15,561 15,208 - - - 24,241 12,660 20,111 18,752 17,639 -

DVG A 12,296 11,905 11,805 14,523 13,766 13,324 - - - - - -
45 B - - - - - - 21,029 19,631 18,997 18,721 18,625 -

DVG A 13,468 13,198 13,116 15,119 14,548 14,280 - - - - - -
47 B 14,008 13,694 13,587 15564 15,091 14,703 - - - - - -

DVG A 12,905 12,334 12,245 16,102 15,013 14,171 17,824 15534 14,540 14,178 13,970 14,583
49 B 13,625 12,937 12,812 - - - 19,538 17,015 15,665 15,088 14,765 15,692

DVG A 9,398 9,128 9,060 11,118 10,495 10,391 13,802 10,845 10,416 10,267 10,774 10,395
51 B 14,273 13,706 13,431 - - - 31,208 19,018 17,624 16,286 15,589 -
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TABLA 3: ASTROMETRIA RELATIVA.

SISTEMA LA RHO (P) [] THETA (©) [] EPOCA BESSELIANA

CATALOGO

DVG 9 SDSS9 @ 9,55 332,0 2013,9632

DVG 11 SDSS9 15,31 88,6 2013,9632

DVG 13 SDSS9 11,54 107,2 2013,9632

DVG 15 2MASS 12,60 158,5 2012,1480

DVG 17 2MASS 10,46 237,5 2012,1480

DVG 19 2MASS 16,72 88,8 2012,1480

DVG 21 POSS I 9,14 18,1 2000,2317

DVG 23 SDSS9 18,65 139,7 2013,9632

DVG 25 SDSS9 12,62 209,6 2013,9632

DVG 27 SDSS9 119,64 240,9 2013,9632

DVG 29 SDSS9 19,78 165,6 2013,9632

DVG 31 SDSS9 55,53 21,3 2013,9632

DVG 33 SDSS9 32,24 46,5 2013,9632

DVG 35 SDSS9 8,45 302,6 2013,9632

DVG 37 SDSS9 37,52 71,8 2013,9632

DVG 39 SDSS9 152,64 130,7 2013,9632

DVG 41 SDSS9 9,00 294,6 2013,9632

DVG 43 SDSS9 20,48 3421 2013,9632

DVG 45 SDSS9 16,74 998,0 2013,9632

DVG 47 2MASS 30,58 323,9 2012,1480

DVG 49 SDSS9 18,61 112,9 2013,9632

DVG 51 2MASS 162,66 46,6 2012,1480

(1) 2MASS COLOR (JHK), The Two Micron All Sky Survey.
(2) SDSS9 COLOR, Sloan Digital Sky Survey (www.sdss.org).
(3) Medido sobre catalogo SDSS-DRY, con el software RhoTheta (RAA).
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TABLA 4: MAGNITUD V, COLORES, ESPECTROS, MAGNITUD ABSOLUTA, MAGNITUD Y CORRECCION BOLOMETRICA.

SIST. COMP.

A 13,398 0,578 0,682 1,992 G8v 5,32 5,20 -0,18
B 18,319 1,621 2,489 4,495 M2,5V 10,70 8,59 -2,11

DVG 9

A 10,598 0,509 0,235 1,371 F7v 3,87 3,78 -0,09
B 16,807 1,526 2,172 4,024 M1,5V 9,97 8,22 -1,75

DVG 11

‘

11,890 0,628 0,336 1,360 FoVv 4,15 4,01 -0,14
B 18,464 1,647 2,436 4,324 M2,5V 10,70 8,73 -1,97

DVG 13

A 16,234 1,210 1,290 3,032 K6V 7,88 6,76 -1,12
B 17,378 1,390 1,540 3,603 K9V 8,96 7,50 -1,46

DVG 15

A 16,473 1,080 1,099 4,542 M2v 10,30 8,15 -2,15
B 16,927 1,082 1,104 4,532 M2,5V 10,70 8,58 -2,12

DVG 17

‘

10,997 0,765 0,341 1,627 GeV 5,13 4,89 -0,24
B 16,077 1,101 1,102 2,553 MO,5V 9,54 8,66 -0,88

DVG 19

A 15,942 1,325 1,376 3,196 K7V 8,30 7,08 -1,22

DVG 21
B 17,317 1,385 1,486 3,474 K9V 9,00 7,62 -1,38

A 14,690 0,868 0,464 2,335 K2v 6,19 5,83 -0,36
B 15,247 1,128 1,220 2,637 K4V 8,19 6,32 -0,72

DVG 23

‘

12,161 0,725 0,364 1,644 GeVvV 5,13 4,92 -0,21
B 17,232 1,512 2,308 4,364 M2,5V 10,70 8,69 -2,01

DVG 25

A 13,241 0,759 0,376 1,732 G7v 5,18 4,94 -0,24
B 18,287 1,465 2,359 4,441 M2,5V 10,70 8,63 -2,07

DVG 27

A 16,646 0,853 1,543 3,289 K6V 7,88 6,61 -1,27
B 18,260 1,506 1,932 3,707 Mov 9,16 7,63 -1,53

DVG 29
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TABLA 4: MAGNITUD V, COLORES, ESPECTROS, MAGNITUD ABSOLUTA, MAGNITUD Y CORRECCION BOLOMETRICA. (CONT.).

cB.M

DVG 32 A 12,328 0,777 0,453 1,813 G8v 5,32 5,07 -0,25
B 15,690 1,476 1,876 3,689 MoV 9,16 7,64 -1,52

DVG 34 A 14,794 0,640 0,709 1,546 G3v 4,86 4,64 -0,22
B 15,322 0,780 0,780 1,774 G8v 5,32 5,07 -0,25

DVG 36 18,197 1,484 1,812 3,801 MO,5V 9,54 7,95 -1,59
B 19,145 1,503 2,284 4,573 M2,5V 10,70 8,58 -2,18

DVG 38 A 16,734 0,818 0,995 1,852 G8v 5.32 5,02 -0,30
B 16,853 0,830 0,960 2,213 K1V 5,91 5,60 -0,31

DVG 40 A 17,460 0,902 0,982 2,143 K2v 5,76 5,35 -0,41
B 18,006 0,615 0,727 2,276 KoV 6,19 6,06 -0,13

DVG 42 A 13,179 0,721 0,864 1,971 Gov 5,55 5,35 -0,20
B 13,159 0,712 0,777 1,749 G7v 5,18 4,98 -0,20

DVG 44 A 16,551 1,080 1,214 2,696 K4V 7,04 6,32 -0,72
B 18,633 1,465 2,103 3,939 M1V 9,80 8,11 -1,69

DVG 46 A 14,917 0,748 0,533 1,929 Gov 5,55 5,32 -0,23
B 15,984 0,955 0,886 2,279 K2v 6,19 5,81 -0,38

DVG 48 A 16,397 1,259 1,316 3,089 K6V 7,88 6,73 -1,15
B 17,122 1,299 1,376 3,212 K7V 8,30 7,08 -1,22

DVG 50 15,668 0,894 1,371 2,182 K1V 5,91 5,51 -0,40
B 16,636 1,149 1,520 2,696 K4V 7,04 6,16 -0,88

DVG 52 A 15,315 1,357 2,147 3,941 M1V 9,80 8,11 -1,69
B 15,555 1,354 2,200 4,031 M1V 9,80 8,05 -1,75

(1) Lang (1992)
(2) Componente secundaria, sin datos en infrarrojo (JHK).
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TABLA 5: DISTANCIAS FOTOMETRICAS.

MAGNITUD FOT. MAGNITUD ABS. MODULO DE DIST.
(v.)® (MV.) (V-MV)

SISTEMA DISTANCIA FOT. (PC)

A 13,398 5,32 8,08 413
B 18,319 10,70 7,62 334

DVG 9

A 10,598 3,87 6,73 222
B 16,807 9,97 6,84 233

DVG 11

A 11,890 4,15 7,74 353

DVG 13
B 18,464 10,70 7,76 357

A 16,234 7,88 8,35 469
B 17,378 8,96 8,42 483

DVG 15

A 16,473 10,30 6,17 172
16,927 10,70 6,23 176

DVG 17

A 10,997 5,13 5,87 149
B 16,077 9,54 6,54 203

DVG 19

A 15,942 8,30 7,64 338
B 17,317 9,00 8,41 480

DVG 21

A 14,690 6,19 8,50 501
B 15,247 7,04 8,21 438

DVG 23

A 12,161 5,13 7,03 255
B 17,232 10,70 6,53 203

DVG 25

A 13,241 5,18 8,06 410
B 18,287 10,70 7,59 329

DVG 27

(1) La magnitud V, ha sido corregida por extincion en todos los casos.
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TABLA 5: DISTANCIAS FOTOMETRICAS. (CONT.)

MAGNITUD FOT. MAGNITUD ABS. MODULO DE DIST.
(v.)® (MV.) (V-MV)

SISTEMA DISTANCIA FOT. (PC)

A 13,917 8,30 5,62 133
16,810 10,30 6,51 201

DVG 30

A 12,328 5,32 6,96 247
15,690 9,16 6,53 202

DVG 32

A 14,794 4,86 9,93 970
15,322 5,32 10,00 1000

DVG 34

A 18,197 9,38 8,82 580
19,145 10,70 8,45 489

DVG 36

A 16,734 8,47 8,26 450

DVG 38
16,853 8,91 7,94 388

>

17,832 8,58 9,25 708
18,425 9,16 9,27 713

DVG 40

>

12,941 5,13 7,81 365
13,159 5,18 7,98 394

DVG 42

A 16,551 7,04 9,51 798
18,633 9,80 8,83 584

DVG 44

A 12,127 -0,20 12,33 2920
13,149 0,70 12,45 3089

DVG 46

A 16,397 7,88 8,52 505
17,122 8,30 8,82 581

DVG 48

A 15,668 5,91 9,76 895
16,636 7,04 9,39 754

DVG 50

A 15,135 9,80 5,52 127
B 15,555 9,80 5,76 142

DVG 52

(1) La magnitud V, ha sido corregida por extincion en todos los casos.
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TABLA 6: PARAMETROS ASTROFISICOS MAS RELEVANTES.

LOG G
(LOG SOL =
4,44)

TEFF TEFF MASA RADIO LUMINOS.
(vV-K" (B-V)? (soL =1)® (soL =1)4 (soL =1)®

SISTEMA

A 4639 6207 0,90 0,70 0,66 4,70
B 3438 3235 0,37 0,48 0,03 4,65

DVG 9

A 4997 6481 1,29 1,24 2,44 4,36
B 3637 3432 0,41 0,51 0,04 4,64

DVG 11

‘

5004 6016 1,22 1,29 1,98 4,30
B 3182 3509 0,36 0,43 0.03 4,73

DVG 13

A 4095 4182 0,60 0,79 0,16 4,43

DVG 15
B 3825 3737 0,50 0,64 0,08 4,52

‘

3418 4536 0,42 0,60 0,04 4,51
B 3422 4530 0,38 0,49 0,03 4,57

DVG 17

‘

4846 5522 0,97 0,98 0,88 4,15
B 4338 4476 0,37 0,29 0,03 5,07

DVG 19

A 4016 3892 0,55 0,71 0,12 4,49
B 3885 3748 0,34 0,59 0,07 4,43

DVG 21

‘

4453 5178 0,76 0,76 0.37 4,56
B 4294 4542 0,67 0,78 0,24 4,48

DVG 23

‘

4836 5662 0,96 0,96 0,86 4,46
B 3492 3462 0,37 0,45 0,03 4,71

DVG 25

A 4786 5543 0,96 0,99 0,84 4,45
B 3460 3566 0,37 0,47 0,03 4,20

DVG 27

A

3972 5227 0,62 0,90 0,18 4,33
B 3778 3475 0,48 0,62 0,07 4,54

DVG 29
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TABLA 6: PARAMETROS ASTROFIiSICOS MAS RELEVANTES. (CONT.)

LUMINOSI- LOG G
DAD (LOG SOL =
(SoL =1)® 4,44)

TEFF TEFF MASA RADIO
(vV-K® (B-V)? (soL =1)® (soL = 1)@

SISTEMA

A 4739 5481 0,93 0,98 0,75 4,46
B 3786 3541 0,48 0,61 0,07 4,54

DVG 32

A 4894 5626 1,03 1,11 1,11 4,37

DVG 34
B 4762 5471 0,93 0,96 0,75 4,43

A 3736 3523 0,44 0,55 0,05 4,61
B 3406 3482 0,33 0,51 0,02 4,55

DVG 36

A 4717 5343 0,94 1,03 0,78 4,39
B 4567 5303 0,81 0,80 0,46 4,54

DVG 38

A 4292 3644 0,48 0,48 0,07 4,76
B 3804 3521 0,47 0,60 0,07 4,56

DVG 40

A 4651 5676 0,86 0,78 0,56 4,59
B 4776 5708 0,95 0,92 0,81 4,49

DVG 42

A 4264 4536 0,66 0,79 0,24 4,48
B 3674 3566 0,41 0,53 0,05 4,62

DVG 44

A 4674 5581 0,86 0,82 0,60 4,55
B 4482 5120 0,76 0,78 0,38 4,54

DVG 46

A 4068 4055 0,60 0,80 0,16 4,42

DVG 48
B 4008 3955 0,55 0,71 0,12 4,48

A 4535 5095 0,83 0,90 0,50 4,45
B 4264 4344 0,70 0,92 0,27 4,36

DVG 50

>

3674 3815 0,42 0,53 0,05 4,63
B 3634 3822 0,43 0,55 0,05 4,59

DVG 52

(Veeder, 1974).

(Reed, 1988).

(Couteu, 1947).

(Popper, 1980).

Log L =(4,75-Mbol) / 2,5.

Componente B, sin datos bandas infrarrojas JHK.
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TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA.

DVG 11 DVC 12

DVG 13 DVG IS
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TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA. (CONT.)

DVG 16 I.:I.llnl‘-r. -I ﬂ

DV 21
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TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA. (CONT.)

DVG 26
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TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA. (CONT.)
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TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA. (CONT.)

DVG 38

DWVG 43
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TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA. (CONT.)

DVG 48

DVG S0

el obgerbabor ‘Q n.%21—78



TABLA 7: GALERIA FOTOGRAFICA. (CONT.)

DVG 52
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INVESTIGACION

Astrometria de estrellas dobles
del catalogo de Friedrich Argelander

F. Argelander Catalogue Double Star’s Astrometry

Fernando Limoén Martinez

Observatorio Mazariegos (Palencia, Espana) — IAU MPC Z50

B Correo-e: fimon@ea4su.org

En el presente trabajo presentamos el resultado de un proyec-
to personal de observacion que supone nuestra primera apor-
tacion al mundo de la astrometria de estrellas dobles. Para tal
fin se ha seleccionado el catalogo de estrellas dobles del
astronomo aleman Friedrich Argelander.

In the present work we present the result of a personal obser-
vation project that represents our first contribution to the world
of double star astrometry. For this purpose the catalog of dou-
ble stars of the German astronomer Friedrich Argelander has
been selected.

