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editorial

TIEMPOS NUEVOS, TIEMPOS EXTRANOS... Desgraciadamente todos nos hemos visto afectados, en mayor o menor medida, por la pande-
mia del COVID-19. Esta situacién excepcional y la falta de tiempo que ha traido consigo es la consecuencia de que la revista que
ahora tienes en tus manos se haya retrasado algunos dias. Y a pesar de todo, los
observadores se han implicado mas que nunca en ofrecernos unos articulos cargados
de medidas y observaciones, incluso luchando con los meses ininterrumpidos de
cielos nubosos que hemos sufrido. Desde estas lineas queremos expresar
nuestra mas profunda admiracién y agradecimiento.

Otro de los motivos que nos llena de inmensa alegria es ver que poco a
poco va creciendo el nimero de nuevos observadores que se implican en el estudio de
nuestras queridas estrellas dobles. En esta ocasién contamos con Nicolas Ariel
Arias que desde Argentina nos ofrece su primer articulo de medidas, asi como
Pedro Benedicto desde Madrid.

En Fuera de Foco contamos con una invitada realmente excepcional como es Leonor
Ana Hernandez que con su pasién y entusiasmo nos introduce dentro del proyecto
AstroHita. Como ella misma escribe “Nunca hubiera imaginado...” y es que con la suficien-
\ te dosis de ilusion y trabajo muchas veces los suefios se hacen realidad. No dejéis de leerlo.
A

. Antonio Agudo, ademds de regalarnos dos articulos de primer nivel sobre binarias de
amplia separacién angular y otro trabajo con medidas astrométricas, nos cuenta en
primera persona en la seccion ;Por qué observo estrellas dobles? sus inicios y recorri-
do durante los afios que lleva dedicado a en este apasionante campo.

Tegmine es uno de los sistemas orbitales mds apasionantes que podemos contemplar en el
cielo. Ramén Palomeque y Juan Lendinez nos dan buena cuenta de ello con su trabajo,
mostrandonos su evolucién en todo lo que llevamos de siglo XXI. Una excelente puesta en
escena que va a animar a muchos de nosotros para intentar observarla en la préxima pri-
mavera.

Antonio Egea, tal como nos tiene acostumbrados, nos sorprende con un articulo impresio-
nante dedicado a AC 7. Un estudio serio y de altisimo nivel en el que nos explica con todo
detalle las diferentes orbitas calculadas a lo largo de la historia y los cdlculos realizados por él con
GeoGebra en base a los datos disponibles. Os va a encantar.

——

Tampoco nos faltan nuevas comparieras detectadas en sistemas dobles ya catalogados descubiertas por Manuel
J. del Valle mediante la bisqueda e investigacion gracias a la mineria de datos, algo que siempre ofrece resulta-
dos tan fructiferos. Nuestra mds sincera enhorabuena desde estas lineas.

Francisco Rica, ademds de ponernos al dia con las noticias de actualidad, hace una actualizacién de algunas de

sus primeras estrellas dobles estudiadas en 1996. Un articulo donde se combina la nostalgia con los ultimos datos

disponibles de la mision Gaia-DR 2. El pasado y futuro que no son otra cosa que el devenir de nuestra propia
vida.

Javier Ruiz nos lleva a ese otro mundo de las estrellas dobles como son las binarias eclipsantes donde nos

describe uno de sus ultimos hallazgos y la posible deteccién de una elipsoidal excéntrica. Sin ninguna
duda, algo realmente apasionante.

Y por supuesto, articulos con medidas y astrometrias de gran calidad, que son la fuente de datos de
las que se nutre el WDS Catalog, de la mano de experimentados observadores como Antonio Agudo,
Ramén Sobrino, Angel M. Lépez y Lluis Ribé. Todo ello sin olvidar los resultados obtenidos en la
campafia de SEDA-WDS y la presentacién de la actual centrada en la constelacion del Aguila.

Solo nos queda desearos unos meses llenos de observaciones y cielos despejados donde poder disfru-

tar de nuestra aficién. Cuidaros mucho y ser felices, a ser posible un poco mds de lo normal, a pesar

de estos tiempos tan extrarios que nos ha tocado vivir. ©
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ACTUALIDAD

M por Francisco M. Rica

Masas dinamicas de companeras estelares mediante astrometria
relativa, velocidades radiales y aceleraciones

Hipparcos-GAIA DR2

M Un equipo de astréonomos liderado por D. T. Brandt ha medi-
do las masas dindmicas para cinco objetos —tres de ellos ena-
nas ultrafrias, una estrella de baja masa y una enana blanca—
mediante ajuste orbital, las aceleraciones detectadas combi-
nando los catdlogos Hipparcos y GAIA-DR2, velocidades radia-
les y astrometria relativa. Este estudio proporciona masas pre-
cisas sin suposiciones sobre la estrella primaria, incluso aun-
que las observaciones tipicamente cubran una pequefna frac-
cién de una érbita.

Para Gl 758 B los astronomos obtuvieron una masa de
unas 37,9 + 1,5 masas de Jupiter, la masa mas precisa hasta la
fecha. HD 68017 B (figura 1), una enana M tardia, tiene una
masa de 0,15 masas solares consistente con la teoria estelar y
estimaciones empiricas previas basadas en su magnitud abso-
luta. El progenitor de la enana blanca Gl 86 B ha sido debatido
en la literatura y la masa dindmica medida en este trabajo,
0,60 masas solares, es consistente con masas progenitoras ma-
yores y edades mas jovenes para este sistema binario. [Brandt,

HD 68017
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Figura 1. Imagen del descubrimiento de la com-
pariera de HD 68017. Recientemente se ha obte-
nido la masa dinamica de esta estrella. Crédito:
https://www.researchgate.net/figure/Discovery-
images-of-HD-53665-B-HD-68017-B-and-HD-

71881-B-taken-in-the-K-filter-1-
c_fig1_232144038.

T. D. et al, octubre 2019, AJ, 158, 140B]. €

WISE2150-7520B: un sistema de enana marréon de comovimiento
descubierto por un proyecto de ciencia ciudadana
con masa total menor de 0,1 masa solar no asocia-

dos con un cumulo joven. [Faherty, Jacqueline K.
et al., noviembre 2019, 2019arXiv191104600F] @

B Un equipo de astrénomos liderado por Jacqueli-
ne K. Faherty (Carnegie Institution for Science,
Washington) ha reportado el descubrimiento del
sistema binario WISE2150-7520AB (W2150AB),
formado por dos enanas marrones de tipo LL1 + T8
separadas por unas 341 ua y que poseen comovi-
miento (ver figura 2). El sistema estd compuesto
por la enana de tipo L1 previamente conocida y
catalogada como 2MASS J21501592-7520367 y la
secundaria recién descubierta usando los datos
del satélite WISE a través del proyecto de ciencia
ciudadana “Backyard Worlds: Planet 9”. Las es-
trellas no presentan firmas fotométricas o espec-
trales peculiares, indicando que las componentes
son probablemente de la edad tipica de las estre-
llas del campo. Usando todos los datos y la para-
laje de Gaia DR2 para la componente primaria,
este equipo de astronomos ha determinado para-
metros fundamentales como la luminosidad, la
temperatura (2118 + 62 Ky 719 + 61 K), la masa
(72 £12 MdJup y 34 + 22 MdJup).

¥ W2150 A

W2150 B

A una separacién fisica de unas 341 ua,
este sistema tiene una energia de unién (Eping) de
1041 erg siendo el sistema con la energia potencial
gravitatoria mas baja en cuanto a los sistemas

Figura 2. Sistema formado por dos enanas marrones de tipo L1 +
T8 separadas por unas 341 ua. La componente B fue descubierta
usando los datos del satélite WISE en un proyecto de ciencia ciuda-
dana. Crédito: Wikipedia.
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Masas dinamicas para el
sistema triple HD 28363 en el
cumulo de las Hyades

B La estrella HD 28363 en el camulo de las
Hyades ha sido conocida durante un siglo como
una binaria visual con un periodo de 40 afos
(figura 3). La secundaria es una binaria espec-
troscopica con un periodo de 21 dias. Un equipo
de astréonomos liderado por Guillermo Torres
(Centro de Astrofisica de Harvard & Smithso-
nian) ha dado a conocer un monitoreo espec-
troscopico extensivo de este sistema triple jerar-
quico que revela, por primera vez, lineas espec-
trales de la tercera estrella. Combinada con in-
formacién astrométrica, hace posible determi-
nar las masas dindmicas para las tres estrellas.
Solamente otras 6 binarias en las Hyades tie-
nen las masas de las componentes determina-
das individualmente de forma dinamica. Estos
astronomos dedujeron las propiedades del siste-
ma combinando las medidas de velocidad radial
con observaciones visuales, medidas de oculta-
cién lunar y con los movimientos propios de mi-
siones como Hipparcos y Gaia, las cuales pro-
porcionan un limite sobre la aceleraciéon as-
trométrica. En este trabajo determinaron una
masa de 1,341 + 0,025 masas solares para la
estrella primaria visual y 1,21 + 0,02 y 0,781 +
0,014 masas solares para las otras dos compo-
nentes estelares. Estas medidas junto con esas
de las otras 6 binarias establecen una relacion
empirica entre la masa y la luminosidad en las
Hyades que estd en acuerdo con los modelos
actuales de evolucion estelar para la edad y
composicién quimica conocidas para el camulo.
[Torres G., Stefanik, R. P. & Latham, D. W,
noviembre 2019, ApdJ, 885, 9T] &
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Figura 3. Orbita de las componentes separadas del sistema

triple HD 28363. Credito: https:/twitter.com/Jos_de_Bruijne/
status/1175054985421295616.

El Catalogo Superwide:
binarias separadas usando
GAIA y Superblink

M Los astronomos Zachary Hartman y Sebastian
Lepine presentaron un catalogo de 99203 siste-
mas binarios separados, inicialmente identifica-
dos como pares de movimiento propio comun
(MPC) a partir de un subconjunto de mas de 5
millones de estrellas con movimientos propios
mayores que 40 milisegundos de arco al ano. Es-
tas estrellas fueron seleccionadas a partir de los
datos del satélite GAIA (concretamente del cata-
logo GAIA-DR2) y el catalogo de estrellas con mo-
vimiento propio alto llamado SUPERBLINK. Pa-
res de estrellas con MPC son encontradas buscan-
do pares de estrellas con separaciones angulares
menor de 1 grado y diferencia de movimientos
propios menor de 40 milisegundos de arco al afo.
Un analisis Bayesiano es aplicado en dos pasos.
En el primer paso, usaron diferencias de movi-
mientos propio y separaciones angulares para
distinguir entre binarias y alineaciones ocasiona-
les. En un segundo paso, los astronomos usaron
la paralaje del satélite GAIA (en su version DR2)
para refinar las estimaciones de probabilidad Ba-
yesiana. Presentaron una tabla con 119.390 pares
y seleccionaron a poco mas de 99.000 por tener
probabilidad superior al 95% de ser binarias
reales. Examinando en un diagrama HR estas
estrellas, los astrénomos encontraron evidencias
de que 980 son componentes mas luminosas de lo
normal entre 2227 binarias separadas de tipo es-
pectral K + K. Asumiendo que estas representan
subsistemas no resueltos, los astrénomos deter-
minaron que la fraccion de multiplicidad de siste-
mas separados K + K es de al menos un 40%.
[Hartman, Z. & Lepine, S., febrero 2020,
2020arXiv200208850H] &
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Figura 4. Catalogo SuperWide con casi 100.000 binarias de
movimiento propio comun, obtenido cruzando los catalogos
GAIA-DR2 'y Superblink. Crédito: https://
arxiver.moonhats.com/2020/02/21/the-superwide-catalog-a-
catalog-of-99203-wide-binaries-found-in-gaia-and-
supplemented-by-the-superblink-high-proper-motion-catalog-
ssa/
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https://ui.adsabs.harvard.edu/#abs/2020arXiv200208850H/abstract

Observaciones speckle y 6rbitas de estrellas multiples

B Un equipo de astréonomos liderado por el conocido tanto las mediciones astrométricas como las de
Andrei Tokovinin ha presentado los resultados de velocidad radial. Para los sistemas jerarquicos
un monitoreo por interferometria speckle de siste- HIP 65026 (periodos de 49 y 1,23 anos) e HIP
mas visuales jerarquicos usando el nuevo instru- 85209 (periodos de 34 y 1,23 afios) fueron determi-
mento NN-EXPLORE (Obsevador speckle de estre- nadas tanto para las érbitas internas y externas
llas y exoplanetas). Este instrumento se ha colocado usando datos astrométricos y de velocidad radial.
en el telescopio WIYN de 3,5 metros. Durante un Sus inclinaciones mutuas también fueron medidas
ano estos astronomos han realizado 390 mediciones con valores de 11 y 12 grados respectivamente.
donde resolvieron 129 subsistemas. Usando sus da- Cuatro estrellas brillantes son resueltas por pri-
tos astrométricos y los datos de archivo, calcularon mera vez, dos de ellas son triples. [octubre 2019,
36 érbitas (27 de las cuales son nuevas). Para siete A. Tokovinin et al. AJ, 158, 167T] €

de estos pares las Orbitas calculadas combinaron

Parametros dinamicos y fisicos del sistema triple HIP 109951
HDS3158

B Un equipo liderado por el astronomo 0.4}
S. G. Masda ha determinado de forma
precisa los parametros fisicos y dina-
micos del sistema triple HIP 109951
(WDS 22161-0705AB). Ver figura 5. La
naturaleza binaria de la componente B
fue determinada recientemente me-
diante estudios de velocidad radial.
Los astronomos determinaron las pro-
piedades astrofisicas para las tres
componentes. La solucién orbital dio
una masa total de 2,6 masas solares
basada en la paralaje de Gaia y 2,2
masas solares basada en la paralaje o}
revisada del satélite Hipparcos.
[Masda, S. G. et al., diciembre 2019,
AstBu, 74, 464M] € 04}
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Figura 5. Orbita visual de la binaria HIP 109951. Crédito: https:/

arxiver.moonhats.com/2019/11/25/physical-and-dynamical-parameters-of
-the-triple-stellar-system-hip-109951-ssa/.