Introduccion

SE PRESENTAN NUEVAS MEDIDAS de sistemas dobles y
multiples realizadas sobre imagenes CCD tomadas
durante el primer semestre del afio 2018. El lugar de
observacion ha sido el observatorio MPC 750, deno-
minado “Mazariegos” por estar situado en el pueblo de
Mazariegos (Palencia, Espafia).

El astrobnomo de origen prusiano Friedrich Wil-
helm Argelander (1799—1875), muy conocido por su
método para la estimacion del brillo de estrellas con
relacion a otras, también realizd trabajos sobre estre-
llas dobles, descubriendo 108 sistemas cuya parametri-
zacion se ha demostrado totalmente fiable.

En este trabajo se presenta una medicion de algo
menos de la mitad del catalogo de estrellas dobles de
Argelander realizado a lo largo del primer semestre del
afio 2018.

Configuracion optica y metodologia

El telescopio usado para la toma de imagenes CCD
ha sido un Schmidt-Cassegrain Celestron de 203 mm,
usando un reductor de focal, trabajando por tanto con
una LF de 1570mm. Se ha utilizado una camara Atik
314L+ con 6,45x6,45 micras de tamafio de pixel, usan-
do por tanto una resolucion de 0,85 arcsec/pixel. To-
das las tomas se han procesado con los bias, darks y
flats correspondientes.

Se ha empleado una montura CGEM de Celestron,
usando como sistema de guiado un tubo EZG-60 y una
camara QHY 6Pro monocroma.

Friedrich Argelander (1799-1875)

Para el enfoque se empleo el software FocusMax
de Steve Brady y Larry Weber. El programa
MaximDL de Diffraction Limited para la captura de
imagenes. La automatizacion de sesiones se ha realiza-
do mediante CCD Commander de Matt Thomas. El
angulo de la camara se ha obtenido de las soluciones
astrométricas ofrecidas por el programa Astrometrica
de Herbert Raab utilizando el catalogo UCAC 4, sobre
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la imagen promedio de 10 imagenes de cada serie, y el
programa Dobles de Julio Castellano. Para la obten-
cion de los valores astrométricos se utilizo el programa
Reduc de Florent Losse usando el algoritmo Surface.
Se descartaron aquellos valores de Theta y Rho cuyos
residuos superaban en 2 veces la desviacion estandar
de cada medicion. Las mediciones se han realizado
sobre una muestra de 5 imagenes resultantes de pro-
mediar 50 tomas de 10 en 10.

Agradecimientos

Para este trabajo se ha utilizado el Washington
Double Star Catalog (WDS) mantenido por el Obser-
vatorio Naval de los Estados Unidos, http://
ad.usno.navy.mil/wds.

Mencion especial a Juan-Luis Gonzalez Carba-
llo, por su inestimable ayuda, motivacién y apoyo con

; . sus conocimientos de la materia. ©
Galeria de imagenes

Todas las imagenes pertenecen al autor del articulo
y se han tomado expresamente para la obtencion de las
astrometrias que presentamos en la tabla 1.

TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS.

DESC. COMP. MAG.A MAG.B EPOCA |THETA(°) oTHETA() RHO(") GRHO(") N.°MEDIDAS

00458+5459 ARG 2 AC 8,0 13,3 2018,086 63,32 0,28 15,301 0,08 5

01340+4559 ARG 5 AB 9,1 9,9 2018,091 318,75 0,22 9,922 0,026 5

02108+5624 ARG 7 AB 8,9 10,2 2018,092 251,87 0,29 17,075 0,052 5

04472-1715 ARG 11 AB 8,7 9,7 2018,154 235,01 0,03 29,956 0,025 5

06319+4542 ARG 14 AB 9,0 10,9  2018,141 212,04 0,56 8,359 0,081 5

06521-1838 ARG 16 AB 8,8 10,9 2018,154 159,52 0,03 34,242 0,022 5

08558+6458 ARG 21 AB 10,0 10,1 2018,149 106,34 0,27 21,623 0,302 5

16058+5637 ARG 29 AB 9,4 10,3 2018,152 135,73 0,08 25,051 0,021 5

01147+4255 ARG 49 AB 8,9 10,1 2018,091 105,04 0,19 35,572 0,077 5

01147+4255 ARG 49 BC 10,1 10,3 2018,091 290,29 0,21 11,973 0,03 5

01517+4549 ARG 51 AB 9,6 9,8 2018,091 170,92 0,55 15,801 0,306 5

(Continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

COMP. MAG.A MAG.B EPOCA THETA(°) oTHETA() RHO(") oRHO(") N. MEDIDAS

02503+4529 ARG 54 AB 10,4 11,8 2018,092 54,83 0,16 20,713 0,033 5
02503+4529 ARG 54 BC 11,8 12,0 2018,092 342,98 0,14 7,257 0,036 5
03247+4417 ARG 55 AB 9,1 10,7 2018,097 198,11 1,79 26,111 1,657 5
03327+4534 ARG 56 AB 9,4 10,5 2018,083 163,68 0,07 28,771 0,085 5
03411+6039 ARG 57 AB 10,1 10,2 2018,080 316,87 0,62 6,004 0,067 5
03583+2757 ARG 58 AB 9,5 9,6 2018,105 14,63 0,23 6,203 0,056 5
04596+8008 ARG 59 AB 10,2 10,5 2018,119 206,34 0,9 7,646 0,09 5
05531+4127 ARG 61 AB 9,9 10,8 2018,078 115,67 0,18 23,149 0,013 5
05535+4249 ARG 62 AB 10,0 10,1 2018,072 81,31 0,11 7,37 0,035 5
05571+1014 ARG 63 AB 8,9 9,4 2018,141 67,09 0,01 32,547 0,012 5
06485+1010 ARG 64 AB 10,0 9,4 2018,146 110,38 0,03 14,573 0,021 5
07131-0141 ARG 65 AB 1.1 11,3 2018,144 185,36 0,22 8,303 0,191 5
07162-0216 ARG 66 AB 9,6 10,2 2018,144 298,1 0,13 14,439 0,04 5
07327+0540 ARG 67 AB 9,8 10,3 2018,144 139,41 0,06 24,841 0,044 5
08137+0407 ARG 68 AB 9,2 10,0 2018,217 329,62 0,04 52,146 0,034 5
08414+4457 ARG 69 AB 10,1 1.1 2018,218 313,52 0,03 28,542 0,013 5
08547+4954 ARG 71 AB 10,2 10,3 2018,146 337,26 0,36 5,292 0,02 5
04230+5937 ARG 100 AB 6,8 9,6 2018,119 59,74 0,11 32,627 0,035 5
11512+3322 ARG 101 AB 6,3 9,5 2018,133 273,7 0,11 46,091 0,101 5
16289+5636 ARG 102 AB 8,3 9,5 2018,152 53,26 0,03 81,075 0,051 5
17398+5908 ARG 103 AB 9,6 10,0 2018,152 330,54 0,03 47,37 0,04 5

TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.

WDS ARG 7 S ARG WDS ARG 13

WDS ARG 14

WDS ARG 27

WDS ARG 16 WDS ARG 18

(Continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).

WDS ARG 47

WDS ARG 53 WDS ARG 54

WDS ARG 58

WDS ARG 65

WDS ARG 69 WDS ARG 71

B
8
A

WDS ARG 49

WDS ARG 55

® WDS ARG 61

WDS ARG 66

WDS ARG 100

WDS ARG 50

WDS ARG 56

WDS ARG 62

l‘.l\

WDS ARG 101

WDS ARG 51

WBS ARG 57

WDS ARG 63

WDS5 ARG 68

WDS ARG 102
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METODOLOGIA

Geogebra: una potente herramienta para la
elaboracion de orbitas de sistemas binarios

Geogebra: powerful tool to elaborate orbits of Binary Stars

Antonio Egea Gomez

B Correo-e: aegeaprimero@gmail.com

Este trabajo es un tutorial que trata de utilizar el programa
Geogebra para aproximar los datos disponibles del angulo y la
separacion en sistemas binarios a una elipse que represente
la trayectoria aparente de dicho sistema.

Se desea utilizar dicho programa, pues relne las cualidades
de sencillez y de uso libre, ya que esta disponible gratuitamen-
te en internet. El objetivo es conseguir obtener los siete para-
metros que caracterizan la érbita relativa utilizando unicamen-

This work is a tutorial that tries to use Geogebra to approxima-
te the available data of the angle and the separation in binary
systems, to an ellipse that represents the apparent trajectory of
said system.

It is desired to use said program, since it has the qualities of
simplicity and free use, since it is freely available on the Inter-
net. The objective is to obtain the seven parameters that cha-
racterize the relative orbit using only this program.

te este programa.

Introduccion

A DIA DE HOY SE ENCUENTRAN DISPONIBLES datos de cientos sino miles de estrellas dobles, muchos de los cuales se-
guramente, podran proporcionar orbitas de cierto grado de confianza como ha sugerido Rafael Benavides en una co-
municacion privada. A sugerencia suya, se trata de estudiar la posibilidad de utilizar Geogebra para este ajuste y de-
terminar si es factible y si es de sencillo uso. Conocemos otros métodos para ajustar elipses, tanto graficos (Zwiers,
Vidal Abascal), como analiticos (Paton, Fitzgibbon, Thiele Innes Van Den Bos, Cid, Docobo) sin embargo, estos ulti-
mos exigen implementar un programa, en MathLab por ejemplo y presentan habitualmente el problema de la conver-
gencia inicial; también existe la posibilidad de aproximar por minimos cuadrados, sin duda todos ellos de mayor difi-
cultad.

Asi pues, este es un primer articulo de acercamiento a Geogebra para la determinacion de tres parametros de la
orbita relativa. A saber: el periodo, la excentricidad y el paso por el periastro. Los restantes (el semieje mayor, la incli-
nacion de la orbita, el angulo de la linea de nodos y el angulo del periastro) se dejan para un segundo articulo.

Por mi parte quisiera dar un humilde homenaje a Paul Couteau, insigne astronomo de sobra conocido que entre

tantos descubrimientos y observaciones, encontrd tiempo para escribir Observation des etoiles doublés visuelles, libro
que me ha inspirado y guiado en el presente y espero que en futuros trabajos.

Datos

Las pruebas fueron realizadas sobre datos de ADS 10786 o AC7 que han sido tomados de Observation des
etoiles doublés visuelles; estos se extienden desde 1857,70 hasta 1974,54. La orbita ya fue calculada por Couteau en
1959 y ¢él mismo comenta que los datos posteriores se ajustan bien a su calculo. Hoy en dia se ha afinado la misma

(Prieur, Scardia, Pansecchi) y es considerada de grado 1, es decir, definitiva.

Siguiendo sus consejos, se han seleccionado los datos que corresponden a una revolucion completa desde
1902,94 a 1974,54 y se han representado en Geogebra como se indica a continuacion.

Coordenadas en la hoja de calculo

Se han introducido los datos de fecha, separacion y angulo en las tres primeras columnas de la hoja de célculo.

Nota de los Editores.

Dadas las especiales caracteristicas de este articulo, se ha preferido modificar el disefio habitual de la revista para

hacer mas comoda su lectura.
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Los datos de separacion p en arcosegundos y del angulo 0 en grados respecto del norte de nuestro sistema bina-
rio en estudio, los hemos colocado en las tres primeras columnas A, B y C de una hoja de célculo. La primera corres-
ponde a la fecha, la segunda a p y en la tercera situamos los valores del angulo 6.

Ahora, necesitamos convertir los valores p y 6 en coordenadas cartesianas necesarias para trabajar con Geoge-
bra (también se podrian utilizar coordenadas paramétricas, pero esa es otra historia). Para hacer esto, y ya que medi-
mos el angulo respecto del norte, solo es necesario elegir el eje de coordenadas X en esta direccion norte, situando el
eje Y sobre el este, de este modo:

x=p-cosé y=p-senf

Introducimos estas ecuaciones en las celdas D2 y E2 respectivamente de la hoja de célculo, teniendo en cuenta
que el valor del angulo debe ir en radianes (multiplicando q por PI (m) y dividiéndolo por 180) y por el procedimiento
usual, es decir, seleccionando las dos celdas D2 y E2 y desplazando el tirador (la cruz negra situada en la esquina infe-
rior derecha de la celda E2) hasta cubrir todos los valores, obtenemos los puntos en coordenadas cartesianas por los
que debe aproximarse la elipse que representara a la trayectoria aparente.

Llegados a este punto, ya nos encontramos en disposicion de entrar en Geogebra para ajustar estas coordenadas
a una elipse.

En Geogebra

Hemos descargado el programa y estamos trabajando en Geogebra Clasico. Ademas, hemos abierto la hoja de
calculo propia de este programa. Si tocamos con el raton en cualquier punto de la zona grafica, se deberia mostrar una
pantalla como la de la figura 1.

Seleccionamos las columnas D y E (de nuestra hoja de calculo) y copiamos; nos situamos sobre Geogebra y
seleccionamos la celda A1 (de la hoja de calculo en Geogebra ) y pegamos (figura 2).
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Figura 1
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Ya podemos cerrar la hoja de calculo, pues a partir de aqui, solo trabajaremos con Geogebra.

Seleccionamos las columnas A y B (antes suprimo la imagen de las columnas de datos y los dos puntos A, B
para dejar limpia la hoja de dibujo) y vamos a la pestaia desplegable que indica lista de puntos (figura 3).

Geogebra emite un mensaje (figura 4) donde antes de darle a crear, se puede cambiar el nombre por defecto.

2 GeoGebra Clissco

i) T

Lista de puntos

Lista de punios
Sedeccion de pares de celdas; luego, esta herramienta

AYUDA

x
= Y - 2l X
: o]

Figura 3
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Creamos la lista de puntos y de inmediato, si todo ha ido bien, se muestran en la pantalla los puntos que se de-
beran ajustar a una elipse (figura 5).

2 GaoGebea Clisico o x
R]A ~ X > OO &N =@ Do Q=
— Tl 143 - . — A B =sas
=N ACH i ¢ =i X
® K = (A11,811) s e
- 1 ¥ £
E
)
L = (A12.B12) F 4 ’ - :
O - M| Ix
- . = nJ
v
M = (A13,B13)
(@) - 2
. L]
® N = (A4, B14) : . .
— ) 1 ]
H a4 1
2 E .
® 0 = (A15, B15) . | | | . | I ! — 043 an
- )
™ L]
® P - (A16,816)
- i 6 @
. L]
® L= {A.B.C.D.EF.GM.F) & (o}
)
— {(0.72, 1.46), (0.4, 131
Q
' 3

Figura 5

Minimizamos la hoja de calculo propia de Geogebra y elegimos la herramienta conica por cinco puntos (figura
6).

El siguiente paso es delicado. Tenemos que elegir cinco puntos por los que debe pasar la elipse (una conica).
Existe un teorema algebraico que permite con cinco puntos obtener la conica, de este teorema no nos tenemos que
preocupar lo mas minimo, Geogebra resuelve el problema con solo indicar cinco puntos. Sin embargo, la eleccion
debera ser tal que estos cinco puntos se encuentren los mas equidistantes posible. Si lo hemos hecho bien, surge la
elipse (figura 7).
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Construida la elipse, debemos encontrar el centro de la misma. Buscamos una pestafia desplegable que permite
hallar el centro de nuestra elipse (figura 8) y seguimos instrucciones pinchando sobre la elipse con el raton. Se obtiene
el centro (figura 9).
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El siguiente paso es marcar el punto donde se encuentra la estrella principal. Esto es, el origen de coordenadas.
Vamos al desplegable de Geogebra, elegimos punto (figura 10), situamos el puntero del raton sobre dicho origen y
pulsamos (figura 11). Queda asi dibujado el lugar donde se encuentra la estrella principal.
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Vamos a trazar la semirrecta que pasando por el centro y la estrella principal, contiene al periastro. Para ello
abrimos de nuevo el desplegable anterior y elegimos semirrecta (figura 12), pulsando sobre los dos puntos, el centro y
el origen de coordenadas, conseguimos una recta importante. Esta es un didmetro conjugado de la elipse aparente que
corresponde al semieje mayor de la elipse relativa (figura 13).
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Debemos situar el periastro, punto de interseccion de la recta con la elipse. En la pestafia correspondiente se
elige interseccion (figura 14) y marcamos dicho punto con el puntero del raton (figura 15).
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Nos encontramos muy cerca de encontrar el primer valor de la 6rbita, la excentricidad. Ya que existe una afini-
dad que conserva las proporciones entre los puntos de la trayectoria relativa y los de la aparente (teorema geométrico),
podemos medir la excentricidad con la fraccion entre la distancia centro-origen y la distancia centro-periastro. Sobre
la pestafia mostrada (figura 16), tomamos distancia y siguiendo instrucciones marcamos primeramente en O y en R,
surge un cuadro de texto con la medida (en segundos de arco) y después en O y en el periastro S (figura 17). Pues
bien, el cociente entre estas dos longitudes es el valor de la excentricidad.

e=%=0.188
1.38
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Ahora vamos a calcular la constante de areas. De nuevo entramos en la pestafia desplegable y elegimos seg-
mento pues vamos a trazar varias lineas entre dos puntos (figura 18) y marcamos cinco segmentos que van desde el
punto donde se encuentra la estrella principal R hasta (esto es importante) los cinco puntos que hemos elegido para
que pase la elipse. En este caso: A, M, O, G e I (figura 19). Si hemos olvidado cuales son, basta situar el puntero sobre
la conica para que surja un texto informativo.
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En este momento encontramos un problema practico a resolver, Geogebra no permite de manera rapida obtener

el area de un sector eliptico.

Si permite, por ejemplo, con la herramienta drea (figura 20) y marcando la elipse, obtener su superficie (en

segundos de arco al cuadrado) en un mensaje de texto (figura 21).
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Figura 21

Son varios los procedimientos para encontrar el area de estos cinco sectores elipticos pero ninguno es inmedia-
to. Podemos proceder a grosso modo, como propongo en los siguientes pasos, como area entre dos funciones con una
herramienta propia de Geogebra. También podemos construir la elipse (disponemos de todos sus parametros) en otro
programa mas adaptado al dibujo técnico, por ejemplo AutoCad. En este programa existe una herramienta especifica
que permite hacer esto y asi hallar el drea de cualquier superficie. O también podemos exportar nuestra pantalla como
imagen y utilizar un programa de tratamiento de imagen, por ejemplo ImagenJ que es gratuito y que se utiliza en in-
vestigacion.

Sin salir de Geogebra podemos proceder eligiendo la herramienta poligono (figura 22) y empezando por un
punto claro (punto M, por ejemplo) vamos marcando puntos proximos del poligono sobre el arco eliptico. Esto necesi-
ta una cierta dosis de paciencia, hay que pensar que el resultado final depende en gran medida de lo fino que hagamos
este paso. Debemos cerrar el poligono yendo al punto R y finalmente volviendo a marcar de nuevo el punto M por el
que empezamos.

Si todo ha ido bien, surge una aproximacion poligonal al sector eliptico tanto mas cercana cuanto mas proxi-
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mos hayamos dibujado los puntos. Vamos, al igual que antes, a la herramienta drea y marcamos con el raton en un
punto interior al sector. Deberia surgir un texto donde se indica el poligono y su area (figura 23).
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Figura 23

Con musica adecuada para la ocasion, las piernas sobre un reposa pies, un buen café y mas a elegir, nos dispo-
nemos a hacer lo mismo con los cinco sectores definidos por los segmentos que habiamos dibujado.

No nos olvidemos de ir guardando por si acaso, y cuando terminemos tomamos nota de inmediato de los valo-
res de estas areas (figura 24).
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Como ya teniamos identificadas las fechas de estos decisivos puntos (recordemos la figura 7), formamos una
tabla (tabla 1) en la hoja de calculo (o con calculadora).

SECTOR AREA FECHA DT (ANOS) c

GIR 0,53 1940,00-1928,59 11,41 0,046

IAR 0,34 1946,43-1940,00 6,43 0,053

AMR 0,56 1956,57-1946,43 10,14 0,055

MOR 0,39 1964,68-1956,57 8,11 0,048

OGR 0,38 0,051 Promedio

2,20 0,004 Desv. Tip
Frente a 2,21
Tabla 1

La diferencia en afos entre las fechas se encuentra en la cuarta columna.

C representa a la constante de 4reas en arcseg’/aiio y se ha hallado dividiendo los valores de la columna 2
(Area) entre los correspondientes de la columna 4 (At). Se ha obtenido el promedio y la desviacion tipica.

El sector OGR no se ha utilizado para el célculo de la constante de areas, ya que 1928,59 es una fecha anterior
a 1964,68 y no podemos asegurar que el punto que marca en la siguiente vuelta 1928,59, se situard exactamente en el
mismo lugar. Sin embargo, si que se hallo su area, pues sirve de control acerca del trabajo que hicimos acercando los
poligonos a la elipse.

Si sumamos los valores de las areas de estos sectores se obtiene 2,20 frente al area total de la elipse 2,21 dada
por Geogebra (en la figura 21).

221-2.20

Comprobamos que el error relativo €,
mado mas que aceptablemente,

x100=10.45% es que muestra que nos hemos aproxi-

Para hallar el periodo solo tenemos que dividir el area de la elipse por la constante de areas.
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P =
Para el paso por el periastro hay que realizar el mismo procedimiento tomando tres sectores que involucren al
punto S que simboliza el periastro. Encontrar el paso por el periastro T es determinar la fecha en la que paso6:
A A A
APR MPR OPR
T=t,+—4&  T—y MRy TOPR
C C C
Resolvemos tres valores con objeto de poder encontrar un promedio. Se han tomado los tres puntos A, M y O,

pues de ellos conocemos sus fechas ty, ty ¥ to y respectivamente, Aapr, Ampr Y Aopr Son las dreas de los sectores elip-
ticos que se encuentran, segun el procedimiento del apartado anterior (figura 25).
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Figura 25
De este modo (tabla 2):
SECTOR AREA T T

APR 1,01 1946,43 1966,37

MPR 0,45 1956,57 1965,45

OPR 0,06 1964,68 1965,86
1965,89 Promedio
0,46 Desv. Tip.

Tabla 2
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Resultados

Los valores que hemos obtenido hasta aqui, son de tres de los siete parametros necesarios para caracterizar la
orbita relativa.

— Periodo: P =43,137 afos
— Periastro: T =1965,89 + 43,137 = 2009,027
— Excentricidad (¢) = 0,188
Los datos considerados definitivos, pues la orbita esta clasificada de grado 1, son los siguientes:
— Periodo (P) =43,127+ 0,013 afios
— Periastro (T) = 2008,335+ 0,073 afios
— Excentricidad (e) = 0,1796=+ 0,0009

En nuestros calculos no se han dado los valores de los errores, ya que este pretende ser solo un tutorial de intro-
duccion al uso de Geogebra.

Hay que tener en cuenta, a la vista de los resultados, que en este estudio se han utilizado los datos procedentes
de Observation des etoiles doublés visuelles (Couteau, 1978). Estos llegan hasta 1974,54. Es decir, sus incertidumbres
son mayores necesariamente que las realizadas en los ultimos afios (por e¢jemplo, mediante técnicas interferométricas)
con los cuales se ha afinado la drbita calculada por Couteau.

Conclusiones

Como se ha mencionado en la introduccion, Rafael Benavides me comenta que existen miles de datos y pocas
orbitas calculadas. De este modo, buscamos un procedimiento que permita caracterizar estos datos en forma de orbita
con sus parametros ajustados lo mas cercanamente posible a la misma.

Geogebra puede ser la herramienta. Es un programa que pretende ser de enseflanza de matematicas y segun se
dice en los foros al respecto es de nivel de secundaria ¢?, no llega, ni posiblemente lo pretendan los autores, al nivel de
Mathematica, MathLab, FreeMath etc.

Puede ser, por cierto, que tampoco es un gran programa de dibujo. Pero a mi juicio tiene unas herramientas que
juntas en un solo programa hacen de €l algo verdaderamente ttil. La herramienta conica por cinco puntos, ajusta la
elipse muy cercanamente a las drbitas calculadas por otros procedimientos considerados mas precisos y ademas, se
pueden elegir varias, lo que permite una mayor aproximacion y encontrar el error.

Se pretende mostrar en otro estudio como es posible sin salir de Geogebra, obtener los parametros restantes de
la oOrbita relativa. Para esta solucion se seguird el método de Vidal Abascal, simplificado por este programa, sobre
unos datos que abarcan un mayor intervalo de tiempo y que son mas dificiles de tratar.

Se puede pensar que hay pasos que resultan pesados de realizar, como el de calcular las areas de los sectores
elipticos. Existen otros procedimientos, como se ha comentado antes, pero que necesitan de exportaciones a otros pro-
gramas. No es que esto de por si sea un gran inconveniente, se hace en casi todos los estudios, pero resulta en princi-
pio mas comodo utilizar un solo programa. En cualquier caso, cada uno elige su mejor manera de trabajar.

Epilogo

Espero continuar el trabajo en proximas ediciones de El Observador de Estrellas Dobles. En el siguiente se
presentara la determinacion de los restantes parametros orbitales con Geogebra. Posteriormente se analizard un ejem-
plo mas dificil, debido a la gran cantidad de datos, que abarcan mas de una revolucion, muchos de los cuales presen-
tan una fuerte dispersion. Sin embargo, la dorbita calcula con Geogebra es decididamente muy préoxima a la ya adopta-
da como definitiva (grado 1).

Miles de datos esperan ser colocados en sus oOrbitas ;Quién puede hacer este trabajo? Pues alguien con un orde-
nador, paciencia, ganas por aprender, dejar un legado util (como se insiste en AAVSO) y sobre todo, porque esta es
una faceta importante para la Ciencia. El conocimiento del Cosmos a través de las estrellas inmediatas que nos rodean
es un trabajo satisfactorio. Todo ello con un programa accesible al mundo a través de internet.
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Programas utilizados

— Apache OpenOffice. https://www.openoffice.org/es/

— GeoGebra. http://www.geogebra.org/

Datos oficiales

— Periodo (P) =43,127 + 0,013 afios

— Periastro (T) = 2008,335 + 0,073

— Semieje mayor (a) = 1,385 + 0,038 aflos
— Excentricidad (e) = 0,1796+ 0,0009

— Inclinacién (i) = 66,06+ 0,15

— Longitud del periastro (o) = 172,85+ 0,64
— Nodo (22) = 60,07+ 0,17

— Grado 1 (Definitiva = 1, Indeterminada = 9)
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HISTORIAS

Sherburne Wesley Burnham

22 PARTE: VIDA EN CHICAGO

por Francisco M. Rica

E1 pionero americano de las estrellas dobles: un amatenr que llegd niny lejos,
humilde, trabajador, incansable observador. Ejenplo para todos nosotros.

Figura 1. Telescopio de 6 pulgadas de S. W. Burnham en el observatorio de Washburn (Universidad de Wis-
consin). Créditos: http://neilenglish.net/s-w-burnham-a-life-behind-the-eyepiece/. el obserbabor ‘. n.9 21 — 101



1. Kl origen del Observatorio Dearborn.

CUANDO ESTALLO LA GUERRA DE SECESION, la Universi-
dad de Mississippi encarg6 una lente de 18,5 pulgadas (50
cm) a Alvan Clark & Sons (Cambridgeport, Massachu-
setts). jSeria el mayor refractor del mundo! Debido a los
desastres de la guerra, la transaccion econémica no llego a
buen puerto. Alvan Clark lo guardd en sus almacenes e
incluso, tiempo mas tarde, lo puso a la venta.

El reverendo M. R. Forey llegd a Chicago para
efectuar la venta de un refractor de 16 pulgadas e impartir
una ponencia el 8 de diciembre de 1862. Tras la ponencia
se nombro6 un comité formado por importantes ciudadanos
de Chicago cuyo objetivo seria construir un observatorio
en la ciudad. Este puede considerarse el origen de la So-
ciedad Astronémica de Chicago', si bien no se organiza-
ron permanentemente hasta 1866. Se dudaba de la fiabili-
dad del refractor de 16 pulgadas y poco tiempo después se

Figura 2. Parte posterior de la Universidad de Chicago en su primer emplaza-
miento (Avenida Cottage Grove, nimero 3400). Fotografia tomada por S. W.
Burnham donde se observa la torre del observatorio Dearborn (a la izquierda).
Crédito: Lick Observatory Records. University of California, Santa Cruz.

tuvo conocimiento de la existencia de una lente de 18,5
pulgadas que estaba a la venta en los almacenes de Alvan
Clark & Sons. El 10 de enero de 1863 un miembro de la
Sociedad Astrondmica de Chicago compro la lente por un
precio de 11.187 dodlares. Tres semanas mas tarde, mien-
tras Alvan Clark comprobaba la calidad de la lente, descu-
brid la compafiera enana blanca que orbita alrededor de la
estrella Sirio.

La Sociedad Astronémica de Chicago destind la
lente a la Universidad de Chicago y se empez6 a construir
—en 1863— una torre para albergar al telescopio (figura 2),
situada en esa época en la Avenida Cottage Grove, nime-
ro 3400, Al observatorio se le dio el nombre de Observa-
torio Dearborn en honor a Mary Ann Haven Dearborn, la
esposa fallecida de J. Young Scammon. Este sefior fue el
principal benefactor del proyecto, donando el dinero para
construir la torre y la capula del observatorio. Dos afios
mas tarde, en 1865, se finalizd la construccion del obser-
vatorio. Seria el refractor mas grande del mundo durante
unos ocho afios, fecha en la que se finalizo6 la construccion
del gran refractor de 26 pulgadas del Observatorio Naval
de los Estados Unidos.