Orbitas 3D de binarias espectroscépicas

M Las estrellas binarias son una importante fuente de informacién astronémica. Esas binarias de corto
periodo observadas tanto de forma espectroscépica como interferométrica, pueden proporcionar a partir
de sus orbitas, valores precisos de sus masas, asi como sus paralajes orbitales. Por esta razén es funda-
mental intentar resolver 6pticamente las binarias espectroscopias de doble linea (es decir aquellas en las
que es posible detectar la firma espectral de ambas componentes estelares).

En este trabajo, los astronomos A. Abushattal, José A. Docobo y Pedro Campo, del Observatorio Ramén
Maria Aller de Santiago de Compostela, usaron la elaboracién de un algoritmo especifico con el objetivo
de determinar la abertura del telescopio que se necesitaria para resolver binarias espectroscopicas con-
cretas. Finalmente usando la fotometria disponible y la informacién espectroscédpica, los astronomos es-
tablecieron un modelo tridimensional para cada binaria espectroscopica, con una érbita a partir de la
cual dedujeron las separaciones angulares maximas y minimas méas probables entre las componentes.
De esta forma, usando calibraciones obtenidas en este estudio, los astronomos también dedujeron dife-
rentes parametros fisicos de las componentes para cada sistema estelar. [Abushattal, A. A., Docobo, J.A.
& Campo, P., enero 2020, AJ, 159, 28] &

el obgerbador ‘. nz25—5



Estrellas binarias en la regién de formacién Upper Escorpio

M Los astréonomos Andrei Tokovinin y César Brice-
no han realizado un estudio mediante interfero-
metria speckle de 614 estrellas pertenecientes a la
region de formacién Upper Escorpio (USco) con ma-
sas superiores a 0,4 masas solares (tipos espectrales
mas temprano que M3V). El objetivo es realizar un
estudio estadistico de las estrellas binarias de la
regién USco de 8 millones de afios de edad.

Los astrénomos resolvieron 187 pares de los cuales
55 son nuevos descubrimientos. También usando
datos publicados y el catalogo GAIA-DR2, obtuvie-
ron un catalogo de 250 binarias fisicas.
[Tokovinin, A & Bricernio, C., enero 2020, Ad, 159,
15T]. @

Una nueva compaiiera enana blanca alrededor del sistema GJ 3346

B Un equipo de astronomos europeos liderado por la
astronoma Mariangela Bonavita, ha presentado el
descubrimiento de una compafera enana blanca a
3,6” de GJ 3346, una cercana (paralaje de 42 msa)
estrella de tipo K observada con el instrumento
SPHERE del telescopio VLT. Estas observaciones
son parte del estudio de comparieras débiles de obje-
tos con anomalias significativas en sus movimientos
propios (Ap) entre GAIA DR1 y Tycho-2. Sistemas
de tipo Sirio como GdJ 3346 AB, los cuales incluyen
una estrella de la secuencia principal y una enana
blanca, pueden ser dificiles de detectar debido a la
debilidad intrinseca de la enana blanca. Combinan-
do las observaciones de estos astronomos con las de
GAIA DR2 y con varios conjuntos de datos de archi-
vo, los astronomos fueron capaces de acotar las pro-
piedades fisicas de GJ 3346 B, tal como su tempera-
tura efectiva (11000 K), asi como su edad de enfria-
miento (unos 640 millones de afios). Esto les permi-
ti6 un mejor entendimiento de la historia del siste-
ma. Aunque una investigacién mas profunda es aun
necesaria, parece que GdJ 3346, la cual fue previa-
mente clasificada como joven, tiene de hecho muy
probablemente mas edad que 4 gigaanos. [Bonavita,

M. et al, febrero 2020, 2020MNRAS.tmp..528B] €
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Figura 6. Binaria GJ 3346 captada con IRDIS en banda K1.
Dentro del circulo se indica la componente secundaria descu-
bierta por la astronoma Bonavita. Crédito: Reproducida por
permiso de la autora.

El sistema cuadruple HIP 45734

B HIP 45734 es un sistema cuadruple
de arquitectura 2 + 2 situado a 68 par-
secs del Sol. El sistema exterior A,B
esta separado por 9” y tiene un periodo
de unos 10000 anos. El subsistema
Aa,Ab es una binaria visual con un pe-
riodo de 20,1 anos y una excentricidad
de 0,78. Su periastro, con época 2019,1,
fue observado espectroscépicamente
calculandose masas de 1,10 y 0,98 ma-
sas solares. También se calcul6 una

paralaje orbital de 14,90 msa. Las ma- -0 o0
sas, colores y luminosidades estan ra-
zonablemente de acuerdo con los mode-

los evolucionarios de estrellas de se- ¢idad radial
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Figura 7. Binaria visual Aa,Ab del sistema cuadruple HIP 45734. Es una binaria
con 20 anos de periodo. A la izquierda la érbita y a la derecha las curvas de velo-

Crédito: https://arxiver.moonhats.com/2020/01/27/the-quadruple-

cuencia principal. El par Ba,Bb es una binaria espectroscépica de una linea con un periodo de 0,55552
dias y una inclinacion orbital de unos 45 grados. La masa de la estrella Bb es de 0,4 masas solares.

La componente B es cromosféricamente activa (una fuente de rayos X). Su flujo es modulado con

un periodo orbital debido a manchas en la superficie de la estrella. El sistema es probablemente mas
viejo que 600 millones de afios y no pertenece a ningin grupo de movimiento conocido. [Tokovinin, An-
drei, marzo_ 2020, AJ, 159, 88T]. €
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Una nueva compaiiera separada de baja masa
de la estrella GQ Lup

M Son de especial interés las companeras subes-
telares separadas alrededor de estrellas que al-
bergan planetas o enanas marrones (BDs) to-
davia suficientemente cercanas como para que
su formacion se produzca en discos circunestela-
res. Un grupo de astrénomos liderado por J. M.
Alcald (INAF-Osservatorio Astronomico di Ca-
podimonte) informaron del descubrimiento de
una nueva companera separada (16,0 arcose-
gundos o 2400 ua) del sistema GQ Lup AB, muy
probablemente gravitacionalmente unida. Un
espectro muestra que la nueva compariera, cata-

logada como 2MASS J15491331-3539118, es una
estrella de muy baja masa (en torno a 0,15 masas
solares) y un objeto estelar joven con cinematicas
consistentes a las del sistema GQ Lup AB. Un po-
sible escenario de formacion del sistema triple es
que GQ Lup A y 2MASS J15491331-3539118 se
formara por fragmentacion de un nucleo turbulen-
to, mientras que GQ Lup B, la enana marrén com-
pafiera de GQ Lup A, a 0,77, se formara in situ por
fragmentacion del disco circumprimario. [Alcala, J.
M. et al., marzo 2020, A&A, 6351, 1A] @

EL NUEVO SISTEMA CG Lup

En la noticia anterior se dio a conocer una nueva companera de baja masa cerca de GQ Lup. Real-
mente esta companera fue descubierta dos afios antes por Francisco Rica quien lo publicé en la Cir-
cular Informativa de Estrellas Dobles nimero 196 (octubre de 2018) de la Comision G1 de la UAIL

NEW COMPANION TO EXOPLANET HOST STARS
Reported by: Francisco Rica using GAIA-DR2

Astrometric data from GAIA-DR2

STAR parallax 1(AR) w(DEC) Vrad
(mas) (mas/yr) (mas/yr) (km/s)

Kepler-195 1.52 + 0.02 1.94 += 0.05 -17.36 £ 0.04 -2347 £ 291

companion 1.51 £ 0.02 1.91 £ 0.04 -17.38 £ 0.04 -

GQ Lup 6.59 £ 0.05 -14.26 £ 0.10 -23.60 = 0.07 -

companion 549 + 0.46 -14.8 1+ 0.97 -21.95 + 0.65 -

Other values for 2015.5

Kepler-195 companion

GQ Lup companion

magnitude 12.94
0 34°1
P 107256

18.37 (*)
114°6
167113

Si consultamos el catdlogo WDS vemos que esta nueva comparniera ya figura con la designacién

Estos hechos ya fueron comunicados a la astrénoma principal de la investigacién.

FMR 242 Aa, C:
WDS Disc |Comp Obsl Ohbs2 Nobs|pal |pa2 sepl  sep? magl mag?|SpType pmBRAl pmDE] pmBA2 pmDE2
w hi 8 deg | dez arcsec arcsec mag | mag mas/yr | mas/yr | mas/yr | mas/yr
15452-3539|MHE. 8 |AaAb| 1594|2012 18|276|278) 07| 0701140 0.00/E7V -14 -24
15452-3539|MHE. 8 |Aa B | 2004 2006 S0 43 42) 63| 640114018507V -14 -24 :
15452-3539|ENE. 24242 C | 1598|2015 2[115115] 16.3[16.10/ 114018 40| K7V -14 -24 -15 -22
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—— actualidad

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

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

El pasado mes de octubre se publico la circular

informativa n° 199 de la Comision G1 de UAI

En esta entrega se incluyen 49 nuevas orbitas de sistemas binarios. Son habituales los equipos de astréno-
mos dedicados al calculo orbital. En el caso que nos ocupa contamos con los integrados por:

1. DOCOBO, CAMPO & GOMEZ.

2. LING, SCARDIA, PRIEUR, PANSECCHI, ARGYLE, ARISTIDI, ZANUTTA, ABE, BENDJOYA,
RIVET, SUAREZ, & VERNET.

3. SCARDIA, PRIEUR, PANSECCHI, LING, ARGYLE, ARISTIDI, ZANUTTA, ABE, BENDJOYA,
RIVET, SUAREZ & VERNET.

Nuevamente, Francisco Rica aporta una nueva compafiera para una estrella con exoplanetas. Se trata de
una débil compafiera (magnitud 18,4) para la estrella WASP-14 a una distancia 11,54" en direccién 184,8°.

Finalmente, se anuncia el descubrimiento de dos nuevas estrellas dobles a cargo de Kacper Wierzchos con
una camara CCD instalada en un telescopio STC de 0,2 m en Tucson, Arizona, Estados Unidos.

En el nimero anterior de OED anunciamos a requerimiento del USNO que las bases de datos de estrellas
dobles gestionadas y mantenidas en este enclave estaban siendo técnicamente remodeladas y que en los
proximos meses estarian disponibles en los sitios alternativos:

+ The Washington Double Star Catalog:
http://www.astro.gsu.edu/wds/

* Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars:
http://www.astro.gsu.edu/wds/orb6.html

* Second Catalog of Rectilinear Elements:
http://www.astro.gsu.edu/wds/lin2.html

* Fourth Catalog of Interferometric Measurements of Binary Stars:
http://www.astro.gsu.edu/wds/int4.html

* The Third Photometric Magnitude Difference Catalog:
http://www.astro.gsu.edu/wds/dm3.html

+ |AU Commission G1 (Binary and Multiple Stars) webpage:
http://www.astro.gsu.edu/wds/bsl/

* Double Star Astronomy at the U.S. Naval Observatory:
http://www.astro.gsu.edu/wds/ds history.html

A raiz de las alteraciones en el trabajo producidas por la pandemia del COVID-19, a dia de hoy, la situacion
sigue exactamente igual hasta nuevo aviso.
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PROYECTO

SEDA

—

—

WDS

Introduccion

UNO DE LOS OBJETIVOS que proponiamos en el plan-
teamiento inicial del Proyecto de Seguimiento de
Estrellas Dobles Abandonadas del Washington
Double Star Catalog (SEDA-WDS) era el de pre-
sentar campafias que sirvieran para actualizar el
referido catalogo, administrado y mantenido por el
Observatorio Naval de Estados Unidos (USNO).
Con la publicacion de este numero de El Observa-
dor culmina la campafa dedicada a la constela-
cion de Monoceros; es, pues, momento de presen-
tar una nueva...