La noche del 8 de octubre de 1871 un grupo de
hombres participaban clandestinamente en una timba ile-
gal localizada en un pajar del centro de Chicago y una vez
echada la noche se alumbraron con un farol. Nada hacia
presagiar el desastre que se les venia encima. Ese farol se
cay6 y produjo el gran incendio de Chicago, de repercu-
siones nacionales. Se quemaron 6 Km2 de ciudad (mas de
15.000 viviendas y locales) y murieron cientos de perso-
nas durante los tres dias que dur6 el fuego. Fue una de las

'Esta sociedad alin esta activa y presume de ser la sociedad as-
trondmica mas antigua del hemisferio oeste Su web: http:/
www.gadboisproductions.com/cas/.

*Desgraciadamente este edificio no existe en la actualidad.

3Segiin el profesor John Frazer, este libro fue el trampolin que
aceler6 la dedicacion de Burnham a la astronomia ya que con
anterioridad no habia leido mucho sobre el tema. Este libro estd a
disposicion de forma gratuita para cualquier persona interesada.

McHenry Library, Special Collections.

catastrofes estadounidenses mas grandes del siglo XIX.
Aunque el Observatorio de Dearborn salié indemne, la
sede de la Sociedad Astronéomica de Chicago quedd de-
vastada (libro "Selling the True Time: Nineteenth-century
Timekeeping in America" de lan R. Bartky publicado en
el afio 2000). El incendio quemo todos los activos de la
empresa de J. Young Scammon y le fue imposible seguir
pagando el sueldo del Director del Observatorio, situacion
que subsanaron en enero de 1881.

2. Comienzo de [a vida en Chicago.

Tras acabar la guerra, un afio después de la finali-
zacion del Observatorio Dearborn, S. W. Burnham se es-
tablece en Chicago. Contaba 28 afios y abrio una firma de
reporteros, junto con dos colegas. Esta fue su tarjeta de
negocios (por cierto, no he logrado encontrar la direccion
en la aplicacion Street View ni datos de la empresa en
ningun lugar):

ELY, BURNHAM & BARTLETT
SHORT-HAND WRITERS

93 WASHINGTON STREET, CHICAGO
OFFICIAL REPORTERS OF
THE COURTS OF CHICAGO

Sera redactor oficial de los Tribunales de los Esta-
dos Unidos durante mas de 20 afios usando la técnica de la
taquigrafia para registrar los testimonios orales. Posterior-
mente estos textos taquigraficos debian reescribirse en
textos escritos para lograr una buena redaccion. En 1866
adquiere el telescopio de 3,75 pulgadas, mencionado ante-
riormente, y adquiere una copia de la primera edicion
(editado en 1859) del libro “Celestial Objects for Common
Telescopes™ escrito por el conocido reverendo T. W.
Webb. Su aficion por la astronomia empieza a crecer.
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| lugar donde residié S. W. Burnham tras casarse. El Observatorio Dear-

born, situado en la Universidad de Chicago de esa época, estaba a unos 500 metros en linea recta. Al este se observa el impresionan-

te Lago Michigan (jjEn esta zona poseia unos 73 Km de anchol!).

El 24 de marzo de 1868 se cas6 con Miss Mary
Cleland* y fue su esposa para toda su vida. Se establecie-
ron en Chicago, en la Avenida Vincennes, 52, cerca de la
calle 36 Este’. De este matrimonio nacieron nada mas y
nada menos que j6 hijos!

Mary Cleland Burnham debi6 ser una mujer entra-
flable. Asi la describe el Baron Dembowski:

“Uno solo puede mencionar con el mas profun-
do respeto el nombre de Mrs. Burnham. Ciertamente,
en la eleccion de su pareja, Mr. Burnham fue afortu-
nado. ;Nunca existio una mujer mds devota, amante
de su hogar, empdtica y compasiva!l No solo fue su
compasion y amor maternal comprometido con su
propia familia, sino que se extendia también a todos
los que ella conocia. Una mujer dulce, amable y pa-
ciente, cuyo corazon derrochaba simpatia y amabili-
dad con todos”.

Nuestro astronomo vivia a unos 500 metros en

*Podéis acceder a él desde la web de la Libreria del Congreso (a

través de Google Books): https://archive.org/details/
celestialobject02webbgoog.

*Naci6 en Brockville (Canada) en 1843 de padres con origen
Irlandés (Belfast). Tras casarse pas6 a llamarse Mary Cleland
Burnham. Fallecié el 14 de Octubre de 1927 en Chicago a la
edad de 84 afios. El entierro tuvo lugar tres dias mas tarde.
Actualmente la zona aparece bastante libre de edificaciones,
hacia un lado el parque Ellis y hacia el otro unos solares sin
construir. Por tanto, desgraciadamente, la casa de S. W. Burnham
ya no existe.

linea recta del Observatorio Dearborn (ver figura 3), cons-

truido un afio antes. ;Fue casualidad? ;Fue una decision
premeditada?

Dos meses después de casarse, en mayo de 1868,
naci6 su primer hijo Augustus John Burnham. Como las
cuentas no salen, si las fechas son correctas sélo cabe una
explicacion, Mary Cleland Burnham se casé embarazada.
Hoy en dia esto no es ningiin drama, pero en esa época
supongo que no sentaria bien al entorno familiar. En estos
momentos, en casa de los Burnham vivia también una

irlandesa llamada Mary O’Connor y probablemente fuera
una sirvienta.

5. St primer telescopio de 6 puloadas.

La cercania del Observatorio Dearborn quiza le
animo a obtener un telescopio propio que le fuera de gran
utilidad en sus observaciones astrondmicas. En 1869 el
famoso constructor de lentes Alvan Clark llegé desde
Massachusetts a Chicago procedente de una expedicion
para observar el eclipse total de Sol del 7 de agosto de ese
afio. Nuestro astronomo solia visitar la biblioteca del ob-
servatorio y se las ingenié para organizar un encuentro
con Alvan Clark. Después de consultar con Clark final-
mente le encargd un telescopio de 6 pulgadas por el que
pag6 800 dolares de la época. La inica condicion impues-
ta fue que el telescopio debia hacer todo lo que una lente
de 6 pulgadas pudiera conseguir. En palabras del propio
Burnham: “... le dije lo que yo queria y para qué lo quer-
ta. Cada detalle fue dejado a su juicio, teniendo en cuenta
que su definicion deberia ser tan perfecta como pudiera
conseguir y que deberia hacer ante las estrellas dobles lo
mdximo que un instrumental de esa abertura pudiera
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Figura 4. Telescopio de 6 pulgadas de S. W. Burhnham en el
observatorio de Washburn (Universidad de Wisconsin). Crédi-
tos:http://neilenglish.net/s-w-burnham-a-life-behind-the-eyepiece/

hacer. [...] Mi atencion por alguna razon u otra, la cual
soy incapaz de explicar, casi exclusivamente se habia
dirigido hacia las estrellas dobles que previamente ob-
servé con el telescopio mas pequerio”. Una imagen del
telescopio la tenemos en la figura 4.

En 1870, con 32 afios, le fue entregado el telesco-
pio y Burnham lo colocé en el jardin trasero de su casa, en
el interior de una cupula, la cual fue apodada por sus veci-
nos —de forma jocosa— “caja de queso” por su parecido. El
astrénomo tenia una pasion desbordada por la astronomia.
Después de su jornada laboral, Burnham observaba duran-
te CADA noche despejada en busca de dobles sin descu-
brir. Su vitalidad debid ser encomiable ya que su trabajo
durante el dia era arduo y conllevaba una tensién no pe-
quefia en sus o0jos. Eso no le impedia observar durante
TODA la noche como si no tuviera compromisos profe-
sionales de dia. ;Cuando dormia este hombre?

Su primera doble fue descubierta el 27 de abril de
1870 y tiempo después fue catalogada como B40°, loca-
lizandose a unos 52 minutos de arco de la estrella 12 de
Escorpio. Durante los siguientes 7 afios, Burnham sélo
utilizé su telescopio de 6 pulgadas.

Por esta época habia un sentimiento general entre
los astronomos que les hacia pensar que el campo de des-
cubrimiento de estrellas dobles habia sido agotado por los
astronomos europeos William y John Herschel, asi como
por W. y Otto Struve. Pronto un astronomo amateur usan-

5Si fue la primera binaria descubierta por Burnham ;por qué
llevaba el nombre BU 40? Burnham public6 en 1872 una lista de
81 estrellas dobles descubierta entre 1870 y 1872, las cuales
ordend por ascension recta y numerd del 1 al 81. Esta primera
doble se encontraba en las 16 horas de Ascension Recta y ocupd
la entrada nimero 40 en el catalogo.

"Hoy en dia el observatorio recibe el nombre de Shattack Obser-
vatory.

8En esta época solo existian varias revistas astronomicas profe-
sionales donde publicar: Nature, la alemana Astronomische
Nachrichten y las publicaciones de la Royal Astronomical Socie-
ty (MNRAS y otras).

do su pequeiio telescopio demostrara que estaban equivo-
cados. Ese astronomo fue S. W. Burnham.

Asi, casi a la sombra del mayor refractor del mun-
do, en 1870, comenzo6 a observar con su modesto equipo
con enorme entusiasmo, permaneciendo junto a ¢l “hasta
que la luz del dia le llevaba a la cama”. Sus observaciones
las hacia junto con una copia de la primera edicion de
libro “Celestial Objects for Common Telescopes. A juzgar
por el trabajo realizado, pronto fue su pequefio telescopio
el que proyectd una sombra sobre el telescopio mas gran-
de. Y gracias a su agudeza visual y a la perfeccion de su
telescopio, descubrio alrededor de 451 estrellas dobles,
algunas de las cuales eran objetos dificiles para telesco-
pios mayores. No es del todo improbable que la gran fama
de los Clark tuviera su origen en el trabajo de S. W. Burn-
ham con el telescopio de 6 pulgadas, aunque parece que
Dawes habia sido el primero al que le llamo la atencion el
notable poder de definicién de las lentes de los citados
fabricantes. En manos de Burnham, el telescopio aumentd
su reputacion ya que lo sometia a duras pruebas con bina-
rias cerradas.

Aunque con montura ecuatorial, el 6 pulgadas al
principio no tenia reloj de seguimiento. El ingenio de
Burnham, sin embargo, pronto salvé esta dificultad. Alre-
dedor del eje polar enroll6 una cuerda sobre el extremo de
la cual habia una pesada pesa descansando en un contene-
dor lleno con arena que se vaciaba a través de una abertu-
ra en el fondo. Tras regularlo adecuadamente su telesco-
pio seguiria las estrellas.

En 1872 los Clark estaban construyendo la lente de
26 pulgadas para el refractor del Observatorio Naval de
los Estados Unidos (USNO) en Washington. Superaria en
abertura al hasta entonces telescopio de 25 pulgadas de
Mr. Newhall (Inglaterra) [ The Democratic press., May 30,
1872]. Ese mismo afio, cuando Augustus tenia casi 4 afios,
un nuevo hermano llegd al mundo el 9 de enero. Se lla-
mara Raymond Burnham. El dia anterior nuestro astrono-
mo estaba observando con el telescopio y descubri6 BU
10 y BU 20. Aunque a su favor hay que decir que estaba
observando en el jardin de su casa y que tenia una sirvien-
ta irlandesa llamada Mary O'Connor que podria avisarle si
su mujer se ponia de parto.

A finales de agosto estuvo observando con el re-
cién construido telescopio de 9,4 pulgadas del Observato-
rio Dartmouth’ perteneciente a la Universidad y situado en
Hannover. Esta poblacion esta situada a unos 15 Km al
Sur de Thetford. Seguramente nuestro astronomo estaria
de vacaciones, visitando a sus padres en su pueblo natal y
presentando a su segundo hijo Raymond con unos ocho
meses de vida.

Este mismo afio Burnham report6 el descubrimien-
to de nuevas estrellas dobles en la revista Astronomy Re-
ports® (figura 5). Es la revista de astronomia amateur mas
antigua del Gran Bretaila que publico articulos entre 1863
y 1886. En total fueron 12 pequefias contribuciones de
como mucho una pagina. Aunque poco después se com-
probd que algunas de esta dobles ya existian. Quiza con
esos primeros descubrimientos con su telescopio de 6 pul-
gadas, empezaron a conocer su agudeza visual y las exce-
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NEW DOUBLE STAR, 6 SERPENTIS.

A few evenings since I discovered the existence of a close companion
to 6 Serpentis with my 6-inch Alvan Clark refractor. This star is not
included in any of the catalogues of double stars I have, and was cer-
tainly missed by the Struves. The magnitude of the companion is about
the same as the companion to § Serpentis 5110 of Struve’s scale), and the
distance I estimate about 3". Itis not a difficult object with a six-inch
aperture. The place of the star 600,870 is R.A. 15h. 14m. 25s.; N. 1° 11"
I hope astronomers will observe this fine pair, and report results with

measurements or otherwise.

Chicago : June 20th.

S. W. BURNHAM.

Figura 5. Publicacién de su primera estrella doble en la revista Astronomy Reports en 1873.

lencias de su instrumento. Asi lo comenta en una nota el
astrénomo George Hunt.

5.1 Primeros catilogos de Estrellas Dobles.

En 1873 y 1874 la Royal Astronomical Society
publicéd en su prestigiosa revista britinica Monthly Noti-
ces (MNRADS), cinco listas de estrellas dobles descubiertas
por S. W. Burnham. Fueron sus primeros trabajos publica-
dos en una revista profesional. MNRAS empezo a editarse
en 1827 y a dia de hoy es una de las revistas profesionales
en el campo de la astronomia y la astrofisica mas reputa-
das a nivel mundial.

En marzo de 1873 Burnham envid su primer cata-
logo importante con 81 nuevas dobles’ (figura 6). Al prin-
cipio nuestro astrbnomo no contaba con micrémetro y
tuvo que estimar los angulos y distancias, a excepcion de
unas pocas dobles que fueron medidas por George Knott.
Burnham consulté sus hallazgos en multiples catalogos de
la época (los cuales sumaban unas 8000 diferentes estre-
llas dobles) para confirmar que eran dobles no descubier-
tas con anterioridad.

El segundo catdlogo de dobles se publico sélo dos
meses después conteniendo 23 nuevos pares. A finales de
1873 publico su tercer catalogo con 76 nuevas parejas. En
esta ocasion Burnham limitaba sus descubrimientos a se-
paraciones de hasta 10 segundos de arco y estrellas hasta
la 9 magnitud, si bien en algunos casos hacia excepciones
a esta regla (compafieras de estrellas brillantes, nuevas
componentes de dobles famosas ya existentes, etc.). Estos
descubrimientos provocaron el reconocimiento del mismi-
simo reverendo T. W. Webb, el famoso astronomo britani-
co autor de uno de los libros que leia Burnham:

*Todos los trabajos de Burnham (y los de cualquier otro autor)
pueden consultarse desde la web http://cdsads.u-strasbg.fr/

abstract_service.html.

%Fue el mismo director del observatorio, T. H. Saddorf,
quien poco antes le permitio acceder al telescopio para que
desarrollara su aficion por las estrellas dobles.

“lo que usted ya ha hecho es de largo mas de lo
que cualquier hombre en vida ha conseguido y su impor-
tante posicion como astronomo estd totalmente asegura-
da”.

Aunque antes de este texto el reverendo le comentd
que le seria imposible seguir con ese ritmo de descubri-
mientos porque las estrellas dobles del cielo no son inago-
tables. Burnham descubri6 unas 1000 dobles mas. Sin
comentarios...

En esta época Burnham aun no accedia al telesco-
pio del Observatorio Dearborn. Este se encontraba en una
penosa situacion tras el gran incendio de Chicago del 8 de
octubre de 1871 y la mala situacion financiera de 1873.
Pero Burnham y un aparentemente ingenuo periodista
salvaron la situacion del observatorio gracias al articulo de
prensa del periddico "Chicago Daily Tribune" el 4 de ma-
yo de 1873 (figura 7). En este articulo se da cuenta de la
lamentable situacion del observatorio y lo comparan con
los éxitos observacionales de un joven aficionado de 35
afios llamado S. W. Burnham usando un pequeiio telesco-
pio de 6 pulgadas. El resultado de esta nota de prensa fue
la recaudacion de fondos econdmicos que permitieron
restaurar el instrumental del observatorio.

En 1874 publicé su cuarto y quinto catilogo de
nuevas estrellas dobles. En el cuarto catalogo_da a conocer
47 nuevas dobles descubiertas con el telescopio de 6 pul-
gadas con la unica excepcion de T Orionis que se descu-
brié con el refractor de 18,5 pulgadas del Observatorio de
Dearborn el 22 de diciembre de 1873'°. Burnham midio la
mayoria de los angulos de posicion y algunos valores fue-
ron estimados. Al no disponer de seguimiento en el teles-
copio, las distancias tienen menor precision. La mayoria
de las dobles tienen separaciones inferiores a los 2”.

No nos debe extrafiar que ya tuviera acceso al gran
Observatorio de Dearborn. Sabemos que pocos meses
después de su llegada a Chicago visitaba con asiduidad la
biblioteca del observatorio. No es raro suponer que logra-
ra contactar con astronomos que si tenian acceso habitual
al observatorio. Y de ahi a que le dejaran subir de manera
esporadica, hay un paso.
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March, 1873.

Clark Refractor. By S

to this subject.

them have been seen by me

Mr. Burnham, Catalogue of Double Stars. 351

Catalogue of 81 Double Ntarrs, discovered with a 6-inch Alvan
. W. Burnham, Chicago, U.S.A.

It is believed that the stars ecnumerated in the accompanying
list have been hitherto unknown as double stars, as they are not
found neted in the numerous catalogues and publications relating
With a single exception they were discovered
with a 6-inch Alvan Clark rctractor, and but three or four of
with any other instrument.
position angles and distances are estimated, except in the few
instances where measures have been made by George Knott, Esq.,

Figura 6. En 1873 Burnham publica su
primer trabajo en una revista profesio-
nal. Fue su primer catalogo de estrellas
dobles, publicado en el journal MNRAS.

The

The March number of the *‘Aonthly Notices
of the Royal Astronomical Society” (Great
Britain) containsa catalogue of olghty-ono double
gtars, discovered with a 6-inch refracting telo-

gcope, by, Ar. 8. W. BiiFnlismy of this city ; the
result of several months of labor in scnnmng the
BkIyt is putirmlnrly worthy “of notice that this
important contribution to scientific lmowledgo
bas not boen made by.the aid of the 18}4-inch
equatorial telescope nowrusting in the Dessbor
Observatorys That magnificent instrnment, the
best on this continent, acd having only two su-

‘periors in the known world, is unused and prac-
tically -unusable. The domo that protacts it
from the rain is also an eflicient protector from
observation, a8 it cannot be operated 80 as to al-
low the telescope to . bo “pointed upon & desired
star ;.and thero has not becn s dollarin the
troasury of the Astronormical Somoty gince the
fire. Itis -unply o disgrace to the city that the
Dearborn tolescope nhonld remain inim present

condition.: e R

- e FLRER - o

Figura 7. Articulo donde un per|od|sta resalta los descubr|m|entos
de Burnham en contraste con el ruinoso estado del telescopio del
Observatorio Dearborn (el tercero mas grande del mundo en ese
momento). Crédito: Chicago daily tribune. (Chicago, Ill.), 04 May
1873. Chronicling America: Historic American Newspapers. Lib. of
Congress. <http://chroniclingamerica.loc.gov/lccn/
sn84031492/1873-05-04/ed-1/seq-8/>

El trabajo de Burnham era de tal calidad que el
reverendo Webb, conocido astronomo britanico propuso a
Burnham como miembro de la Royal Astronomical Socie-
ty, nombramiento que se publicé el 13 de noviembre de
este afio. Fue el primer reconocimiento serio al inmenso
trabajo realizado.

2.2, 1 quinto catalogo de estrellas dobles.

En octubre de 1874, publicé su quinto catalogo con
71 nuevas estrellas dobles. Al contrario que los anteriores
listados, en este, las nuevas dobles publicadas no fueron
descubiertas solamente, o casi, con su telescopio de 6. En
agosto y septiembre de 1874 fue de vacaciones desde su
casa en Chicago a su pueblo natal, Thetford, y se desvid
en el camino para ir a Washington (hoy en dia unas 18
horas en tren desde Chicago), permaneciendo unos dias
alli ya que gracias a la cortesia de Almirante Davis, Super-
intendente del Observatorio Naval de los Estados Unidos
(USNO), tuvo el placer de usar el impresionante refractor
de 26 pulgadas, colocado por Alvan Clark s6lo un afo
antes. Fue el mayor refractor del mundo durante una déca-
da (jimaginad que un amateur tuviera acceso al mayor
telescopio del mundo!). Tuvo solamente una noche de
buena calidad, la noche del 10 al 11 de agosto, y las 14
nuevas dobles del catalogo, observadas con el 26”, fueron
de esa misma noche (las nuevas dobles iban desde la BU
286 hasta la BU 300). Esa noche fue recibido por E. S.
Holden (profesor de matematicas en el USNO). Burnham
se gano su estima, quien en el futuro llego6 a ser el primer
director del Observatorio de Lick. También encontrd va-
rios pares igualmente interesantes, pero no pudo confir-
marlos posteriormente con telescopios mas pequefios.
Burnham encontr6 este gran telescopio perfecto para el
trabajo con las estrellas dobles. Ironicamente, a pesar de
su corta estancia, fue el primero en descubrir estrellas
dobles desde el USNO, que en esta época se centraba mas
en volver a medir pares ya existentes (figura 8).

Burnham, tras su estancia en Washington, continué
su viaje de vacaciones a Thetford donde le esperaban sus
padres (de 61 y 63 aflos de edad) y posiblemente su her-
mana Lucy'', de ocupacién profesora y que vivia con su
esposo. Desde el pueblo, cuando el viento soplaba adecua-
damente, podia escuchar débilmente las campanas de la

""No esta claro si su hermana Lucy vivia en Thetford por esas
fechas, pero es probable ya que en el Censo USA de 1880, seis
afios después, si que vivia en Thetford con su esposo y sus pa-
dres.

el obgerbador ‘. n.%21 — 106



\
X (o LAY T T

@bserbatory,

L ® BN —-'.‘ S/LLI-MWLM
. N Wotd ey

¥
<

W:ﬂ .//7416/ 7144_ ‘-1‘ l.l«k '
}ﬂ.& &Y‘!m’y?‘\.‘ o v,_,/:s_b

Jucare alan N. og. L (Me) ve
sbae ik =

W

!‘le fu‘. 9

MICROMETER,

[l 50

A oruefl y gy .

— ] —
Y &‘A{/\-./' 4—711.4- 4

v o

AL alens ¢

1:4 @ AAﬂL G-o co-arel M-.tb a—'rmll . g«,

k thy forll wdeed
tlony Lioan i»zftw:f. B iF M.

Figura 8. Descubrimiento del sistema multiple BU 293 en el registro de obser-
vaciones del telescopio de 26” en Washington. El par esta cerca de la nebulo-
sa de la Lira. Crédito: http://ad.usno.navy.mil/wds/ds_history_text.html

capilla de la Universidad de Dartmouth (situada en la po-
blacion de Hanover, unos 15 Km al sur de Thetford). Alli
se encontraba el Observatorio de la Universidad y Charles
Augustus Young (profesor de astronomia) antes de su
viaje a China para ver el transito de Venus, “puso el re-
fractor de 9,4 pulgadas (24 cm) del Observatorio de la
Universidad de Dartmouth, a su disposicion”. Entre el 27
de agosto y 27 de septiembre, Burnham estuvo 10 noches
observando con el telescopio de 9,4 pulgadas fabricado
por Alvan Clark dos afios antes. Estas observaciones se
incluyeron en su quinto catalogo de estrellas dobles. Es en
su publicacién donde hace ptblico muy orgulloso la cola-
boracion del excelente y famoso doblista Baréon Dem-
bowsky que mediria las dobles descubiertas por Burnham
desde Gallarate (Italia) usando un telescopio de 16 cm.
Recordemos que Burnham, aunque usaba su micrémetro
en el instrumento de 6 pulgadas, no tenia seguimiento del
cielo por lo que no podia medir las distancias angulares
con precision. El era consciente de esta limitacion y reco-
nocia con humildad que sus mediciones eran de poco va-
lor hasta que fueran medidas por un observador experto.

Al lado de su casa de Chicago, en junio y julio
estuvo ocasionalmente observando varias noches con el
refractor de 18,5 pulgadas del Observatorio Dearborn don-
de descubrio varias estrellas dobles (de BU282 a BU285).
Este instrumento estuvo practicamente sin utilizar durante

algunos afios por problemas con la cipula y su compuerta.

Mientras tanto, el 21 de junio de 1874 el periddico
The New York Times comenta que S. W. Burnham fue el
primer estadounidense en observar con su telescopio de 6
pulgadas (la cupula del Observatorio Dearborn estaba en
reparacion) el Nuevo Cometa. Mientras tanto, en esa épo-
ca, el sefor Lick, de San Francisco, donaba un millon de
dodlares para una institucion astrondmica superior incluso
al USNO, a construir en el sitio mas adecuado del oeste de
los Estados Unidos.

Como ya comentamos, el Barén Dembowsky
media sus descubrimientos con el 6 pulgadas. Una estre-
cha amistad surgi6 y Burnham comenta que su critica ge-
nerosa y su genial entusiasmo, fue siempre una inspira-
cion para él. Por tanto Burnham result6 también una inspi-
racion para los jovenes estudiantes a las estrellas dobles a
los que ¢l asistia.

5.5, El sexto y séptimo catlogo de estrellas dobles.

En 1875 y 1876 publico, esta vez en la revista ale-
mana Astronomische Nachrichten (AN), 136 nuevas estre-
llas dobles en su sexto y séptimo catalogo.

A finales de 1874, Mary Cleland Burnham, la santa
seflora de nuestro astronomo, se quedé embarazada (la
tercera vez) de su tercer retofio, dando a luz el 28 de agos-
to de 1875. La casualidad de la vida quiso que la mujer de
uno de los mas grandes observadores de estrellas dobles
tuviera un parto ... jdoble! Si sefiores, iMr. y Mrs Burn-
ham tuvieron mellizas! Se llamarian Lida y Marion y
seran las compaiieras de juego de sus hermanos Augustus
(de 7 afios) y Raymond (de 3 afios)'?.

Durante la primera mitad de 1875, Burnham pu-
blico en la revista AN, pequenas notas sobre ciertas estre-
llas dobles y el descubrimiento de una compaiera de la
estrella B Leporis. Finalmente, en noviembre, publica su
sexto catalogo que contenia 90 nuevas estrellas dobles
descubiertas con el telescopio de 6 pulgadas. Como en
otras listas, Burnham adoptaba 10 segundos de arco de
separacion como limite estandar, aunque en ocasiones, por
diversos motivos, registraba pares mas separados.

En mayo de 1876, entre otras cosas, publicé en la
revista MNRAS un catdlogo de estrellas dobles rojas. En
agosto de 1876 la revista alemana AN publica el séptimo
catalogo conteniendo 44 nuevas estrellas dobles. En esta
ocasion, para muchas de ellas, las medidas del Baron
Dembowski figuran en este catalogo.

Otto Struve, en una carta dirigida a Mr. Burn-
ham, dijo que ¢l habia dedicado 40 afios de su vida a la
observacion y estudio entusiasta de estrellas dobles y cito
textualmente un comentario de Otto a Burnham: “Yo pien-

"Una de las cosas que tengo en comun con S. W. Burn-
ham es precisamente esta, ya que también yo soy padre de
mellizos. Por tanto el mundo "doble" nos rodea.
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so en lo que tu has hecho en tan poco tiempo, y estoy casi
avergonzado de mi propia labor”.

M. Angot, uno de los astronomos franceses que
fueron enviados a las islas del Océano Pacifico para ob-
servar el transito de Venus, regres6 por los Estados Uni-
dos, bajo instrucciones de su Gobernante, para visitar, e
informar de los instrumentos y trabajos de los observato-
rios americanos, informe que Angot publico nada mas
llegar a Paris. M. Angot estuvo muy interesado en el pe-
quefio observatorio de Burnham y dijo que nunca habia
visto uno donde tan importantes resultados se habian lle-
vado a cabo con tan pequefio y economico instrumental.
Angot no encontro reloj sidéreo, ni instrumentos de transi-
to; nada, s6lo un telescopio de 6 pulgadas montado ecua-
torialmente sobre un robusto pilar de madera. El telesco-
pio no tenia reloj de seguimiento para seguir la rotacion de
la Tierra y describe el ingenio de Burnham para sustituir
este reloj de seguimiento.

A finales de 1876 fue nombrado director (sin
cobrar salario) del Observatorio de Dearborn (cargo que
mantuvo hasta el 6 de mayo de 1879. Asi lo comenta el
periddico de Pennsylvania “Juniata sentinel and Republi-
can” editado el 1 de noviembre de 1876 (figura 10):

—Mr. M. one of our
few astronomers who have a European
repuiation, has been appointed director
of the Dearborn University at Chicago.

Figura 10. “El sefior S. W. Burnham, uno de nuestros pocos
astronomos que tienen reputacion europea, ha sido nombrado
director de la Universidad de Dearborn en Chicago.”

2.4, Kl noveno catdlogo de estrellas dobles.

El mismo astronomo Flammarion, el verano de 1877,
antes de publicar una importante obra, le envid unas prue-

Observatorio Shattuck de la
Universidad de Dartmouth
En 1854 gracias a la donacion de 7000
ddlares del Dr. George C. Shattuck, se
construyo este observatorio, que llevo su
nombre, en la ciudad de Hanover. El edifi-
cio del observatorio es el mas antiguo del
campus de la Universidad de Dartmouth.
Hoy en dia tiene acceso publico a los estu-
diantes de su universidad y realizan obser-
vaciones publicas. S. W. Burnham aprove-
chaba las visitas que realizaba a sus pa-
dres, para observar en este observatorio.

Figura 9. Shattuck observatory. Credito:
http://collegeapps.about.com/od/phototours/
ss/dartmouth-college-photo-tour_8.htm

bas para que Burnham las corrigiera diciéndole:

“antes de publicarlo, yo envio las pruebas para su correc-
cion y revision a quien el mundo cientifico ahora coloca
como lider de este departamento de astronomia sideral”.