Los objetivos

El Washington Double Star Catalog (WDS),
el catdlogo de referencia mundial en este campo,
es mantenido y administrado por el Observatorio
Naval de los EE.UU. (USNO). En él se catalogan
mas de 150000 estrellas dobles y multiples y esta
en constante actualizacion, en base a medidas
remitidas por observatorios profesionales y, sobre
todo, por astronomos amateur que, de esta mane-
ra, desarrollan un interesante proyecto de colabo-
racion Pro-Am de primer nivel. Ademas, el nimero
de estrellas que aparecen publicadas en el WDS
aumenta cada dia en base a descubrimientos re-
cientes, la mayoria de ellos realizados por esos
dedicados astréonomos aficionados.

No obstante, como ocurre en todos los
catalogos tan extensos, son muchas las estrellas
dobles que requieren una revision de sus datos.
Teniendo presente que buena parte de las estre-
llas alli publicadas pertenecen a descubrimientos

de observadores histéricos (algunos de los cuales
realizaron sus observaciones hace dos siglos) y, so-
bre todo, debido al enorme numero de estrellas alli
listadas, muchas de las dobles del WDS se conside-
ran abandonadas (neglected): son estrellas que no
han sido confirmadas y/u observadas hace mas de
20 afios (algunos casos son especialmente llamati-
vos: no se miden desde hace 200 afios).

El proyecto SEDA-WDS (Seguimiento de Estre-
llas Dobles Abandonadas del WDS) pretende, por tan-
to, realizar una importante aportacion de cara a la
actualizacion de los datos que aparecen en el WDS.
Con una periodicidad semestral se propondra la reali-
zacion de la astrometria relativa de los pares de una
cierta constelacion y que por sus peculiaridades
ofrezcan un especial interés a nivel astrofisico, y
siempre, con el Unico requisito de que puedan ser ob-
servadas y medidas por el mayor nimero posible de
observadores.

A través del presente proyecto de investigacion
se pretende aunar la labor de observadores amateur
en una propuesta abierta a la cooperacion internacio-
nal, con la idea de realizar una interesante aportacion
a la investigacion sobre el apasionante mundo de las
estrellas dobles. Teniendo presente, ademas, que los
tiempos de observacién de los observatorios profe-
sionales son muy limitados, este es un trabajo que
recae de forma casi exclusiva en la labor callada y
constante de astrénomos no profesionales.

Los criterios de seleccion para confeccionar las
listas de estrellas dobles a observar han variado lige-
ramente con respecto a la primera version de SEDA-
WDS. En esta nueva propuesta hemos querido que

el obgerbador ‘. n%25—9
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los listados contengan pares de variadas carac-
teristicas que puedan ser observadas por un am-
plio abanico de observadores. De esa forma se
incluyen pares cerrados y olvidados, a veces sin
confirmar, muy indicados para aprovechar al
maximo toda la potencia y la precision de las
técnicas de alta resolucion y los modernos equi-
pos de los observadores mas exigentes. De igual
modo habra también estrellas dobles mas faciles
con separaciones mayores y mas faciles de locali-
zar destinadas a los doblistas mas noveles. La
idea general es que las parejas sean abandona-
das, considerando como tales a aquellas que lle-
van sin observarse al menos 20 afios. Sin embar-
go, en esta nueva edicion habra excepciones y es
que por su interés propondremos pares de rapido
movimiento propio comun (parejas LDS) y ciertos
sistemas orbitales que, a pesar de ser conocidos,
todo el mundo deberia observar por su acusado
atractivo astrofisico. En definitiva, habra sistemas
para todos los equipos y combinaciones de cama-
ras posibles.

En suma, los objetivos del proyecto SEDA-
WDS son:

— Aportar datos actualizados al WDS.

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

— Desarrollar un proyecto colaborativo entre la
comunidad amateur internacional.

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

— Fomentar el uso de las técnicas digitales que
provienen del uso de las camaras CCD para la
realizacion de astrometria relativa de estrellas

dobles y el software especifico de reduccion de
datos.

Campaiia de julio/diciembre de 2020

En esta ocasion hemos elegido la constelacion
de Aguila y proponemos un segundo listado de 19
pares que sera observable desde ambos hemisferios
a lo largo de los proximos meses. Algunos de ellos
permanecen perdidos desde el siglo XIX por lo que
animamos a todos a intentar localizar estas parejas
tan fascinantes. Es una zona del cielo tan rica y ex-
tensa en pares olvidados que necesariamente volve-
remos a ella en futuras campafas observacionales.

Los coordinadores del proyecto se ofrecen
para atender cualquier tipo de consulta o duda que
pueda surgir, ademas de orientar siempre que sea
necesario.

Participar es muy sencillo y agradecemos la
colaboracion de todos los interesados, sean expertos
doblistas o no. Para ello sélo se requiere el uso de un
telescopio dotado de camara CCD y unas minimas
nociones sobre el uso de software especializado. Un
amateur especializado en cometas, asteroides, estre-
llas variables o cualquier otro campo de la astro-
nomia bien puede dedicar un pequefio tiempo de su
observacion a este apasionante proyecto. El plazo
limite en el envio de las medidas serd el préoximo 1 de
diciembre.

Los resultados obtenidos seran publicados en
las paginas de esta revista, seleccionada por el USNO
como publicacion de referencia para la admision de
datos en el WDS. Cada observador conservara la au-
toria de su medida dentro del proyecto. @

Toda la informacion sobre SEDA-WDS
(incluyendo tutoriales e instrucciones, formularios de envio de medidas
y la tabla de estrellas seleccionadas en formato PDF),
puede consultarse y descargarse desde la web del proyecto:

https://sites.google.com/site/sedawds/
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Resultados de la 127 campana del Proyecto
SEDA-WDS: dobles abandonadas en Monoceros
(1er semestre de 2020)

Results of the 12" Campaign of SEDA-WDS Project:
Neglected Double Stars in Monoceros (1°° Half of 2020)

Enrique de Ferra Fantin y José Antonio Gutiérrez Pérez

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

Presentamos las medidas recibidas por parte de los observa- ~ We present the measurements received by the participant
dores participantes en la campafia dedicada a la constelacion ~ observers in the SEDA-WDS Project campaign (Monoceros

de Monoceros del Proyecto SEDA-WDS. Dichas medidas  constellation). These measurements are from the first half of
corresponden al primer semestre de 2020. 2020

El programa observacional

LA CONSTELACION ELEGIDA para esta campaia fue
Monoceros, bien visible desde ambos hemisferios du-
rante el tiempo de vigencia del programa (primer se-
mestre de 2020).

Los observadores

En esta edicion hemos contado con dos obser-
vadores. Sin duda la situacion enrarecida de la pande-
mia del COVID-19 ha provocado esta situacion. Asi

las cosas, los editores queremos hacer patente nuestro - ' L TreoimmETE—— "\

agradecimiento a Enrique de Ferra y a José¢ Antonio " -

Gutiérrez por su dedicacion y colaboracion en el pro- Figura 1. Representacion de Monoceros realizada por Sydney

yecto. En la tabla 1 damos relacion de ambos, asi co- Hall en 1824. El grabado esta incluido en su obra Urania’s Mirror,

mo del equipo observacional usado y la resolucion/ placa n.® 15.

pixel a la que han trabajado.

Los codigos de observadores son propios y de y querido colaborador nuestro, Florent Losse.

carécter interno dentro de nuestro proyecto, aunque en

ocasiones son los mismos adjudicados por el propio —Astrometrica: programa muy utilizado para el

Brian Mason. Como hemos comentado en anteriores calculo de astrometria absoluta creado por Herbert

campaiias, cada una de las medidas aportadas apare- Raab.

cera en el Washington Double Star Catalog (en adelan-

te WDS) con el codigo asignado al proyecto SEDA- Ambos métodos son totalmente fiables, obte-

WDS del que todos formamos parte (SDA). nliléndose unos resultados totalmente congruentes entre
ellos.

Seglin la preferencia de cada observador, las
imagenes obtenidas fueron medidas mediante dos Resultados
métodos principales (tabla 2):
Desgraciadamente, segiin nos comunica Enri-
—Reduc: especifico para el trabajo y medida en estre- que de Ferra, los pares propuestos han sido en general
1las dobles. Su creador es el conocido doblista francés,

el obserbador ‘. n.%25—12



ESCALA DE PLACA

OBSERVADOR TELESCOPIO ccD T CODIGO
Enrique de Ferra Newton TSO 150 mm ATIK 16IC 2,04 EDF
José Antonio Gutismez ~ Celestron €9.25" XLT ZWO ASI120 MM 0.29 cTZ

Schmidt-Cassegrain
Tabla 1. Relacién de observadores, instrumental usado y resolucién a la que han tomado las imagenes.

NOMBRE OBSERVADOR METODO _ o
pado en esta campafia que con su esfuerzo e ilusion

Ere ce FaE AsiErEEEREEE hacen posible que este proyecto sea realidad. ©
José Antonio Gutiérrez Reduc Referencias
Tabla 2. Métodos de reduccién usados por cada observador. Reduc: http://astrosurf.com/hfosaf/

Astrometrica: http://www.astrometrica.at/ ArtSof-

demasiado cerrados para la instrumentacion utilizada y i
tUtil/Software.html

ademas coinciden en la no localizaciéon de algunos de

ellos en las coordenadas del catdlogo WDS. Debido a Mason, B.D., Wycoff, G.L., Hartkopf, W.I., Dou-
estos motivos tan solo se han observado 5 sistemas de glas,G.G. et Worley, C.E. 2011 — Washington Double
los 17 propuestos en la campaiia (tabla 3). Star Catalog y actualizaciones electronicas mantenidas
por el USNO: http://ad.usno.navy.mil/wds/
Agradecimientos Esta investigacion ha hecho uso del Washington
Double Star Catalog mantenido por el Observatorio
A cada uno de los observadores que han partici- Naval de los Estados Unidos (USNO).

TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.
Theta Sigma Rho

© Theta 16} Noches Notas
07201-0543 HJ 50 11,9 12,6 2020,159 272,46 1,20 11,900 0,339 1 1
07105-0306 BAL 143 AB 12,3 12,3 2020,159 28,15 0,89 12,005 0,162 1 2
07105-0306  BKO 497 AD 12,3 14,1 2020,159 100,23 1,53 13,909 0,328 1 2
07105-0306 BKO 497 DE 12,3 14,2 2020,159 66,25 1,82 10,024 0,511 1 2
07105-0306 BKO497 DF 12,3 14 2020,159 126,63 2,21 10,287 0,302 1 2
07216-0101 BAL 796 12,63 12,84 2020,047 228,37 2,43 2,30 0,08 1
Notas

1. La componente principal parece ser una doble cerrada (5°) como confirma 2MASS. No esta catalogada en el
WDS. Mi instrumentacidén no permite hacer una medida fiable.

2. La supuesta componente C del sistema parece haber sido resuelta en 1998 en un sistema triple, catalogado como
BKO497 DEF. Estas tres estrellas se ven claramente en nuestras imagenes CCD. Probablemente la instrumentacion
empleada en 1893 no tenia suficiente definicion. En las notas del WDS se lee “The C component appears to have been
either a plate flaw or a typographical error in the catalog used by Baillaud*, pero nuestra hipdtesis parece mas realista.
En 2MASS se aprecia otra componente, muy cercana (<3”) a D, no visible en nuestras capturas. Las medidas se toma-
ron segun los pares catalogados en WDS. La figura 1 muestra una imagen de estas componentes en conjunto.

Ademas, se nos comunica que para los sistemas Che 83, BAL 2734 y OL 168 el catdlogo WDS no proporciona las
coordenadas exactas. Identificacion imposible: no hay nada parecido en la zona.

Figura 2. BAL 796 obtenida mediante
la técnica de lucky imaging.