Las pruebas fueron corregidas y un gran nimero de
nuevas medidas y nuevos sistemas en movimiento fueron
afiadidos. Hecho que el astronomo francés le agradecio
efusivamente.

El 16 de octubre de 1877, su hija (cuarto descen-
diente) Grace Dorothy Burnham vino al mundo (figura
11). Semanas después nuestro astronomo firma el noveno
catalogo de estrellas dobles y en diciembre la revista

%
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Figura 11. Fotografia tomada por nuestro astrénomo, posiblemen-
te de su hija Grace ya que la fotografia se incluyé en un album
personal de Burnham de 1881. Crédito: Lick Observatory Re-
cords. University of California, Santa Cruz. McHenry Library, Spe-
cial Collections.
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THE REPORTED THIRD MOON.

It will be remembered that Dr. Henry Dra
per, who has a private observatory at Dobbs’
Ferry, on the Hudson river, claims 10 have
discovered, In counection with Professor
Holden, a third satellite; the other 1wy d -
covered by P'rol. Hall being distlpetly visi-
ble at the same time. Profl. Hall, however,
scarchic g several nights at the same time
with Dr. Draper, bas falled to coafirm ths
discovery claimed bli the latter. He does 5ot
#ay the third is pot there, but simply that he
1s unable to find it. Mr.S. W. Barubaw, a
prominent amateur astrosomer at Chlicago,
who has a very superior rafractor, reports
that be has been unable to find it. Huadreds

Figura 12. El 11 de septiembre de 1877 el periddico “Evening Star’
de Washington D. C. se hace eco del posible descubrimiento de
un tercer satélite en Marte por el Dr. Henry Draper. Otros astréno-
mos, incluidos el descubridor de Fobos y Deimos, no pudieron
detectarlo. Entre los astronomos que lo intentaron estaba S. W.
Burnham. El periédico presenta asi a nuestro astronomo: “El sefior
S. W. Burnham, un importante astrénomo amateur en Chicago,
que tiene un refractor muy superior, ...”.

MNRAS lo publico. Las nuevas dobles fueron descubiertas
con su pequefio telescopio de 6 pulgadas a finales de 1876
y principios de 1877. Durante este periodo la mayor parte
del tiempo lo dedico a la observacion de estrellas dobles
conocidas y muy poco al descubrimiento de nuevos pare-
jas. En total 29 nuevas pareajas (de BU453 a BU482) se
listan en este catalogo. Muchas de estas han sido ya obser-
vadas desde entonces por el Baron Dembowski y el profe-
sor A. Hall (Observatorio Naval de Washington).

Mientras tanto, ese mismo afio nuestro astronomo
publica el descubrimiento de varias estrellas dobles con el
refractor de 18,5 pulgadas del Observatorio de Dearborn.
Por otro lado la carretera hacia el emplazamiento del futu-
ro Observatorio Lick, en Mt. Hamilton, ha sido termina-
da". También merece mencionarse un episodio relaciona-
do con un tercer satélite de Marte (figura 12).

. Los origenes del Catalogo General
e Estrellas Dobles.

Para Burnham, una de las tareas astronomicas mas
duras de estos afios, fue el determinar si cada una de las
dobles que €l encontraba estaba previamente catalogada o
no. El tenfa una gran cantidad de catalogos de diferentes
observadores que consultaba para cada doble que observa-
ba. Este arduo trabajo le convencio de la enorme necesi-
dad de disponer de un catalogo tinico que compilara todas
las estrellas dobles visibles desde su hemisferio. La cons-
truccion de tal catalogo seria una tarea enorme y formida-
ble para un astrébnomo con una gran biblioteca a su dispo-
sicion. Pero para un amateur que se ganaba la vida en algo
ajeno a la astronomia, unas ocho horas al dia, durante al
menos cinco dias a la semana, era una tarea imposible.
Burnham posiblemente no se dio cuenta de la magnitud de
la tarea cuando la llevo a cabo, pero él era una de esas
personas que cuando empieza un trabajo, lo termina. Co-

BPeriddico The Emporia News, del 2 de febrero de 1877.

Precision de las medidas realizadas con

el telescopio de 6 pulgadas

S. W. Burnham a finales de 1875 publicd un trabajo en
Astronomical Register donde determiné la precision de sus
medidas estimadas (casi no disponia de micrémetro) de
distancia y angulo de posicion para sus catalogos de do-
bles anteriormente publicados. Para ello compard sus me-
didas estimadas con las cuidadosas medidas del Bardn
Dembowski. Dividid las estrellas dobles en dos grupos: con
distancias menores de 1"y con distancias entre 1" y 5". El
resultado es:

o Para dobles con distancias menores a 1": errores de
0,11"y 10,2° (binarias usadas: 37 y 38 dobles respecti-
vamente)

o Para dobles con distancias entre 1" y 5" errores de
0,45"y 8,3° (usadas 84 y 74 dobles respectivamente)

Esta informacion puede ser Gtil a la hora de pesar sus
medidas realizadas con el telescopio de 6 pulgadas.

menzando con el libro Celestial Objects de Webb, lenta-
mente compild un catalogo manuscrito de todas las dobles
conocidas hasta los 121 grados del Polo Norte, con deta-
lles de todas las medidas, magnitudes y referencias a cata-
logos para cada estrella. Cerrar los ojos y pensad por un
momento lo que suponia tal inmenso trabajo. jNo tengo
palabras! Burnham completé estos datos a partir de co-
rrespondencias con astronomos y visitas personales al
Observatorio Naval, al Observatorio de la Universidad de
Dartmouth (a 15 Km de su pueblo natal) asi como al cer-
cano Observatorio Washburn en Madison (al que asistia
los fines de semanas) y por supuesto al Observatorio De-
arborn (en Chicago).

Este catadlogo de estrellas dobles fue un trabajo
monumental, pero los esfuerzos de Burnham por publicar-
los fueron realmente frustrantes y minaron seriamente su
ilusion por la astronomia. Por sugerencias del profesor E.
S. Holden, del Observatorio Naval, primero envi6 el cata-
logo manuscrito al Smithsonian Institution donde no acep-
taron su publicacion. Tanto Holden como Simon New-
comb (matematico del Observatorio Naval) quedaron im-
presionados por el proyecto de Burnham y en 1874 (el
mismo afio en el que estuvo alli observando) convencieron
al Superintendente del Observatorio Naval para imprimir-
lo en uno de los apéndices de las publicaciones de ese
observatorio. Cuando el departamento de impresion tenia
ya terminada la plantilla de metal para las primeras 7
horas de ascension recta, algunos miembros del Observa-
torio Naval persuadieron al Superintendente de que la
impresion debia ser cancelada y la plancha destruida.
Burnham fue capaz de salvar s6lo unas pocas hojas de la
impresion de prueba.
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Ltd., Geneva, lllinois).

. Observaciones desde el
Observatorio Dearhorn.

En 1877 algunos miembros de la Sociedad As-
tronémica de Chicago oyeron que a dos manzanas del
Observatorio Dearborn residia una persona que sabia algo
sobre astronomia. Asi que le ofrecieron las llaves del ob-
servatorio y el uso de su instrumento. A partir del mes de
julio, Burnham abandon6 su “caja de queso” y realizd
trabajos constantes con el gran refractor ecuatorial de 18,5
pulgadas de diametro, el cual era uno de los mas grandes
del mundo en esa época. A pesar de que el clima fue muy
desfavorable, Mr. Burnham descubrié otros 160 pares e
hizo mas de 500 medidas de estrellas dobles y triples difi-

“Web del articulo dentro de la libreria del Congreso de los
Estados Unidos, https://chroniclingamerica.loc.gov/lccn/
sn86072143/1878-03-22/ed-1/seq-2/

Figura 13. (Arriba) Telescopio refractor de 18,5" del Observatorio Dearborn cuando estaba
expuesto en el planetario Alder de Chicago en 1933. Fotografia obtenida de la publicacién "The
Conservation of the Historic Dearborn Telescope" (Craig Deller, The Deller Conservation Group,

Figura 14. (Izquierda) Telescopio de 18,5" del Observatorio Dearborn. S. W. Burnham
esta a sus pies observando estrellas dobles. Crédito: Digital Collections (Santa Cruz University of
California) of Lick Observatory Records |I.

ciles.

Entre los afios 1877-1881 y 1882-1884 S. W. Burn-
ham tuvo acceso de forma oficial al gran telescopio re-
fractor de 18,5 pulgadas del Observatorio Dearborn. En
esa época estaba situado en una torre anexa a la antigua
Universidad de Chicago (ver figura 3).

El 22 de marzo de 1878 en el periddico de la po-
blacion de Burlington, en el estado de Vermont
(Burlington Weekly Free Press) se publica un articulo
dedicado a S. W. Burnham'*. El articulo es titulado "4
Native Vermonter Among the Stars". Al parecer dificil-
mente ningin ciudadano de Chicago le conocia excepto
como un reportero de ley; y cuando le asignaron el uso del
gran telescopio de Dearborn, el Presidente de la Sociedad
Astronémica de Chicago preguntd, “;Quién es Mr. Burn-
ham?” Parece ser que le conocia desde hacia diez afios
como un reportero en el Congreso, pero nunca habia sos-
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Figura 15. Telescopio refractor de 15,5 pulgadas del Observato-
rio Washburn. Crédito: http://www.astro.wisc.edu/about-us/
department-history/

pechado que ¢l supiera algo sobre astronomia. En esa nota
de prensa admiraban su trabajo destacando los importan-
tes y numerosos contactos que Burnham tenia en Europa y
ensalzando sus relevantes trabajos en estrellas dobles.
Terminaba el escrito remarcando que con 40 afios Burn-
ham acumulaba mas descubrimientos que cualquier perso-
na viva y se lamentaban de lo poco reconocida que era su
labor en Estados Unidos, al contrario que en Europa.

Este mismo afio, la Universidad de Yale reconocid
su trabajo dandole el grado honorario de A. M. (del latin
“artium magister”’; Maestro de Artes). El 22 de julio, fue
el jefe de una expedicion para ver el eclipse en el estado
de Colorado.

Mientras observaba la estrella 53 Virginis, descu-
brio la galaxia NGC 4997 a dos minutos al este de una
estrella de magnitud V = 6,8 (HD 114268). En junio, pu-
blica en MNRAS una breve lista de 9 nuevos pares descu-
biertos con el telescopio de 18,5 del Observatorio Dear-
born.

En noviembre publico en la misma revista el pri-
mer trabajo realizado integramente en el Observatorio de
Dearborn, entre el 22 de julio de 1877 y el 15 de octubre
de 1878. Este fue su décimo catalogo y se reportaban sus
dobles desde la BU483 a la BU733.

En 1879 fue requerido para estudiar las condicio-
nes atmosféricas de Monte Hamilton, lugar de emplaza-
miento del futuro Observatorio Lick. En diciembre, la
Royal Astronomical Society le publicd en el Volumen 44
de la revista MNRAS, en Londres, una lista de 251 nuevas
estrellas dobles descubiertas desde el Observatorio Dear-

5The Observatory es uno de los journals astronémicos de nivel
mixto profesional-amateur activos actualmente. Naci6é en 1877
desde el Real Observatorio de Greenwich (Reino Unido). Publi-
car en sus paginas no tiene coste ninguno. No tiene un indice de
impacto tan alto como otras (AJ, ApJ, A&A, MNRAS) pero es
una digna publicacién a tener en cuenta.

Actualmente en coche se necesitan cerca de tres horas para
llegar desde Chicago a Madison. En 1882 Burnham viajaria en
tren (jhabia cantidad de lineas férreas en esa época!), seguramen-
te en la linea ferroviaria Chicago and North Western, por lo que
imagino le suponia un viaje de bastantes horas.

born, mas mediciones de otras 250 dobles. Eran objetos
visibles a simple vista y la mayoria de ellos objetos impor-
tantes. En el catdlogo da los resultados medios de sus me-
didas, que eran de unas tres noches de observacion.

En 1880 tenia 52 afios y vivia con su esposa y sus
cuatro hijos. También estd en la casa Catharine Mc Aulif-
fe de Irlanda. Este afio public6 numerosas notas y algun
articulo, estrenandose en el journal The Observatory"
nacido tres afios antes. En junio de este afio publicé un
extenso trabajo donde analizaba las mediciones de estre-
llas dobles del Catalogo de Bedford, realizadas por el Ali-
mirante Smyth. A finales de 1880 public6 por primera vez
en la prestigiosa revista Science y también por primera
vez el articulo no lo escribidé en solitario. No tenemos ac-
ceso a este articulo, s6lo sabemos que se titula Astronomy.

El afio 1881 fue el del Gran Cometa (el primero en
ser fotografiado y estudiado). Aparecid de repente el 6 de
julio de 1881 y por supuesto el Observatorio de Dearborn
se vio implicado en su estudio. El Gran Cometa parece
que anunciara una gran noticia en casa de los Burnham y
unas semanas después, el 24 de julio, naceria en Chicago
su sexto y ultimo hijo. Se llamaria Harold Cleland Burn-
ham. Por cierto, el nombre como es habitual en Estados
Unidos, esta formado por el nombre compuesto (nombre
propio mas el apellido de la madre) y el apellido es el del
padre.

El astronomo E. S. Holden, meses antes habia to-
mado posesion de la direccion del Observatorio Wash-
burn, situado en la Universidad del Estado de Wisconsin,
concretamente en el campus de la cuidad de Madison'®.

Una de las primeras cosas que hizo Holden fue
invitar a su amigo Burnham en Madison. Lo cual dice
mucho de la amistad y reconocimiento que sentia por
Burnham y su trabajo. Nuestro astronomo sirvi6é durante 5
meses (entre el 23 de abril y 30 de septiembre) como
astronomo de plantilla en este observatorio utilizando el
telescopio de 15,5 pulgadas, construido por Alvan Clark,
y que se termind de montar en la primavera de 1881. Este
telescopio era el tercero mas grande de los Estados Unidos
(después del telescopio de 26 pulgadas del USNO y del de
18 pulgadas del Observatorio Dearborn). En ese tiempo
Burnham descubrié y midi6 88 estrellas dobles y también
midié un buen numero de estrellas dobles ya existentes y
que necesitaban de mas mediciones. El famoso telescopio
de 6 pulgadas, propiedad de Burnham, formé parte del
instrumental del Observatorio. Holden no habia olvidado
el intento fallido de publicacion del catalogo de dobles de
Burnham en el Observatorio Naval y una de sus intencio-
nes al contratarle, era pedirle que completara el catalogo y
lo publicara. Las condiciones para su impresion fueron
bastante pobres en Madison, sin embargo tanto Holden
como Burnham estuvieron de acuerdo en abandonar el
plan de publicarlo alli y el puesto de astrénomo de Burn-
ham finalizo.