Figura 1. Componentes A, B, D, E 'y
F del sistema BAL 143.
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OBSERVACION

Medidas de sistemas dobles cerrados
con la técnica Lucky Imaging (87 serie)

Close Double-Star measurements using Lucky Imaging technique (8" 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 de 2020 en Matadepera, poblacion
cercana a Barcelona.

Equipo

He utilizado un telescopio Schmidt-Cassegrain
Celestron de 280 mm, sobre una montura ecuatorial
alemana computarizada GM2000 HPS II de 10 Mi-
cron. La focal del telescopio es de 2800 mm f/10.

Las imagenes han sido tomadas con una camara
ZWO ASI 290 mm. Contiene el sensor CMOS
IMX290, con un tamaio de pixel de 2,9 pm x 2,9 um.
He trabajado a foco primario con una resolucion de
0,24”/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 Unicamente la
parte donde sale la estrella. He obtenido 2000 image-
nes 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 segin 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”.

Resultados obtenidos

En la tabla 2 se muestran los resultados obteni-
dos de los pares observados. Cada uno de ellos ha sido
observado una sola noche. Recogemos los errores de

[T L)

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

En la Tabla 3 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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Para realizar este trabajo he usado los siguien-
tes programas:

-Firecapture version 2.6: captura de imagenes. http:/
www.firecapture.de/

-TheSky 6: conectado con el telescopio para buscar los
sistemas dobles. http//:www.bisque.com

-Reduc version 5.36: medida y apilado de los sistemas
dobles. http://www.astrosurf.com/hfosaf/

Este trabajo ha hecho uso del Washington Double Star
Catalog, Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary
Stars y del Fourth Catalog of Interferometric Measu-
rements of Binary Stars, todos ellos mantenidos por el
Observatorio Naval de los Estados Unidos.

TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

ID. WDS SISTEMA MAG. A MAG. B o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA
00039+2759  HJ 1929 AB,C 8,76 9,53 5,173 0,044 287,74 0,44 2020,014
00029+4715 A 800 8,94 9,1 1,622 0,047 113,48 0,52 2020,014
00048+4358 A 203 8,68 9,35 2,01 0,045 347,66 0,42 2020,014
00049+4540 BU 997 7,64 9,39 3,84 0,042 337,88 0,49 2020,014
00057+4549 STT 547 AB 8,98 9,15 5,966 0,042 9,87 0,49 2020,014 1
00057+4239 A 110 9,84 9,86 1,977 0,045 123,78 0,45 2020,014
00059+1805 STF 3060 AB 9,32 9,65 3,266 0,052 135,56 0,32 2020,014
00063+5826 STF 3062 6,42 7,32 1,498 0,039 6,01 0,46 2020,014 2
00099+0827 STF 4 9,51 9,6 5,196 0,043 275,77 0,49 2020,014
00100+4623 STF 3 7,84 9,08 4,99 0,35 82,33 0,49 2020,014
00109+5750 KR 1 9,42 10,03 2,083 0,042 191,52 0,39 2020,014
00111+7532 A 801 10,05 10,22 1,97 0,041 230,76 0,53 2020,014
00142+4339 BRT 65 10 10,2 2,667 0,043 292,68 0,50 2020,014
00150+5542 KR 3 9,75 9,86 3,447 0,043 222,48 0,49 2020,014
00167+5439 STF 16 7,68 8,78 5,804 0,037 40,20 0,44 2020,014
00172+3508 ES 312 9,5 9,7 2,811 0,041 236,94 0,42 2020,014
00171+5736 A 904 9,48 10,25 3,518 0,046 0,04 0,48 2020,014
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

ID. WDS SISTEMA MAG. A MAG. B RHO o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA

00174+3550 WEI 1 9,4 9,41 5,281 0,036 286,35 0,46 2020,014

00192+5942 KR 4 8,16 9,37 2,244 0,039 179,88 0,49 2020,014

00210+6740 HJ 1018 8,57 8,89 1,629 0,044 87,00 0,38 2020,014 4

00278+5001 HU 507 AB 9,97 9,62 1,617 0,046 129,00 0,35 2020,014

00302+4557 A 910 8,7 10,2 2,635 0,038 35,73 0,40 2020,014

00311+5648 ES 2 8,97 9,5 5,932 0,045 112,70 0,41 2020,014

00327+7807 STF 34 9,61 9,71 5,774 0,038 339,08 0,49 2020,014

00337+5007 HU 511 9,04 10,33 4,469 0,041 177,83 0,56 2020,014

00368+6031 STF 43 9 9,45 4,692 0,043 168,10 0,41 2020,014

00444+3337 STF 55 8,33 8,89 2,206 0,037 332,45 0,57 2020,014

00480+5127 STF 59 AB 7,24 8,06 2,268 0,047 148,73 0,41 2020,014

00499+2743 STF 61 6,33 6,34 4,369 0,03 115,01 0,39 2020,014

00527+6852 STF 65 8 8,02 3,192 0,034 220,76 0,57 2020,014

00528+5638 BU 1 AD 8,58 9,66 8,949 0,041 194,59 0,37 2020,014

00548+0926 STF 74 8,57 9,6 3,142 0,025 297,99 0,53 2020,014

00551+2811 A 437 9,48 9,37 3,105 0,041 29,17 0,57 2020,014

02313+4703 A 968 9 9,46 1,644 0,037 28,77 0,49 2020,014

Notas 3. AC 1. Periodo orbital 535 afios y grado 4. Clase

espectral F5V. Esta a 221,6 afos-luz.
1. STT 547 AB. Periodo orbital de 1550,6 afios y es de

grado 4. Clase espectral K6 y MO. Esta a 36, 9 afios-
uz.

4. HJ 1018. Periodo orbital de 161 afos y grado 4.
Clase espectral G5. Esta a 103,5 afios-luz.

—_—

5. STF 42 AB. Periodo orbital de 1900 + 190 afios y
grado 5. Clase espectral G2V y G7V. Esta a 188,4
aflos-luz.

2. STF 3062. V640 Cas. Periodo orbital de 106,7 afios
y es de grado 2. Clase espectral G3V.
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OBSERVACION

Medidas de 58 estrellas dobles de caracter fisico

Measurements of 58 physical Double Stars

Antonio Agudo Azcona
Observatorio Las Vaguadas (IAU MPC 154)

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

Se muestran las medidas de 58 estrellas binarias observadas
en el verano de 2019 y en el primer semestre de 2020 utilizan-

do un telescopio Schmidt-Cassegrain y una cdmara CCD.

Measurements of 58 physical double stars observed during the
summer of 2019 and the first half-year of 2020 are shown. A
Schmidt-Cassegrain telescope and a CCD camera were used.

Seleccion de los sistemas estudiados

EN ESTE TRABAJO SE MUESTRAN las medidas de 58
estrellas dobles de caracter fisico. La seleccion de los
sistemas observados se realizé utilizando el motor de
blisqueda avanzado del sitio web Stelle Doppie [1]
mantenido por Gianluca Sordiglioni, que permite
hacer filtrados del catilogo WDS [2] basandose en
diferentes parametros de bisqueda. Todos los sistemas
estudiados fueron considerados como pares fisicos en
base a sus movimientos propios. No forman parte de
un programa observacional preestablecido, sino que se
trata de la seleccion que realizo los dias que puedo
dedicarme a observar de entre aquellos sistemas do-
bles de caracter fisico accesibles desde mi lugar de
observacion.

Lugar de Observacion

Todas las imagenes fueron obtenidas desde mi
lugar habitual de observacion que se encuentra en la
terraza de mi casa, en una barriada alejada del centro
situada al sur de la ciudad de Badajoz. Dispongo de un
buen campo de observacion en direccion Sur con una
contaminacion luminica aceptable, pero por desgracia
tengo limitacion en cuanto a las declinaciones en las
que puedo observar, limitdndose a una franja de unos
25° alrededor del ecuador celeste.

Equipo utilizado

Se utilizd6 un telescopio Schmidt-Cassegrain
Celestron de 8 1/10 que proporcioné una focal efecti-
va de 2080 mm debido al uso de un enfocador Cray-
ford. El tubo descansd sobre una montura ecuatorial
alemana computarizada CGEM de Celestron.

La captura de las imagenes se realizé con una

CCD monocroma Atik 383L+ que utiliza un sensor
Kodak KAF-8300, que tiene un tamafio de pixel de 5,4
X 5,4 mm y un tamafio de imagen de 3362 x 2537
pixeles. Se trabajé a foco primario en modo binning
1x1, con una resolucion de 0,54”/pixel y tomando sub-
frames de 1680 x 1270 pixeles que proporcionaron un
campo de 15,0’ x 11,3”.

Métodologia

— Localizacion de los sistemas
y captura de imagenes

La localizacion de los sistemas estudiados se
realiz6 con la ayuda de un ordenador conectado al
mando de control de la montura, usando el programa
de libre distribucion Stellarium. En algunas ocasiones,
para facilitar esta labor, se utiliz6 también la aplica-
cion de consola Aladin Sky Atlas [3] para obtener una
vision del campo de estrellas que acompaia al sistema
objeto de estudio. Una vez localizados, se tomaron
para cada sistema entre 50 y 100 imagenes con tiem-
pos de exposicion que oscilaron entre 1 y 10 segundos,
en funcion del sistema estudiado. El software utilizado
para la captura fue Artemis Capture, que genera archi-
vos “fit” de las imagenes capturadas. Al comienzo y al
final de cada periodo de observacion se capturaron
imagenes de una estrella de calibracion que estuviera
relativamente cercana a los sistemas programados. Las
estrellas de calibracion utilizadas se escogieron del
Anexo VII del libro “Observacion de Estrellas do-
bles” [4].

— Astrometria
La reduccidn astrométrica se realizo con el soft-

ware Reduc v5.36 desarrollado por Florent Losse [5],
que permite el tratamiento de las imagenes y la reduc-
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cion de datos para obtener la astrometria relativa de
cada sistema. El tratamiento de las imagenes por regla
general incluyd los siguientes pasos: 1) seleccion de
las 25 imagenes de mejor calidad, 2) alineado y apila-
do de estas y 3) reduccion de datos con la funcion
“Autoreduc”. En aquellos casos con una separacion
angular pequefia que, ademas, se vieron afectados por
un mal seeing se utilizaron las funciones “Quadpx” y
“Surface” integradas en Reduc para realizar la reduc-
cion de datos.

Resultados

En la Tabla 1 se muestran los resultados obteni-
dos. Los valores de la magnitud visual para ambas
componentes se han escrito tal cual se obtienen del
WDS. Los valores del angulo de posicion theta y de la
separacion angular rho obtenidos van acompaiados de
sus correspondientes desviaciones estandar que el pro-
grama Reduc ofrece tras realizar la reduccion de datos.
Para los sistemas en los que se recurrid a Surface no se
muestra la desviacion estandar. En el anexo se incluye
el album fotografico de los sistemas estudiados.

Agradecimientos

Quiero agradecer muy especialmente a Florent

TABLA 1

DESIG. WDS SISTEMA MAG A MAG B
04484+1325 GRV 217 11,2 13,4
04523+0935 AHD 32 11,08 11,58
05508-0116 BAL 312 9,24 11,05
06010-0037 TVB 112 121 12,1
06049-0243 STF 839AB 9,72 10,07
06106-1035 KPP 791 11,4 12,7
07314-0930 J1492 11,0 11,0
07320-0841 STF1111AB 8,87 9,19
07321-0853 STF1112 6,03 8,73
08019-0827 HJ 773 11 12
08034-1312 STF1178 9,26 9,36
09359-0823 KPP1491 11,48 11,48
14080-1316 CBL 149 12,52 12,35
14081-1256 STF1802 8,05 9,02
14083-0012 BAL1169 10,9 11,3
14091-0458 MMA 6 11,61 11,47
14241+1115 STF1838 7,47 7,73
14419-1057 J2107 11,0 12,8
15205+2206 CouU 104 10,1 1.1
15208+0747 GRV 902 10,67 11,56

Losse permitirme utilizar el software Reduc v5.36 que
ha sido fundamental para la realizacion de este trabajo.

Este articulo ha utilizado el Washington Double
Star Catalog mantenido por el U.S. Naval Observato-

ry.

Este estudio ha utilizado Aladin sky atlas des-
arrollado por el CDS, Strasbourg Observatory, Fran-
ce. 't

Referencias

Stelle Doppie: https://www.stelledoppie.it/
login.php por Gianluca Sordiglioni

Mason, B. D., Wycoff, G. L., Hartkopf, W. 1., Dou-
glas, G. G. et Worley, C. E. 2001 - Washington Dou-
ble Star Catalog y actualizaciones electronicas mante-
nidas por el USNO. http://ad.usno.navy.mil/wds/

Aladin Sky Atlas. http://aladin.u-strasbg.fr/java/
nph-aladin.pl

Benavides, R., Gonzalez, J. L., Masa, E. R, Obser-
vacion de estrellas dobles, MARCOMBO S. A., 2017.

Losse, F, Reduc. Programa de reduccion. http://
astrosurf.com/hfosaf/index.htm

THETA RHO EPOCA
29,0 0,9 15,75 + 0,23 2020,0518
80,1+0,4 23,64 £ 0,14 2020,0518
155,4 £ 0,9 7,14 £0,07 2020,0957
309,6 + 0,8 7,18 £ 0,10 2020,0957

289,2 (*) 5,09 (*) 2020,0958
343,6 £0,7 6,79 £ 0,08 2020,0958
264,6 £0,8 9,05 +0,14 2020,1478
221,0£0,2 19,91 £ 0,07 2020,1478
112,7 £ 0,1 23,94 + 0,04 2020,1477
314,1 £ 1,1 8,14+ 0,14 2020,1479
330,4 0,9 5,17 0,07 2020,1479
132,9+0,8 11,20 + 0,08 2020,1480
180,5+0,3 13,28 +0,13 2020,3778
275,605 5,96 + 0,04 2020,3779
297,705 13,51 +0,12 2020,3779
54,0 £ 0,6 10,811 0,12 2020,3779
334,5+0,3 9,37 £0,05 2020,3778
236,4 0,5 7,11 £0,04 2020,3780
114,94 0,8 5,69 + 0,08 2019,6030
2272404 17,831 0,10 2019,6031
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TABLA 1 (CONT.)

DESIG. WDS SISTEMA MAG A MAG B THETA

15429+2355 POU3199 10,7 1.1 108,4+0,4 14,34 £ 0,10 2019,6031

16176+1941 KPP 973 10,6 1,7 277,2+0,8 7,90 £ 0,09 2019,6032

16393+2627 TVB 3 10,32 11,3 187,2+0,9 5,90 £ 0,06 2019,5757

16568+2734 BRT 172 10,2 11,5 217,0+£0,8 4,69 +0,09 2019,5758

17072+2544 GRV 946 10,54 11,71 41903 20,12+0,10 2019,6033

17180+2457 POU3281 10,86 11,85 228,8+0,3 15,94 £ 0,09 2019,6033

17264-1931 HJ4953 9,36 10,43 174,0+0,3 18,36 £ 0,12 2019,5512

17294+3245 STF2174 11,13 12,4 331,3+0,8 5,36 £ 0,09 2019,6033

17324+2352 STF2182AB 9,06 9,96 1,2+0,6 5,33 £0,07 2019,5758

17420+2127 STF2197 10,64 10,99 356,8 + 0,5 7,92 +0,10 2019,5622

17459-0231 BAL 245 10,73 11,8 70,9+0,4 12,00 £ 0,09 2019,5621

17499+3134 KPP 402 10,8 10,8 235+0,9 3,42 £ 0,06 2019,6034

17549+2347 POU3323 10,1 10,7 189,8 £0,4 8,79 £0,10 2019,5759

18028-2705 HLD 32AB 8,44 9,4 100,5 £ 0,7 5,20 £ 0,11 2019,5566

18191-2644 B 387AB 10,15 10,93 37410 8,53 £0,15 2019,5513

18554+2324 POU3591AB 9,17 10,11 456+0,2 24,28 + 0,08 2019,5951

19021+0230 BAL1973 9,45 11,09 190,2+0,5 10,70 £ 0,11 2019,5952

20476-1123 J1401 10,63 12,3 304,3 (*) 4,26 (*) 2019,6551

21359+0041 HJ3039 8,83 10,05 153,4£0,2 11,28 £ 0,06 2019,6551
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GRV 217 AHD 32 BAL 312 TVB 112

STF 839AB KPP 791 J1492 STF1111AB

STF1112 HJ773 STF1178 KPP1491

CBL 149 STF1802 BAL1169 MMA 6

STF1838 J2107 COuU 104 GRV 902
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HWE 37 POU3199 BRT2423 KPP 973

STF2057AB TVB 3 HEI 13 BRT 172

SLE9 GRV 946 WFC 189 POU3281

H 3 25 HJ4953 STF2175 STF2174

HJ4960 STF2182AB AG 210AB STF2197
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B2413 BAL 245 STF2204 KPP 402

BRT2439 POU3323 STF2250AB HLD 32AB

B 387AB STF2319AB
BRT1515 POU3591AB

BAL1973
AG368AB HJ 925 J1401

HJ3039
BAL2548
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OBSERVACION

Mediciones de estrellas dobles

durante 2018-2019

Double Star measurements during 2018-2019

Angel Manuel Lépez Borrega'? y Pedro Benedicto'

IAgrupacién Astronémica de Madrid, *Coordinador del Grupo de Estrellas Dobles

B Correo-e: anmalobo@gmail.com

En este articulo comunicamos nuestras mediciones de 32

sistemas realizadas por nuestro grupo durante los afios 2018 y
2019.

Introduccion

ENTRE 2006 Y 2012 nuestro Grupo de Estrellas Dobles
realiz6 mediciones de pares previamente seleccionados
teniendo en cuenta la fecha de su ultima medida
(Lopez et al. 2009, 2011, 2013). Para nuestra tarea, los
recursos con los que contdbamos, inicialmente, eran
las placas procedentes de 3 surveys: DSS (Digitized
Sky Survey), SCSS (SuperCosmos Sky Survey) y
2MASS (Two Micron All Sky Survey). Posteriormen-
te, contamos con la ayuda de otro de los miembros del
grupo midiendo imagenes tomadas con su CCD.

Ya con un cierto nivel en astrofotografia, dos
observadores de nuestro grupo nos pusimos a medir en
2018 (esporadicamente) y en 2019 algunos pares cuan-
do las condiciones climatologicas lo permitian. Dado
que estabamos empezando, para la tarea de la medi-
cion de la astrometria relativa buscamos pares relativa-
mente brillantes (con magnitudes comprendidas entre
1-12) y con separaciones comodas (entre 6 y 240” de
separacion) de modo que pudiésemos comparar nues-
tros resultados con los registrados en el catalogo
WDS.

Equipos y observadores

Las imagenes fueron tomadas desde las terrazas
de los domicilios particulares de los observadores,
sitos en Alpedrete (Madrid) y Madrid capital.

Los equipos utilizados fueron un Takahashi
Mewlon Dall-Kirkham 210 F: 2415 mm (f/11,5) sobre
montura Skywatcher HEQ6 y un Celestron Schmidt

In this paper, we report our measurements of 32 systems made
by our group in the period 2018-2019.

Cassegrain 125 mm F:1250 mm (f/10) sobre una mon-
tura Skywatcher HEQS Pro.

Las camaras empleadas para la captura de ima-
genes fueron una QHY 5 LII monocroma con sensor
CMOS MT9MO034, resolucion de 1280 x 960 pixeles y
un tamafio de pixel de 3,75 mm y una QHY 5111174
monocroma con sensor CMOS IMX174, resolucion de
1920 x 1200 pixeles y tamafio de pixel de 5,86 mm.

Con la camara QHY5 LII acoplada al Schmidt-
Cassegrain, se trabajaba con una resolucion de 0,547/
pixel y con la QHYS 111174 acoplada al Mewlon se
obtenia una resolucion de 0,51”/pixel.

En la tabla 1 se incluyen los nombres de los
observadores con un cédigo interno.

TABLA 1.0BSERVADORES.

NOMBRE OBSERVADOR cODIGO

Pedro Benedicto PBE

Obtencion de imagenes y reduccion

A la hora de realizar la captura de las imagenes
los observadores utilizaron dos aplicaciones distintas:
Firecapture v2.6 y Audela v2.1. Con cada uno de
ellos, se tomaron 100 imagenes (en formato FIT y
AVI) utilizando aproximadamente la mitad de ellas
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para realizar la medicion con Reduc v5.36 mediante la Resultados

opcion AutoReduc previa calibracion usando una se- En la tabla 2 mostramos los resultados obteni-

leccion de pares de calibracion. dos para los 32 sistemas.

TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

MAG. MAG. SIGHA

ID WDS THETA EPOCA OBSERVADOR NOTA

A

05353-0523  STF 748 AC 6,55 5,06 13,905 2,577 122,47 9,02 2018,0535 AML 1

05353-0523 STF 748BC 749 5,06 18,390 2,220 157,03 6,89 2018,05 AML 1

05353-0523  STF 748 CD 506 6,38 14,891 0,555 55,25 1,47 2018,0535 AML 1

09144+0219  HJ 2489 AB 385 99 20913 0,177 247,70 0,44 2019,206 AML 3

10276+0946 HJ 832 6,00 12,41 37,799 0,838 132,11 1,14 2019,206 AML 5

11317+1422 STF1547TAB 6,33 9,14 15812 0,118 327,78 0,60 2019,206 AML 7

16044-1122 STF1998 AC 5,16 7,30 7,15 0,27 44,65 2,32 2019,589 PBE 9

40,610 0,214 335,55 0,26 2019,576 AML
16120-1928 H56 AC 435 6,6 1"
41,298 0,258 336,38 0,2 2019,589 PBE

16212-2536 H4121 2,89 842 20,481 0,175 269,05 0,50 2019,576 AML 13

18006+0256 H62AC 3,96 8,06 54,708 0,212 143,03 0,17 2019,595 AML 15

18055+0230 STF 2272 AB 4,22 6,17 6,543 0,265 125,86 1,34 2019,592 AML 17

18280-2525 WFC 208 292 987 82511 0,308 184,17 0,15 2019,631 AML 19

22,435 0,228 105,52 0,41 2019,592 AML

18562+0412 STF2417AB 4,59 4,93 0.228 21
22347 10361 05  2019,589 PBE

19546-0814  STF2594 545 G35 359 04 17036 044 2019589 PBE 23

0,13

20194-1907 H 587 543 9,43 56,042 0,183 179,82 2019,631 AML 25
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO (CONT.).
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OBSERVACION

Medicion de estrellas dobles
en Eridanus, Can Mayor, Volans y Crux

Measurement of Double Stars in Eridanus, Canis Maior,Volans and Crux

Nicolas Ariel Arias
Astro Amigos Argentina

B Correo-e: nicothehammer@gmail.com

In this work, double stars were measured in the constellations
Eridanus, Canis Maior, Volans and Crux, selected in separation
range and magnitudes, according to the equipment used.

En este trabajo se midieron estrellas dobles en las constela-
ciones Eridanus, Can Mayor, Volantis y Crux, seleccionadas

en rango de separacion y magnitudes, acorde al equipo utiliza-

(o[o}

Introduccion

ENTRE FEBRERO Y MAYO DE 2020, realicé una campa-
fia de medicion de estrellas dobles, previo armado de
una lista (WDS Tools http://wdstool.com/
wds_list_es.php) utilizando filtros basicos, que permi-
tieran llevar a cabo dicha lista sin mucha complejidad,
teniendo en cuenta el equipo utilizado y la contamina-
cion luminica.

La premisa fue seleccionar una constelacion
como Eridanus que durante febrero tiene muy buena
altura, una separacion de componentes minima de 4” y
magnitudes que no superen 8 en la componente princi-
pal y 10 en la secundaria. Ademas, se seleccionaron
sistemas con medidas verificadas por lo menos de
2010 hacia el presente. De la misma manera se visita-
ron las constelaciones Can Mayor, Volantis y Crux en
los meses siguientes.

Equipo

El equipo utilizado es un refractor 90 mm
F10,1, sobre una montura ecuatorial £Q3 motorizada
de forma casera con Arduino, y una webcam Logitech
c270 modificada para trabajar a foco primario
(medidas del sensor 3,58 x 2,02 mm, 2,8um, dando
una resolucion de 0,63”/pixel).

Obtencion de imagenes

Se utilizo la técnica de lucky imaging capturan-
do videos con la webcam y Sharpcap, luego separados
en frames utilizando Reduc.

Calibracion y reduccion

Se realizaron tomas de calibracion capturando
videos con motor apagado, para calcular el angulo de
la camara en el momento de cada sesion, utilizando la
herramienta Trail Analysis de Reduc.

En Reduc se utiliz6 la opcion Auto Reduc, se-
leccionando los componentes y dejando que el softwa-
re midiera cada frame (entre 100 y 300 dependiendo
de la captura), para luego descartar las mediciones con
diferencias y promediar la reduccion, utilizando
aproximadamente un 10% de los frames capturados.
En algunos casos, los mas cerrados, se utilizo la medi-
cién manual y Surface.