Durante su estancia en el Observatorio de Wash-
burn, Burnham realiz6 varios trabajos donde detallaba
observaciones de nebulosas y estrellas dobles. También
aparecian las 88 nuevas estrellas dobles que descubriera
desde el observatorio entre el 23 de abril y el 30 de sep-
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El Observatorio de Washburn de la Universidad de Wisconsin

El Observatorio Washburn esta situado en el campus de la Universidad de Wisconsin, Madison. Fue construido en
1881 (comenzando su obra en 1878) y fue un importante centro de investigacion durante 50 anos. Hoy en dia el
edificio del observatorio tiene otro uso si bien el telescopio refractor de 15,6" sigue utilizindose por los estudian-
tes de astronomia. Este telescopio fue el tercero mas grande de los Estados Unidos y fue el principal telescopio del

observatorio durante 80 anos.

WASHBURN OBSERVATORY,

Figura 16. Dibujo del Observatorio de Washburn en 1880, supuestamente antes de la instalacion del telescopio de 15,5".
Crédito: Wisconsin Blue Book (escrito por James E. Heg en 1885).

Figura 17 (izquierda). Elizabeth Schofield, ayudante y calculadora. Una de
las muchas mujeres que trabajaron en el observatorio (1882-1883).

Figura 18 (derecha). Alice Lamb, astronoma del observatorio (1885). Se
han obtenido de la coleccion de imagenes histéricas del Departamento de
Astronomia de la Universidad de Winsconsin (http://www.astro.wisc.edu/
about-us/department-history/).
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Figura 19. S. W. Burnham publicé sus trabajos de estrellas do-
bles en el Volumen 1 de las Publicaciones del Observatorio
Washburn.

tiembre (Contributions from the Washburn Observatory of
the University of Wisconsin ; no. 1'7). Estos trabajos fue-
ron publicados en el Volumen I del Observatorio (en
1883; ver figura 19) y puede ser consultado online desde
la web: https://archive.org/stream/
publicationswas09comsgoog#page/n12/mode/2up.

Con la tnica intencion de conocer sus habitos y no
de juzgar moralmente, se me vienen a la cabeza varias
preguntas: mientras trabajé en este observatorio ;dejo su
trabajo como reportero de las cortes?, ;vivido en Madison
solo o con su familia? Si vivia solo, ;estaba en Madison
cuando naci6 su hijo Harold el 24 de julio? En los meses
en los que Burnham estuvo en Madison su mujer estaba
embarazada. Su hijo Harold naci6 en la época observacio-
nal 1881,561 (£0,001). Mi consulta de sus trabajos reali-
zados desde Madison muestra que realizd6 mediciones de
estrellas dobles en 1881,556 y 1881,559, o sea uno o dos
dias antes del nacimiento de su hijo. También vemos me-
diciones en 1881,562'%, pocas horas tras el parto de su
mujer. Este hecho nos inclina a pensar que estaba en Ma-

'®Esta noche fue especialmente fructifera ya que descubri6 varias
estrellas dobles.

'9En 1952 estaba atin en uso para los estudiantes de dicha univer-
sidad

dison sin su familia y que en esas fechas quiza desconocia
el desenlace del nacimiento de su ultimo hijo.

En octubre de 1881 Burnham fue requerido por el
Consejo formado por James Lick, para observar el transito
de Mercurio del 7 noviembre de ese afio desde el Monte
Hamilton, junto con el Capitan Floyd y el profesor Holden
(mas tarde director del Observatorio de Lick). Para ello
usoé el telescopio ecuatorial Clark de 12 pulgadas (figura
20) montado alli desde la anterior visita de Burnham,
dentro de la ctpula temporal fabricada con lona. Durante
los ocho dias que estuvo observando, descubrié y midid
12 nuevas estrellas dobles con este telescopio, asi como
dobles ya conocidas. El telescopio de 12” estaba provisto
de un micrémetro iluminado construido basandose en el
usado en el Observatorio Naval en Washington cuyo no-
vedoso sistema de iluminacion habia sido tan exitoso (ver
el trabajo 1882MNRAS..42..249B). La lampara aparece
marcada con la letra L en la figura 21.

Cuando dejé Monte Hamilton el 16 de noviembre,
Burnham pensé que su trabajo en astronomia habia termi-
nado también (pronto veremos que no estaba muy equivo-
cado).

Burnham pertenecié al Comité para estandarizar el
sistema de magnitudes estelares. En esta época existian
diversas escalas de magnitudes impuestas por diversos
astrobnomos reputados. Algunas de estas escalas diferian
en varias magnitudes. Ese es uno de los motivos por el
cual muchas componentes de estrellas dobles muy aban-
donadas poseian magnitudes tan dispares a los valores
actuales. El altimo trabajo publicado este afio, en noviem-
bre, pretendia sentar las bases para unificar el sistema de
magnitudes. Por tal razon querian definir una serie de es-
trellas estandar para que cada astrébnomo las usara como
referencia a la hora determinar la magnitud de las estrellas
que estaban estudiando.

Este afio publico numerosos articulos (mas bien
notas sobre objetos) en diversas publicaciones
(Astronomical Register, MNRAS, The Observatory, AN,
etc.). Presto atencién a la compaiiera de Sirio, a una nebu-
losa planetaria, a la nebulosa de la estrella Merope... Tam-
bién describe una lista de sistemas cuddruples.

En enero de 1882 Burnham vendié por 1200 dola-
res su telescopio de 6 pulgadas a la Universidad de Wis-
consin, para que fuera colocado en el Observatorio Wash-
burn (en Madison)'’. Ver figura que adorna la portada de
este articulo. Quiza el motivo de esta decision pudo ser el
incipiente desanimo que comenzo6 en breve.

En un articulo publicado en MNRAS describe el
micrometro iluminado construido para el telescopio de
12” del Observatorio Lick. Publica también numerosas
mediciones de la compaiiera de Sirio, realizadas desde
Monte Hamilton (California) a finales de 1881 y desde el
Observatorio Dearborn, en Chicago.

Asimismo, estrena publicacion en una nueva revis-
ta, Sidereal Messengers, presentando un extenso trabajo
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Figura 20. Fotografia realizada por el mismo Burnham en 1881
de la cupula del refractor de 12" sobre Monte Hamilton. Crédito:
Digital Collections (Santa Cruz University of California) of Lick
Observatory Records Il

dividido en varias secciones, titulado “Hints on Double-
Star Observing”.

Destacamos lo mas interesante. Burnham aconseja
usar la escala de magnitudes de Struve ya que es la mas
usada por los grandes observadores de la época. Esta esca-
la asume que una estrella una magnitud mas brillante que
otra, tiene cuatro veces mas luz. En esa época el Observa-
torio de la Universidad de Harvard ya apuntaba a una rela-
cion de 2,5 en lugar de 4, tal como Burnham comenta en
este articulo.

Otras secciones de este estupendo articulo son:
variabilidad, oculares, listas observacionales, registros de
las observaciones... Aconsejamos su lectura a los doblistas
mas expertos.

Después de estos trabajos, Burnham inicia un pe-
riodo de unos cinco afios donde apenas se supo de él as-
tronémicamente hablando. Parece que perdid6 mucho el
interés, incluso por la publicacion de su catalogo de estre-
llas dobles.

El 10 de marzo de 1883 el periddico Southern
Standard, editado en McMinnville (estado de Tennessee),
destaca el enorme incremento por el interés de la astro-
nomia. Comenta que antes era cosa de los astronomos
profesionales y por esa época existia todo tipo de instru-
mentos que se asoman por los tejados de las casas o desde
observatorios privados. Como ejemplo mas importante
destacan a S. W. Burnham.

En 1883 se publico el primer volumen de las Publi-
caciones del Observatorio de Washburn (ver figura 19)
donde se dieron a conocer, entre otras cosas, las binarias
descubiertas por Burnham en este observatorio.

Ademas, ese mismo afio nuestro astronomo publicd
en MNRAS mas mediciones de la compafiera de Sirio
realizadas durante diez noches desde el Observatorio de

Figura 21. Micrémetro construido para el telescopio de 12” del
Observatorio Lick.

Dearborn.

En 1884 publico varios trabajos en The Observato-
ry, Sidereal Messengers, y MNRAS. Entre ellos el descu-
brimiento de una compaiiera estelar de 85 Pegasi.

El 23 de abril de 1885, el periddico The Dallas
Weekly Herald (publicado en Texas, Dallas) se hace eco
de un suceso en el Observatorio de Dearborn (dentro del
campus de la Universidad de Chicago). El conserje de esta
Universidad habia sorprendido a dos hombres excavando
en la base del telescopio del Observatorio Dearborn. Uno
de ellos huy6 corriendo, y el otro, de origen aleman, per-
manecid alli. Comentd que habia sido contratado por un
tal Otto Funk, quien ya habia sido arrestando anteriormen-
te por robar libros de bibliotecas publicas. En el lugar de
excavacion se encontraron cables y un barril donde sospe-
charon que querian colocar explosivos.

Este aflo Burnham publicé en la revista Sidereal
Messengers un extenso e interesante articulo titulado
“Telescopios grandes contra pequefios” donde se habla de
una comparativa en la observacion de detalles observados
en planetas.

En 1886 Burnham estaba sumido en una época de
desgana y desilusion por la astronomia. Cuando el astro-
nomo Newcomb le escribié en 1886 diciéndole que el
Smithsonian Institution publicaria su catalogo de estrellas
dobles, dijo:“Después de todos los retrasos y decepciones,
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me queda poca fe y entusiasmo para llevar a cabo de nue-
vo dicho trabajo”.

jDurante este aflo no hay ninguna resefia periodisti-
ca ni ningin paper publicado!

El 30 de septiembre de 1887, el periddico The Uni-
ted Opinion, publicado en Bradford (unos 20 Km al norte
de Thetford) se hace eco de la visita de S. W. Burnham a
sus padres (de 76 y 74 afios) en Union Village, justo a 200
metros de la casa de sus padres (figura 22). Este mismo
afilo Burnham fue nombrado superintendente del Observa-
torio Lick. El gran telescopio, que estaba siendo construi-
do en Cleveland, finalizdé su construccién a mediados de
octubre, el cual estaba siendo examinado por varias perso-
nalidades, entre ellas nuestro amigo Burnham.

Este mismo afio la Asociacion de Fotografos Ame-
ricanos le concedid, en su convencion anual celebrada en
Chicago, una medalla de oro. En su inscripcion dice
“Award to S. W. Burnham for the best exhibit landscape
photography” (“Premio para S. W. Burnham por la mejor
exposicion de fotografia de paisaje”). Fue elaborada en

Indianapolis por los fabricantes Bingham & Walk (figuras
23y 24).

6. Burnham en su faceta de fotografo.

Una faceta poco conocida de nuestro astronomo es
que fue un experimentado fotografo. Ya sabemos que
tenia una agudeza visual poco comin, pero también era
capaz de capturar en sus fotografias una expresion espe-
cial. Su experiencia fotografica empez6 con anterioridad a
1887, afio en el que compild un album fotografico de lo
mas interesante”. En este dlbum abundan las fotografias
de paisajes en Monte Hamilton, donde se construiria el
Observatorio Lick. También aparecen varias fotografias
del Observatorio Dearborn en la Universidad de Chicago.
A destacar una fotografia de una de sus hijas
(seguramente Grace) y de una goleta de Chicago.

Todas las fotografias publicadas en esta seccion
tienen el mismo crédito: Lick Observatory Records. Uni-
versity of California, Santa Cruz. McHenry Library, Spe-
cial Collections. ©

Figura 23 (anverso) y 24 (reverso). Medalla (anverso) concedida por la Asociaciéon de Fotdégrafos
Americanos a S. W. Burnham en 1887. Courtesy of Adler Planetarium, Chicago, lllinois (identificacion

L-6a).

2E]l  4lbum es accesible piiblicamente en http://
digitalcollections.ucsc.edu/cdm/compoundobject/collection/
p16019coll110/id/1845/rec/27.

Figura 25 Portada del album que S. W.
Burnham completé en 1881.

el obgerbador ‘. n.%21 —1i5



.

Figura 26. Fotografia tomada por Burnham cerca de la cima de  Figura 27. Nuestro astronomo S. W. Burnham.
Monte Hamilton.

Figura 28. "Tiendas de barrio" observadas desde el pico del ob-
servatorio en Monte Hamilton.

origins21

Figura 30. Fotografia del Observatorio Lick tomada por S. W. Burn-
ham (su firma aparece en la parte inferior izquierda). Como curiosi-
dad diremos que esta fotografia se vendia en ebay del Reino Unido
por 90 dolares americanos. Crédito: http://www.ebay.co.uk/itm/early
-photo-LICK-Observatory-NIGHT-Mt-Hamilton-SIGNED-S-W-
Burnham-Astronomer-/150952394615.

-

Figura 29. Fotografia realizada por Burnham de Barty
Shorb y el Capitan Floyd, quien fue miembro de la se-
gunda junta de hombres de confianza para la construc-
cion del Observatorio Lick. Fue llamado capitan porque
en sus inicios fue bombero en un barco. El, mas que
nadie, ayudo en la construccion del Observatorio Lick.

el obgerbador ‘. n.%21 — 116



Figura 31. Fotografia de una
goleta en Chicago (imagino
que en el Lago Michigan)
tomada por S. W. Burnham.
Lo sorprendente de esta foto-
grafia es que fue tomada
durante la noche.

Figura 32. Fotografia del Observatorio Lick tomada por S. W. Burnham en 1889. Crédito: http://miltpeddy.com/Lick_Obser/
Lick_Obser.html
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La realidad es que no busqué a las

estrellas dobles premeditadamente,

fue mas bien un encuentro casual.

Se traté de algo progresivo y, con
el tiempo, se convirtio en pasion.

Joerg Schlimmer

LA RESPUESTA A ESTA PREGUNTA es, basicamente, muy
sencilla y solo serian necesarias un par de palabras para
responderla. Pero esa respuesta seria demasiado simple y
no revelaria las verdaderas razones. La realidad es que no
busqué a las estrellas dobles premeditadamente, fue mas
bien un encuentro casual. Se tratdé de algo progresivo vy,
con el tiempo, se convirtié en pasion.

Siempre me ha interesado el espacio exterior y me
fascinaba ver el cielo estrellado cuando era nifio. Sin em-
bargo no entré de lleno en el mundo de la astronomia ya
que no disponia ni de binoculares ni de telescopio. A fina-
les de la década los ochenta pude observar un eclipse lu-
nar a simple vista y en 1994 me fascin6 el seguimiento
televisivo del impacto del cometa Shoemaker-Levi en
Jupiter. Mientras tanto, seguia contemplando el firmamen-
to cada vez que se presentaba una oportunidad: el cielo
estrellado en si mismo es uno de mis grandes placeres.

No adquiri mi primer telescopio hasta 1996. Al
igual que muchos otros astronomos aficionados, me inte-
res6 la lista Messier y, en particular, la astrofotografia.
Los primeros intentos resultaron infructuosos, pero inclu-
so estos fracasos no pudieron frustrarme. Visualmente no
habia mucho que ver, pero se podia adivinar. La sola idea
de que esta o aquella nebulosa era una galaxia que estaba
a millones de afios luz de distancia me resultd increible.
La astronomia era demasiado emocionante con todos sus

diferentes objetos y posibilidades para hacerme dudar de
esta aficion. Algun tiempo después llegaron los primeros
éxitos con una montura mejor. Pero no todas las noches
son adecuadas para la fotografia o la observacion del cielo
profundo. Durante esas noches, comencé a apuntar mi
telescopio hacia las estrellas dobles.