Cada medicion fue chequeada con los datos de
la herramienta WDS Tools, notando en algunas algo de
variacion con los afios, y otras bastante cercanas a los
datos esperables.

Se presentan en la tabla 1 las mediciones de
cada estrella y se acompaiian las imagenes correspon-
dientes a las capturas.

Album fotogrifico

En la tabla 2 se muestran las capturas de cada
par observado, apilando los frames con la herramienta
ELI, de Reduc. En todas las imagenes el norte se en-
cuentra arriba y el este a la izquierda. Son recortes de
128x128 pixeles, con excepcion de pares muy separa-
dos, donde el recorte fue mas grande y se achicé a
escala (se indican en cada una).
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

ID. WDS SISTEMA MAG. A MAG. B EPOCA RHO THETA o THETA

04125-3609 HJ3628 7,17 7,95 2020,0937 49,60 0,16 49,685 0,053 26

03486-3737 DUN16 4,72 5,25 2020,0937 216,26 0,14 8,241 0,062 14

03412-4046 ARY90AB 7,40 9,30 2020,0937 294,41 0,13 78,247 0,037 3

04215-2544 HJ3644AB,D 6,15 8,23 2020,1074 40,75 0,11 43,670 0,073 19

07279-1133 STF1097AC 6,22 8,87 2020,2195 313,61 0,30 19,783 0,060 40

07186-3048 HJ3949 7,67 7,87 2020,2197 74,61 0,08 3,107 0,010 19

07251-2110 DAM1372AD 7,21 8,30 2020,2251 303,26 0,11 97,718 0,069 30

07241-2918 SMY2 2,45 6,77 2020,2252 286,73 0,06 177,004 0,064 23

07166-2319 HJ3945AB 5,00 5,84 2020,2415 49,73 0,27 26,463 0,027 46

08198-7131 BSO17AC 5,31 7,67 2020,1755 47,56 0,13 98,445 0,052 61

08574-6612 HJ4164 7,68 9,53 2020,1758 144,72 0,57 10,429 0,069 72

08079-6837 RMK7 4,38 7,31 2020,2085 24,45 0,85 5,675 0,069 45

12546-5711 DUN126AB 3,94 4,95 2020,3426 17,30 0,15 34,520 0,087 5

12464-5629 HJ4548AB 4,59 8,93 2020,3508 165,95 0,02 51,106 0,056 43
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ID. WDS SISTEMA MAG. A MAG. B EPOCA RHO o RHO THETA o THETA IMAGEN

12443-5553 R206 9,12 9,88 2020,3510 279,93 0,34 16,099 0,065 27
12266-6306 DUN252AB 1,25 1,55 2020,3508 111,41 0,40 3,518 0,047 29
12266-6306 DUN252AC 1,25 4,80 2020,3508 202,54 0,11 88,974 0,051 37
12266-6306 DUN252BC 1,55 4,80 2020,3508 202,69 0,17 88,987 0,055 17
12323-6144 TOB89 8,18 8,96 2020,3617 226,00 0,17 44,330 0,050 55
12249-5807 BSO8 7,84 7,98 2020,3617 334,04 0,83 4,744 0,041 21

HJ4164 RMK7 STF1097AC

LAL53 HJ3949 BSO2

HJ3945AB DUN126AB HDS1808

el obserbador ‘



DUN4 PZ2 DUN15

DUN16 HJ3642 BU1236AC

HJ3644AB,D DUN57 DUN42

HJ4164 RMK7 STF1097AC
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LAL53 HJ3949 BSO2

HJ3945AB DUN126AB HDS1808

R206 BSO8 TOB89

ARY90AB 250x250px DUN252AB DUN252AC HJ4548AB 200x200px
DUN252BC 300x300px
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SMY2 550x550px DUN47A,CD 300x300px DAM1372AD 300x300px
HJ3948AD 300x300px BSO17AB AC BC 300x300px HJ3628 200x300px
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OBSERVACION

Cien estrellas dobles para
pequenos telescopios (2% parte)

One hundred Double Stars for small telescopes (2" Series)

Ramon Sobrino Munoz

Observatorio Astronémico del INEIl, Universidad de Castilla la Mancha

B Correo-e: ramonsobrino@outlook.com

En el pasado numero 24 de esta misma revista, se presenté la
primera parte de un trabajo que contiene medidas astrométri-
cas (astrometria relativa) de 100 estrellas dobles para peque-
fios telescopios. La dobles que recoge dicho trabajo, pertene-
cen a constelaciones de verano y otofio a razén de diez por
cada una. En este numero se presenta la segunda parte, con
pertenecientes a constelaciones de invierno.

dobles
Todo el trabajo ha sido realizado en las instalaciones del ob-
servatorio astronémico del INEI (Instituto de Investigaciones
Energéticas y Aplicaciones Industriales) perteneciente a la
Universidad de Castilla la Mancha en el Campus de Ciudad
Real.

Introduccion

OBSERVO COMO MUCHOS COMPANEROS recién ini-
ciados eligen ramas de la astronomia complicadas que
exigen mucha dedicacion. Aquel que dispone de ob-
servatorio propio, tiene una ventaja de incalculable
valor, pero el que tiene que salir al campo, en muchisi-
mos casos alejandose varias decenas de kilometros
buscando un cielo decente, sabe que seran muy pocas
las ocasiones que podra disfrutar de esta maravillosa
aficion. Este trabajo, se ha realizado como una suger-
encia a todos aquellos astronomos aficionados que
acaban de adquirir un telescopio, para que observen
estrellas dobles ya que representan un filon que no
deberian desaprovechar. Ademas, en miles de casos,
pueden ser observadas y fotografiadas desde la ciudad
con equipos modestos.

Algunos compaieros de aficion son veteranos en
astrofotografia, otros en la observacion de objetos de
cielo profundo y otros en planetaria. En muchos casos
lo hacen de forma exclusiva, vaya mi respeto para
ellos, pero también mi recomendacion sobre la obser-
vacion de estrellas dobles, una oportunidad poco exi-
gente que pueden realizar desde casa (terraza, patio o
azotea) y con ello llenar los numerosos huecos de in-
actividad que se presentan por varios motivos como:
fases de Luna avanzadas, poco tiempo para salir al
campo, noches muy frias, pereza, etc. No se arrepen-

In the previous issue 24 of this magazine, the first part of a
paper containing astrometric measurements of one hundred
double stars for small telescopes was presented. The doubles
included in this work, belong to summer and autumn constella-
tions at a rate of ten for each one. In this issue the second part
is presented, with doubles belonging to winter and spring con-
stellations.

All the work has been carried out in the facilities of the INEI
Astronomical Observatory (Institute for Energy Research and
Industrial Applications) of the University of Castilla la Mancha
at the Ciudad Real Campus.

tiran.

El Observatorio astrondomico del INEI-UCLM, se
encuentra a las afueras de Ciudad Real (75.000 hab.)
en una ampliacion del Campus Universitario algo ale-
jada de la contaminacion luminica de la ciudad. No
obstante, el flujo luminoso de los edificios cercanos es
alto y las posibilidades de observacion se ven dis-
minuidas. La solucion para las noches de observacion
pasa por el apagado del alumbrado exterior de los insti-
tutos y facultades circundantes, requisito que se ges-
tiona en algunos casos desde el observatorio y en otros
solicitandolo a las autoridades correspondientes. El
99% de las solicitudes son aceptadas, lo que afiade una
mejora sobresaliente a las condiciones de observacion.

Periodo de observacion: invierno

La pasada campaiia se desarroll6 durante el verano
y otofio, como no queria dar por finalizado mi trabajo
con una Unica entrega, inicié una segunda parte que
incluiria binarias correspondientes a algunas constela-
ciones de invierno y primavera. El invierno ha sido
muy inestable con poquisimas noches de observacion,
y de ellas, solo recuerdo una buena, la que dediqué a
Oridn, el resto con mucha humedad y seeing estimado
de 3/5. La primavera peor que el invierno. Las borras-
cas se encadenaron sin tregua y me hizo temer por la
conclusion del trabajo que finalmente pudo acabarse
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sin binarias de dicha estacidon como hubiera sido mi
deseo.

Las constelaciones de Andromeda, El Carnero y
Los Peces pertenecen al cielo otofial, aunque yo las
haya incluido en mi listado de invierno para esta se-
gunda parte.

Metodologia

La seleccion de las parejas se hizo principalmente
desde el WDS (Washington Double Star catalog),
catdlogo de referencia mundial mantenido por el Ob-
servatorio Naval de los Estados Unidos (USNO). El
criterio de seleccion sigue un patron de parejas resolu-
bles con pequeios telescopios, aproximadamente de
80mm de abertura en adelante aunque muchas de ellas
son asequibles a refractores de 60mm Los pares estan
ordenados en Ascension Recta creciente de un total de
siete constelaciones (en la primera parte fueron diez).
En Andromeda se han medido 11 pares y en El Toro
19. No he podido seguir el criterio de diez pares por
constelacion dada las adversidades meteorologicas.
Las noches decentes, curandome en salud, capturaba
hasta 20 pares mas las de calibracion.

Las imagenes que contiene la tabla han sido recor-
tadas con Reduc a razon de 200x200 pixeles con el fin
de eliminar la mayoria de las estrellas que aparecen en
el campo y dar interés a la pareja en cuestion. La
orientacion se presenta con el norte arriba y el este a la
izquierda.

Hay muchos casos de parejas gemelas o cuya
diferencia de magnitud es inapreciable a simple vista;
en estos casos, la imagen presenta a “A” en el centro y
se ha identificado a cada una con su letra
correspondiente.

El Flip Mirror

Para esta campafia he adquirido un accesorio muy
valioso que, aunque sabia de su existencia, nunca
habia tenido uno. El instrumento en cuestion es una
diagonal de espejo basculante que se acciona mediante
un leve movimiento de palanca; en el eje perpendicu-
lar al tren optico esta el ocular y en el horizontal la
camara. En visual se puede recentrar la imagen si fuera
necesario y ademas anotar los detalles pertinentes de
cada pareja para después pasar a la captura. Este
método, me ha permitido recoger datos visuales com-
plementarios que adjunto en la tultima tabla para 15
pares llamativos.

Los telescopios

El telescopio principal has sido un refractor TS
acromatico de 102 mm de abertura y 1100 mm de dis-
tancia focal, con ¢l se obtuvieron medidas de 87 pare-
jas; las 13 restantes fueron capturadas a modo de prue-
bas para futuros trabajos con los siguientes telesco-
pios: INTES MK67 150/1800, LUNT 150/900 refrac-

tor y un Celestron EDGE de 8”S/C.

Con el TS 102, a una escala de placa de 1,10” /
pixel he sido capaz de medir con éxito algunas parejas
muy cerradas como la STF622 (niimero de orden 169)
en Orién con 2,5” y la AG94 (ntimero de orden 193)
en Auriga con 2,7”. En ambos casos, la diferencia de
magnitud de las componentes es de una décima;
cuando la pareja es muy desigual, la medicion puede
tornarse muy complicada.

La camara

La camara utilizada fue la ZWO ASI174
monocromatica en modo binning 1x1 y formato de
imagen FIT. También se utiliz6 en las noches mas
desfavorables un filtro IR para paliar la turbulencia
atmosférica.

Tipo de sensor
CMOS (Sony YMXI17LLI/IMX174LQJ)
Megapixel
2,3
Resolucion foto
1936x1216
Tamafio de pixel
5,86 um
Interfaces
USB 3.0
(También puede operar a 2.0 pero
disminuye la velocidad de descarga)

La captura

El software utilizado para la captura fue SharpCap
que permite obtener secuencias de video SER y AVI,
asi como imagenes fijas en formato PNG, FITS, TIFF
y JPG en la version 3.2.

Con SharpCap puedes trabajar a formato completo
o elegir una region de interés, segun convenga. Para
dobles muy abiertas, (Rho mayor de 25”), se puede
elegir el formato completo 1936x1216, pero para do-
bles muy cerradas que uno ve sobre la marcha, puede
elegir un cuadro mas pequefio y aumentar el zoom; yo
en los casos mas dificiles he aumentado hasta un
150% obteniendo muy buenos resultados en la
medicion.

La calibracion

En la mayoria de los casos, he utilizado en cada
constelacion tres estrellas de calibracion de las consid-
eradas “dobles fijas” y la orientacion de la camara se
ha tenido en cuenta para que el norte aparezca arriba y
el este a la izquierda. Todas las capturas se han hecho
con telescopios portatiles.

Mediciones (astrometria relativa con
Reduc)

Reduc ofrece varias formas de medir un sistema
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doble, principalmente depende de la dificultad que
presente el par; las mas abiertas las medi con la fun-
cion Auto Reduc que es el modo mas sencillo y las
mas complicadas las medi manualmente con la fun-
cion Surface ampliando la imagen con el comando
QuadPx. ©

Fuentes consultadas

Washington Double Star Catalog (WDS). United
States Naval Observatory. https://www.usno.navy.mil/
USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/WDS

Comellas, José Luis, Catalogo de estrellas dobles
visuales, Equipo Sirius, 1988

Benavides, R., Gonzalez, J. L., Masa, E. R., Obser-
vacion de estrellas dobles, MARCOMBO S.A., 2017.

Agradecimientos

A los editores de la revista (Rafael Benavides
Palencia, Juan Luis Gonzalez Carballo y Edgardo
Rubén Masa Martin) por permitir la publicacion de
este trabajo.

A Rafael Benavides Palencia por aclarar las dudas
que se me han presentado y por facilitarme las her-
ramientas que he necesitado.

A Fernando Limoén por ayudarme a resolver al-
gunas dudas sobre pares dificiles.

A Florent Losse por concederme la licencia de Re-
duc para su utilizacion.

A Antonio Roberto Piriz (director del INEI) por
apoyar la realizacion de este trabajo.

Benavides, R., 2018, Medidas de sistemas cerrados
mediante la técnica de Lucky Imaging con filtro IR
Pass, 4* serie, El Observador de Estrellas Dobles, N.°
21, 19-45.

Stelle Doppie. https://www.stelledoppie.it/

TABLA 1. RESULTADOS.

SISTEMA WDS DESIGN. MAG.A MAG.B EPOCA THETA o THETA RHO
HJ 1839 23004+4107 8,78 10,50 2019,9313 294,38 0,23 14,707 0,119 101
HJ 1841AB 23025+4610 9,69 10,18 2019,9313 344,37 0,46 18,382 0,071 102
HJ 1841AC 23025+4610 9,69 10,42 2019,9313 285,64 0,19 33,768 0,115 103
STF2985AB 23100+4758 7,21 8,02 2019,9313 256,32 0,6 15,76 0,145 104
S 825 AB 23100+3650 7,78 8,26 2019,9314 318,36 0,09 67,744 0,114 105
STF2992AB 23130+4000 7,66 9,59 2019,9314 284,92 0,69 14,303 0,154 106
AG 291 AB 23150+3556 8,54 10,36 2019,9314 236,51 0,25 21,291 0,087 107
STF 3004 23207+4407 6,26 10,13 2019,9317 177,17 0,71 13,552 0,184 108
STF3006AB 23212+3526 9,19 9,98 2019,9317 151,77 0,05 7,26 0,009 109
STF 3024 23320+4349 8,63 9,35 2019,9317 308,52 4,862 110
STF 3042 23519+3753 7,62 7,75 2019,9318 86,59 0,98 5,87 0,03 111
STF 205 02039+4220 2,31 5,02 2019,9781 62,66 1,81 9,634 0,126 112
STF 4 00099+0827 9,51 9,60 2019,9781 276,6 0,63 5,219 0,036 113
STF 8 00116-0305 7,84 9,26 2019,9781 291,2 0,71 7,786 0,096 114
STF 12 00150+0849 6,0 7,5 2019,9781 147,61 0,59 11,213 0,119 115
STF22AB-C 00174+0853 71 7,6 2019,9781 235,15 1,31 3,857 0,077 116
STF 23 AB 00175+0019 7,8 10,3 2019,9782 215,8 0,8 10,536 0,164 117
STF 27 00224+1329 6,2 10,9 2019,9782 314,93 0,33 28,879 0,109 118
STF 61 00499+2743 6,3 6,3 2019,9782 116,06 1,12 4,121 0,098 119
WNC 1 00580+0917 10,0 10,4 2019,9783 131,58 0,73 5,267 0,038 120
HJ 1067 01052+2614 10,4 10,7 2019,9783 239,43 0,4 15,974 0,162 121
HJ 10 AB 01052+1250 9,9 10,7 2019,9783 313,68 1,55 4,992 0,111 122
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TABLA 1. RESULTADOS (CONT.).

N° DE
ORDEN

SISTEMA WDS DESIGN. MAG.A MAG.B EPOCA THETA o THETA RHO o RHO

STF 87 01055+1523 9,1 9,8 2019,9784 203,67 1,36 5,996 0,074 124

ES 6 02011+5331 7,99 10,10 2019,9890 204,59 0,75 6,292 0,519 126

HJ 1123 02420+4248 8,4 8,5 2019,9918 249 0,34 211 0,11 128

ES 231 02428+3826 9,5 10,6 2019,9919 83,64 0,55 4,529 0,054 130

STF 336 03015+3225 6,8 8,2 2019,9919 8,08 0,33 8,55 0,076 132

ARG 10 03061+5303 9,7 9,7 2019,9920 264,43 0,67 3,922 0,063 134

STF 180 AB 01535+1918 4,52 4,58 2020,0986 0,55 1,02 7,412 0,263 136

STF 224 02109+1341 8,28 8,90 2020,0986 243,28 0,21 5,888 0,038 138

STF 291AB 02411+1848 7,66 7,50 2020,0986 117,25 1,76 3,35 0,079 140

STF305AB 02475+1922 7,52 8,25 2020,0987 306,44 1,39 3,529 0,06 142

GLP 1 03108+1508 10,42 10,65 2020,0988 89,29 0,49 4,504 0,037 144

STF 401 03313+2734 6,58 6,93 2020,1233 269,98 0,58 11,493 0,089 146

STF 427 03406+2846 7,41 7,84 2020,1234 207,18 1,57 7,017 0,159 148

STF 450AB 03474+2355 7,29 9,40 2020,1234 236,35 2,04 5,741 0,334 150

STF 479AB 04009+2312 6,92 7,76 2020,1234 125,51 0,61 7,509 0,123 152

STF 494 04089+2306 7,53 7,65 2020,1234 187,9 0,61 5,189 0,026 154

STF 515 04134+0252 9,04 9,15 2020,1235 38,94 1,79 3,091 0,114 156

STF523AB 04198+2344 7,58 9,86 2020,1235 162,61 0,34 10,098 0,12 158
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TABLA 1. RESULTADOS (CONT.).

N° DE
ORDEN

SISTEMA WDS DESIGN. MAG.A MAG.B EPOCA THETA o THETA RHO o RHO

STF 549 AB 04278+1001 8,24 10,02 2020,1236 156,83 25,267 161

STF 716 AB 05293+2509 5,83 6,68 2020,1236 209,33 0,63 4,615 0,027 163

HJ 682AB 04458+0708 9,97 10,38 2020,1369 151,33 0,15 25,953 0,107 165

STF 612AB 04543+0722 8,33 8,41 2020,1369 200,2 0,21 15,966 0,066 167

STF 622 04581+0141 8,48 8,61 2020,1370 162,13 2,74 2,594 0,077 169

SHJ 49AB 04590+1433 6,06 7,43 2020,1370 305,75 0,06 39,276 0,061 171

STF 628 05007+0316 8,13 9,85 2020,1371 47,76 0,11 22,805 0,13 173

SG 85 05024+0419 9,66 10,57 2020,1371 175,99 0,38 9,44 0,204 175

J 307A-BC 05037-0232 6,85 9,28 2020,1371 319,76 0,1 53,466 0,081 177

S 468 05102+1400 8,62 8,86 2020,1560 165,85 0,08 26,551 0,053 179

STF 688 05193-1045 7,52 7,55 2020,1561 275,43 0,25 10,532 0,66 181

STF648AB 05110+3203 8,14 8,93 2020,2328 63,79 0,63 5,015 0,056 183

HJ3271 05172+3747 9,36 9,96 2020,2328 351,74 0,31 11,685 0,051 185

STF669 05189+4515 8,44 8,97 2020,2329 278,42 0,4 9,785 0,064 187

ES332 05214+3323 8,87 9,55 2020,2329 213,88 0,17 14,713 0,119 189

STF687AB 05223+3348 8,69 9,97 2020,2329 69,63 0,15 17,293 0,128 191

AG 94 05247+3945 9,88 9,96 2020,2330 293,77 1,54 2,733 0,134 193

STF706 05263+3020 9,00 9,87 2020,2330 44,46 1,17 3,587 0,088 195
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TABLA 1. RESULTADOS (CONT.).

SISTEMA WDS DESIGN. MAG.A MAG.B EPOCA THETA o THETA RHO

BU1318AC 05292+3848 10,00 10,02 2020,2330 18,21 0,66 12,185 0,212 197

STF719AC 05301+2933 7,50 9,39 2020,2331 353,05 0,6 14,958 0,138 198
STF711 05315+5439 7,78 9,67 2020,2331 225,83 0,68 7,349 0,1 199

STF718AB 05323+4924 7,47 7,54 2020,2331 74 0,9 7,69 0,122 200

DATOS COMPLEMENTARIOS DE 15 PAREJAS DESTACADAS

El uso del flip mirror, vino como anillo al dedo para
observar y anotar los detalles mas relevantes de la ma-
yoria de los sistemas incluidos en esta segunda parte
de “Cien estrellas dobles para pequeiios telesco-
pios”.

A continuacidn, se expone un registro que contiene 15
sistemas comentados a pie de telescopio a los que se
han afiadido datos concernientes a distancias, espec-
tros y naturaleza.

HJ10 (N° de orden 122y 123)

Sistema triple en la constelacion de Los Peces; su es-
caso brillo no acompana pues A roza la décima magni-
tud, mientras B y C llegan a la 10,7 y 10,8 respectiva-
mente. En este caso, necesitaremos al menos un refrac-
tor de 102 mm de abertura para visualizar las tres com-
ponentes. A 60 aumentos ya es posible disfrutar de
este diminuto tridngulo que parece rozar el infinito,
aunque a priori pueda resultar complicado, en una no-
che con buen seeing, es posible.

ES 6 (N° de orden 126)

Binaria en Perseo muy desigual; la primaria es de la
octava magnitud y la secundaria de la 10,10. La dife-
rencia de brillo causa un bonito efecto de contraste;
aunque puede observarse a 60 aumentos, recomiendo
llegar a los 100. Es una pareja orbital de corto periodo
(60,55 afios). El proximo periastro previsto es para el
afio 2026 lo que la hace cada vez mas cerrada y com-
plicada. Distancia 117 afios-luz. Con mucha atencion,
95” hacia el sureste, observaremos un chispazo de
color rojo intenso correspondiente a la estrella TYC
3685-2124-1 de la magnitud 10,8 cuyo indice de color
es +2,04 (red). En la imagen, (ver tabla mas arriba)
aparecen dos estrellitas en el campo abajo-izquierda,
me refiero a la mas brillante. Este astro de carbono nos
llamara la atencién sin duda.

HJj 1123 (N° de orden 128)

Magnifica pareja de soles blancos de octava magnitud
inmersa en el camulo estelar Messier 34 (Perseo) a
1600 afios-luz de la Tierra. A bajo aumento, tantas
estrellitas pueden desorientarnos y encontraremos difi-
cultad para reconocer nuestro objetivo; en todos los
cumulos abiertos aparecen muchas parejas al primer
vistazo, pero la mayoria son visuales de perspectiva;
aunque pertenezcan al camulo, entre ellas puede haber
varios afos luz de distancia y no tener relacion fisica

entre ambas. En este caso, HJ1123 si forman un siste-
ma fisico. Separadas por una generosa distancia de 20”
no presentan problema para pequeflos instrumentos.

AG 49 (N° de orden 129)

Es un sistema doble fisico que se encuentra a 148 afios
luz de la Tierra en la constelacion de Perseo. Su espec-
tro es G5, amarillas; estan separadas por una generosa
distancia angular de 14,1”. La primaria es de la magni-
tud 8,8 y la secundaria de la 10,3, esta diferencia de
brillo las convierte en una pareja contrastada e intere-
sante. Con 60 aumentos es suficiente, pero no hay que
abandonar nunca al primer vistazo y mejor seguir dis-
frutando combinando oculares hasta llegar a la imagen
mas notoria.

STF 180 Mesarthim (N° de orden 136)

Mesarthim (y Arietis) es la cuarta estrella mas brillan-
te de la constelacion del carnero y una de las dobles
mas famosas y bonitas de todo el cielo. Sus dos com-
ponentes son practicamente idénticas en todo, la mag-
nitud visual de 4,83 con espectro B9 para y1 y 4,75
con espectro Alp para y2 las hace gemelas al primer
vistazo. Se encuentran a una distancia de 200 afios-luz
de nosotros, pero entre ellas la separaciéon es de 500
unidades astrondémicas, lo que les daria un periodo
orbital de unos 5000 afios.