Debi6 ser en 2001 cuando lei por primera vez en
una revista sobre y Vir y su proximo paso por el periastro,
previsto para el 2005. La sola idea de cuan rapido se acer-
caban ambas estrellas, unido al hecho de que ya no serian
visibles individualmente, me cautivo. Por aquellas fechas
(2004) ocurrié otro acontecimiento relacionado con las
estrellas dobles cuando visité el Museo de la Tecnologia y
el Trabajo (hoy Technoseum) en Mannheim, no muy lejos
de donde vivo. Ademas de varios instrumentos astronomi-
cos, pude observar en una vitrina el cuaderno de observa-
cion de Christian Mayer con una entrada de sobre Epsilon
Lyrae de 1778. En ese momento recordé que las estrellas
dobles habian sido “descubiertas” por Herschel en 1779.
(Como podria ser y, ademas, quién era este astronomo
que tenia estos instrumentos y observaciones? En mis
libros no pude encontrar nada sobre ¢l y en Internet, que
en ese momento todavia ofrecia poca informacion, poco
pude localizar. Habia un catalogo incompleto de sus estre-
llas dobles, pero identificarlas correctamente era muy
complicado.
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Vuelvo a y Virginis. En ese lapso de tiempo
ambas estrellas se habian acercado tanto que ya no
podian separarse con mi telescopio; estaba claro que
solo podria desdoblarlas con un interferometro. Asi
que construi uno para mi telescopio Newton de 8 pul-
gadas, con el cual pude observarla durante varios me-
ses, determinando distancias muy por debajo de la
resolucion tedrica de mi equipo, asi como determinar
el angulo de posicion. En aquella época y Virginis era
el unico objeto astronémico que observaba. Fue fasci-
nante ver como el angulo se adelantd a las efemérides
de entonces; en cada observacion, y Virginis estaba un
poco mas adelantada.

Después de esta experiencia segui observando
estrellas dobles, pero atn carecia de la capacidad de
medir las imagenes que tomaba con una camara web.
En algin momento me encontré con el programa RE-
DUC de Florent Losse, con el que finalmente pude
medir de forma precisa mis tomas. Sin embargo, en
aquellos anos REDUC no permitia todavia medir ima-
genes independientes a partir de los archivos de video,
por lo que necesitaba otro programa complementario
para ello. Entonces le pregunté a Florent si podia insta-
lar un médulo en REDUC que permitiera realizar todo
el proceso con su programa; en poco tiempo me envio
una version beta de REDUC que también permitia
trabajar con secuencias de video. jSimplemente fantés-
tico! Sin el programa de Losse no me hubiera conver-
tido en un verdadero observador de estrellas dobles.
Ahora podia medir mis videos y publicar los resulta-
dos en revistas especializadas. Por lo tanto, desarrollé
una rutina de trabajo: observacion, analisis y publica-
cioén. Nada ha cambiado hasta el dia de hoy. Todavia,
mas de una década después, sigo utilizando REDUC
para mis trabajos de astrometria de estrellas dobles.

Por aquellos afios también investigué a aquel
astronomo de Manheim desconocido para mi: Chris-
tian Mayer, que habia observado sistematicamente
estrellas binarias antes que Herschel y cuyo anuncio de
este descubrimiento le generd una agria polémica con
otro astronomo de la época. Como resultado de esta
disputa, comenz6 a anotar sus observaciones en un
cuaderno que también pude ver en la coleccion de la
biblioteca del museo. Tras concertar una cita pude
estudiar directamente el cuaderno de observacion; se
me permitio, incluso, hacer copias de ¢l. Sin embargo,
no contenia el catalogo de estrellas dobles que yo ne-
cesitaba. Mayer habia publicado anteriormente esto en
otro libro, que ahora se guardaba en las bibliotecas
universitarias de Gottingen y Munich. La biblioteca en
Gottingen ofrecia en ese momento los denominados
“mecenazgos de libros”, en los que se asumia el costo
de la digitalizacion de un libro y ello te daba la oportu-
nidad de disponer del libro deseado en formato digital,
que luego también pasaria a estar disponible para to-
dos a través de Internet. Asi que me converti en mece-
nas de este libro y pude disponer del catdlogo original
de estrellas dobles de Christian Mayer de 1777. Tam-
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“En esta vieja fotografia puede observarse el interferémetro que construi
para mi Newton de 203 mm.” Todas las imagenes son cortesia del autor.

bién el astronomo berlinés Johann Elert Bode habia
publicado en su Anuario Astronémico de 1778 el cata-
logo de estrellas dobles de Mayer. El Instituto de In-
formatica Astronomica en Heidelberg me envid las
copias solicitadas de estas paginas tras solicitarlo. El
rompecabezas crecid lentamente, pero ain no estaba
claro qué estrellas dobles se escondian detras de las
descripciones de Mayer. Para todas ellas la ascension
recta estaba anotada en grados. Lo primero que tuve
que hacer fue convertirlas al sistema habitual de hoy
dia. Ademas, también tuve que tener en cuenta el cam-
bio de posicion motivado por la precesion. Para la
identificacion usé un programa de planetario, que re-
monté al tiempo de 1778. El segundo problema fue
que Mayer anot6 sus resultados en coordenadas carte-
sianas y empleo el habitual método cronométrico de
aquellos afos en lugar de segundos de arco para medir
la separacion. Teniendo en cuenta la declinacion res-
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pectiva, los resultados deben convertirse en coordena-
das polares para que sea posible una comparacion
directa con nuestras propias observaciones. Publiqué
mi investigacion en varias revistas, también en El Ob-
servador de Estrellas Dobles n.° 12 de 2014.

Hasta finales de 2011 observé con un telescopio
Newton de 8 pulgadas. Experimenté muchos momen-
tos increibles con este equipo, pero nunca estuve real-
mente satisfecho con este telescopio ya que su optica
dejaba bastante que desear. A principios de 2012, lo
reemplacé con un telescopio Newton de 12 pulgadas
que sigue siendo mi equipo principal en la actualidad.
Ademas de la abertura mas grande, también tiene la
ventaja de que puedo controlar la montura directamen-
te a través de mi programa planetario. De esta manera
puedo planificar mis sesiones de observacion y aho-
rrarme la tediosa busqueda de las mismas durante la
noche. Gracias a su mayor abertura también alcanzo
componentes significativamente mas débiles, pero rara
vez utilizo la resolucion maxima del telescopio, por el
hecho de que mi lugar de observacién es muy malo.
Todavia es una gran sensacion cuando, incluso des-
pués de 6 afios, el telescopio se pone en movimiento al
comienzo de una noche de observacion y se mueve

exactamente a la posicion deseada.

Actualmente prefiero las estrellas dobles que se
caracterizan por tener una alta diferencia de brillo,
pero con solo 3-10 segundos de arco de separacion. A
menudo son las estrellas binarias que Espin descubri
hace mas de 100 afios. También me fascinan las estre-
llas con movimiento propio comin que fueron obser-
vadas por Burnham o Wolf. Siempre me emociona
cuando encuentro binarias que solo han sido observa-
das dos o tres veces a lo largo de la historia, si bien no
me dedico especificamente a su observacion. Por su-
puesto, también hay algunas estrellas binarias que for-
man parte de mi rutina observacional desde hace afios:
durante mucho tiempo, por ejemplo, observé como 61
Cygni pasod por delante de una estrella de fondo, o
como la distancia de 44 Bootes disminuye cada vez
mas. Lo mejor de la observacion de estrellas dobles es
también la capacidad de hacer una pequefia contribu-
cién a la investigacion como aficionado, incluso cuan-
do esa contribucion pueda ser insignificante.

Dicho todo esto, ahora puedo responder la pre-
gunta inicial. jPor qué observo estrellas dobles?: por-
que disfruto. ©

N. del E.: El presente articulo ha sido traducido por Juan-Luis Glez. Carballo
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FUERA DE FOCO

Investigacion Pro-Am

MI INTERES POR LA AS-
TRONOMIA comenzo6 en el
momento en que el come-
ta C/1973 E1 Kohoutek
fue anunciado para con-
vertirse en el "cometa del
siglo". Aunque fue una
completa decepcion, des-
pertd mi fascinaciéon por
el cielo nocturno y ya
nunca desaparecié. En
aquellos primeros dias
exploré todos los domi-
nios posibles de la astro-
nomia amateur, pero gra-
dualmente desarrollé un
gran interés en las estrellas variables. Presenté mi pri-
mera estimacion de magnitud en 1975, con 14 afios, y
quedé impresionado por la aparicion de Nova Cygni
1975, que alcanzé su mayor brillo con una magnitud de
2,0.

A pesar de la enorme contaminacioén luminica en
Bélgica, logré hacer varios miles de estimaciones visua-
les de estrellas variables cada afio, casi todas ellas ca-
taclismicas. Estos astros muestran aumentos irregulares
de su brillo, a menudo de varias magnitudes en unas
pocas horas para luego, después de unos dias o semanas,
volver a bajar a un estado inactivo, antes de que se vuel-
van a encender, algo que a veces solo ocurre después de
varios afios.

A principios de los 90 las poderosas camaras
CCD comenzaron a ganar protagonismo en el campo de
la astronomia amateur de estrellas variables, abriendo
un mundo completamente nuevo de fotometria estelar.
Objetos de hasta la magnitud 17 o mas se pusieron al
alcance de los astronomos amateur, y los aficionados
con experiencia pudieron rastrear objetivos que mostra-
ban variaciones del rango de milimagnitudes. Esto, evi-
dentemente, atrajo la atencion de algunos astronomos
profesionales, que comenzaron a organizar astronomos
aficionados en todo el mundo en redes de investigacion
profesional-amateur (Pro-Am). Uno de los ejemplos
mas conocidos y exitosos de una red de investigacion de
fotometria pro-am para variables cataclismicas es el
Center of Backyard Astrophysics (CBA), dirigido por el
Prof. Dr. Joe Patterson (Universidad de Columbia, NY),
quien comenzo la iniciativa hace mas de 20 afios. La
amplia distribucion geografica de sus miembros otorga
al CBA una capacidad inigualable para estudiar fendme-
nos transitorios, sorteando de esa forma los problemas
de las condiciones atmosféricas de un lugar determina-
do, casi las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

En 1996 estableci el nodo belga del CBA, llama-
do CBA Belgium Observatory, con un observatorio de
techo corredizo operado semiautomaticamente con un

de fotometria estelar
desde los
cielos espanoles

por

TONNY VANMUNSTER

telescopio de 0,25 m y
una camara CCD de la
casa SBIG. En 2004 el
observatorio se actualizo,
alojando dos telescopios
de 0,35 m 1/6,3 con
camaras ST7-XME que
funcionan simultanea-
mente. El 1 de septiembre
de 2004, fui el primer
aficionado en detectar un
transito del exoplaneta
TrES-1, deteccion que
fue ampliamente docu-
mentada en la edicion de
enero de 2005 de
Sky&Telescope. Esto nuevamente llamo la atencion de
los astronomos profesionales y pronto me uni a la red de
investigacion Pro-Am de fotometria de exoplanetas XO,
dirigida por el Dr. Peter McCullough, del Instituto de
Ciencia Espacial. Un punto a destacar en mis observa-
ciones de exoplanetas fue el co-descubrimiento del exo-
planeta XO-1b en junio de 2005 (anunciado en mayo de
2006). Le siguieron los descubrimientos conjuntos de
otros 4 exoplanetas XO entre 2007 y 2008.

En 2014 el observatorio fue completamente re-
construido. El CBA Belgium Observatory ahora dispone
de una cupula Scopedome de 3 m con un telescopio de

Las variables cataclismicas son estrellas binarias que
consisten en una primaria enana blanca y una secundaria de
transferencia de masa. Las estrellas estan tan cerca una de
otra que la gravedad de la enana blanca distorsiona la se-
cundaria y roba materia de su companera, formando en la
mayoria de los casos un disco de acrecion alrededor de la
enana blanca. Este disco finalmente se vuelve inestable,
dando lugar a una explosion conocida como “nova enana’,
que ocurre cuando la parte externa del disco cambia de un
modo frio a uno mds caliente y brillante por un tiempo, antes
de volver al modo frio.
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Observatorio CBA Bélgica. (Todas las imdgenes son cortesia del
autor).

0,40 m /10 en una montura Paramount ME II. La cama-
ra CCD es una SBIG STT-3200ME. La instalacion fun-
ciona totalmente automatizada cada noche, indepen-
dientemente de si estoy en casa o trabajando en el ex-
tranjero. Todos los equipos estan controlados a través de
un programa de software que yo mismo escribi.
jDespertar por la mafiana con una nueva serie de image-
nes CCD obtenidas de forma autéonoma en el transcurso
de la noche pasada sigue siendo una experiencia increi-
ble!

Desafortunadamente, los cielos belgas pueden
estar nublados durante largos periodos de tiempo, espe-
cialmente durante el invierno. Pondré como ejemplo
diciembre de 2017, cuando tuve 10,5 horas de cielos
despejados durante todo el mes. Decidi que era hora de
buscar una soluciéon y comencé a explorar opciones para

estd alojado en el edificio de la izquierda.

configurar un observatorio robotico remoto. Busqué una
ubicacion dentro del rango de "recorrido facil" (maximo
unas pocas horas de distancia de vuelo), ofreciendo una
buena cantidad de noches despejadas al aio. Finalmente
opté por el complejo astrondmico e-EyE "Entre Encinas
y Estrellas" en Fregenal de la Sierra (provincia de Bada-
joz, Extremadura), dirigido por mi amigo Jos¢ Luis Qui-
nones. E-EyE es el complejo astrondmico mas grande
para alojamiento remoto de equipos de observacion as-
tronémica en Europa y consta de cinco grupos de obser-
vatorios con techos individuales.

El CBA Extremadura Observatory vio la luz en
mayo de 2018 y se beneficia de una excepcional oscuri-
dad del cielo con un SQM promedio de 21,7. Mi obser-
vatorio alberga un telescopio de 0,40 m /5,1 con una
montura ASA DDM-85 y cuenta con una camara Star-
light Xpress Trius SX-46 CCD, equipada con filtros
Johnson-Cousins.

El objetivo principal de mis observatorios en
Bélgica y Espaiia es el estudio de eventos transitorios,
principalmente estrellas variables cataclismicas. Partici-
po en las campaiias de observacion de la CBA, la Varia-
ble Star Network japonesa (VSNET), la Asociacién
Estadounidense de Observadores de Estrellas Variables
(AAVSO) y el Grupo de Trabajo Belga de Estrellas
Variables (VVS). Soy coautor de mas de 100 articulos
cientificos y, a la vez, colaboro con varios astronomos
profesionales. En los proximos meses espero alcanzar el
hito de 500.000 observaciones fotométricas, jgracias a
los despejados cielos espafioles! ©