Mesarthim es una doble facil al alcance de pequefios
instrumentos, su separacion angular es de 7,4 segun-
dos de arco por lo que 50 aumentos son suficientes
para desdoblarla comodamente. La disposicion en el
eje norte-sur nos da un angulo de posicion (AP) de
aproximadamente 2 grados; mis medidas arrojan un
resultado algo mdas corto (ver tabla); es conveniente
afladir que la noche dedicada a las binarias de Aries
tuvo una calidad mediocre con un seeing que no pasa-
ba de 2,5 sobre 5; por esto debo admitir que los resul-
tados merecen una revision.

Mesarthim es de obligada visita, dediquémosle tiempo
y varios oculares, entre ellos uno de gran campo, nos
reportara una belleza irreprochable.

STF 291 (N° de orden 140)

Aqui tenemos una pareja brillante y equilibrada en la
constelacion de Aries. La primaria, de la 7,6 algo me-
nos luminosa que la secundaria de la 7,5; es poco fre-
cuente que A brille menos que B, pero hay algunos
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casos. Al ocular se presenta como una doble muy inte-
resante, estrecha y apretada a solo 3,35”. Cien aumen-
tos bastaran para desdoblarla con aberturas de 80 mm
y para encontrar una tercera componente de magnitud
9,5 hacia el suroeste, concretamente a 65,5” y AP 242°
de A. Las dos estrellas principales del sistema son
blancas.

STF305 (N° de orden 142)

Se trata de un sistema orbital con un periodo de 720
afios a 109 afios-luz de distancia en la constelacion de
Aries; su ultimo periastro tuvo lugar en el afo 1790.
La componente A de magnitud 7,5 es una estrella ama-
rilla tipo G2V idéntica al Sol, solo que un poco mas
brillante y B de la 8,2 es blanca con una luminosidad
muy inferior: 0,48 veces la del Sol.

Al telescopio es un par muy interesante, sus compo-
nentes se van cerrando con el paso de los decenios;
actualmente aparecen bastante apretadas a 3,6” y con-
trastadas en un campo muy atractivo con algunas bina-
rias mas. Recomiendo al menos 100 aumentos para
disfrutar de esta sutil pareja.

STF 401 (N° de orden 146)

Es una bonita doble en la constelacion del Toro, facil y
brillante de magnitudes 6,6 y 6,9, separacion 11,5” y
AP 270°. Seglin las fuentes consultadas, forman un
sistema fisico situado a 200 afios-luz de la Tierra. Sus
componentes blancas, espectro A2V y A2IV se en-
cuentran en la secuencia principal cuyas temperaturas
superan en superficie los 8800 grados centigrados. Al
ocular, se desdoblan con facilidad a poco aumento y
11° al norte encontramos otra doble famosa, aunque
menos brillante, la STF7 de magnitudes 7,4 y 7, 8.

STF 479 (N° de orden 152)

Nuevamente estamos ante un sistema triple muy inte-
resante en la constelacion del Toro. Las magnitudes de
las componentes principales son de la 6,9 y 7,7 separa-
da por 7,57, mientras que la tercera alcanza la 9,5 a
58”. Podriamos estar ante un sistema de naturaleza
fisica puesto que las tres estrellas se encuentran a 1100
aflos luz de distancia, pero es un dato que no puedo
confirmar, aunque alguna fuente si lo haga para Ay C.
Al ocular, las principales se muestran blanco azuladas,
60 aumentos seran suficientes para separarlas.

STF 494 (N° de orden 154)

Con esta doble terminamos las elegidas en la constela-
cion del Toro. Se trata de dos astros blanco-
amarillentos de espectros A8IV (subgigantes gemelas)
cada una nueve veces mas brillante que el Sol situadas
a 340 anos-luz; su naturaleza atn no ha sido definida
por lo que no sabemos si estamos ante un sistema fijo
u orbital. Al telescopio resulta un par muy interesante
al alcance de pequeios instrumentos. La observé a 60
y 100 aumentos; la imagen es muy atractiva a menor
aumento pareciéndome blancas y con muchas estrelli-
tas en el campo. Sin embargo, al cambiar al ocular mas
corto, con 100 aumentos, la pareja aparece amarillenta.

STF 541 (N° de orden 159)

Pareja de naturaleza incierta situada a medio camino
entre las brillantes Kappal y Kappa2 del Toro. Al pri-

mer vistazo, deslumbran las componentes mas brillan-
tes de un sistema multiple, las ya referidas Kappa 1 y 2
o A y B, pero buscamos las debiluchas C y D de mag-
nitudes 10,6 y 10 respectivamente separadas por solo
5,48”. Al principio resulta complicado, pero no por
ello poco interesante, y es que se trata de una binaria
débil y estrecha flanqueada al norte y al sur por dos
potentes faros, si se acepta la comparacion, asi que es
cuestion de paciencia y meter aumentos hasta que la
desfallecida pareja se haga visible.

S457 (N° de orden 166)

Bonita pareja de estrellas blancas en Orion que desta-
can en un campo pobre o, mejor dicho, rodeada de
astros débiles que escapan al ojo. Equilibrada y facilo-
na se requiere bajo aumento. Ambas son de la clase
espectral A y segun los catalogos, la componente prin-
cipal puede ser variable ya que en ocasiones se presen-
ta mas débil que la secundaria. Estamos ante una pa-
reja de movimiento propio comun a una distancia de
660 afios-luz para A y 560 afios-luz para B.

STF622 (N° de orden 169)

Pareja débil y cerrada pero interesante; de naturaleza
incierta, se encuentra a 950 afios luz de distancia; sus
2,5 segundos de separacion la hacen dificil para pe-
quefios instrumentos por lo que serd necesario emplear
un ocular de corta distancia focal, al menos 100 au-
mentos.

Entra en campo la #°, gigante anaranjada de magnitud
4,5 perteneciente al arco de Orioén. Imagen muy atrac-
tiva.

STF648 (N° de orden 183)

Sistema quintuple muy interesante en Auriga, nos fija-
remos en A y B que conforman un sistema fisico cuyo
angulo de posicion disminuye mientras su distancia
angular aumenta levemente. En el afio 1825 sus para-
metros eran: Theta 76° y Rho 4,67, actualmente Theta
esta en 64° y Rho en 5.

Se encuentra el sistema a 150 afios-luz con una lumi-
nosidad cercana a la del Sol. Al telescopio requiere
aumento, no menos de 60 aunque mejor 100. La distri-
bucion de otras estrellitas de campo ofrece en conjunto
un tridangulo equilatero bien definido.

ES59 (N° de orden 186)

Para terminar con esta serie de 15 dobles comentadas,
nos detenemos en una pareja muy atractiva, no tanto
por lo que propiamente ofrece sino por el campo tan
rico en estrellas brillantes y coloridas que la rodea.
Espin 59 es débil, pero con sus casi 14 segundos de
separacion angular es asequible a refractores de 60
mm o reflectores de 130 mm. En un campo de un gra-
do cuadrado, entran varias estrellas brillantes que van
de la magnitud 4 en adelante. 14 minutos al sursuroes-
te la 16 Aur, naranja, 15 minutos al nornoroeste la 17
Aur, blanco-azulada, 14 minutos al norte la HIP
24799, azul, 29 minutos al norte la 18 Aur, blanco-
amarillenta y 30 minutos al noroeste la 19 Aur, blanca.
Sirva como informaciéon complementaria que en un
area de 3 grados cuadrados se encuentran, al este el
cumulo abierto NGC 1893 y al noroeste la Nebulosa
de la Estrella Flameante.
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23004+4107 HJ1839 (101) 23029+4610 HJ1841AB (102) 23029+4610 HJ1841AC (103) 23100+4758 STF2985 (104)

23100+3650 S825AB (105) 23131+4000 STF2992AB 23150+3555 AG291AB (107) 23207+4406 STF3004 (108)
(106)

23212+3526 STF3006AB 23320+4349 STF3024 (110) 23519+3753 STF3042 (111)  02039+4220 STF205A-BC
(109) (112)

00099+0827 STF 4 (113) 00116-0305 STF 8 (114) 00150+0849 STF 12 (115) 00174+0853 STF 22 (116)

00175+0019 STF23AB (117) 00224+1329 STF 27 (118) 00499+2743 STF 61 (119) 00580+0917 WNC 1 (120)
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01052+2614 HJ1067 (121)

01493+4754 STF162AC (125)

02424+3837 AG 49 (129)

02558+3429 STF 325 (133)

02076+1535 STF214 (137

01052+1250 HJ10AB (122)

02011+5331 ES 6 (126)

02428+3826 ES 231 (130)

00588+2441 AR G10 (134)

02109+1341 STF 224 (138

01052+1250 HJ10AC (123) 01055+1523 STF87 (124)

02420+4248 HJ1123 (128)

02292+5352 HJ2136 (127)

02442+4914 STF296AB (131)  03015+3225 stf336 (132)

01501+1421 STF173 (135)  01535+1918 STF180AB (136)

02244+1130 STF261 (139 02411+1848 STF291AB (140
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02446+2928 STF300 (141)

03242+1733 STF383 (145)

03425+0202 BAL 1260 (149)

04022+2808 STF481AC (153

04171+0409 BAL2119 (157)

02475+1922 STF 305AB (142)

03313+2734 STF401 (146)

03474+2355 STF450AB (150)

04089+2306 STF494 (154)

04198+2344 STF523ab (158)

02529+1040 AG 56(143) 03108+1508 GLP1 (144)

03322+1133 AG68 (147) 03406+2846 STF427 (148)

03496+1817 stf458 (151)  04009+2312 STF479AB (152)

04122+0044 STF510 (155) 04134+0252 STF515 (156)

04254+2218 STF541CD (159) 04271+1812 STF545Aa-B

(160)
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.

04278+1001 STF549AB (161) 04289+3022 STF548AB (162) 05293+2509 STF716AB (163)  04448+0517 STF589AB (164)

04440+4225 STF582AB (165) 04531-0117 S457 (166) 04543+0722 STF612AB (167)  04552+0058 BAL976 (168)

04581+0141 STF622 (169) 04583+1357 STF 620 (170) 04590+1433 SHJ490AB (171) 05006+0337 STF627AB

(172)

05007+0316 STF628 (173) 05020+0137 STF630A-BC 05024+0419 AG85 (175) 05028+1321 WEI5 (176)
(174)

05037-0232 J307A,BC (177)  05040-0251 STF639 (178) 05102+1400 S468 (179) 05187+0359 STF682 (180)
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05193-1045 STF688 (181) 05070+3325 STF640 (182) 05110+3203 STF648AB (183) 05138+4658 STT101 (184)

05172+3747HJ3271 (185) 05187+3331 ES59AB (186) 05189+4515 STF669 (187) 05207+4658 STF681AB(188)

05214+3323 ES332AB (189) 05220+5556 KR26 (190) 05223+3348 STF687AB (191) 05231+3110 STF691 (192)

05247+3945 AG94 (193) 05252+3434 BU191AB (194)  05263+3020 STF706 (195) 05266+3524 STF705 (196)

05292+3848 BU1318AC 05301+2933 STF719AC (198)  05315+5439 STF711AB (199)  05323+4924 STF718AB (200)
(197)
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INVESTIGACION

Binarias de amplia separacion angular:
41 nuevos sistemas con distancia y movimiento
propio comun y velocidades radiales similares

Wide binaries: 4] new common proper motion systems
at common distance with similar radial velocity

Antonio Agudo Azcona
Observatorio Las Vaguadas (IAU MPC 154)

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

En el presente trabajo se muestran 41 nuevas binarias de
amplia separacioén angular obtenidas usando datos de Gaia
DR2 a partir del catalogo Tycho-2 con separaciones angulares
comprendidas entre 60 y 300 segundos de arco. Las compo-

nentes de cada par se encuentran a parecida distancia y tie-
nen movimiento propio comun teniendo en consideracion las
paralajes y movimientos propios. La probabilidad de relacién
fisica es alta porque ademas las velocidades radiales de cada
par son similares.

Introduccion

COMO ES SABIDO, el principal interés del estudio de las
estrellas dobles es la obtencion de los parametros orbi-
tales que permitan en Ultima instancia el calculo de la
masa de las estrellas componentes, asi como la obten-
cion de otros parametros astrofisicos que permitan la
caracterizacion del sistema. En este sentido, el princi-
pal foco de interés de las estrellas dobles ha sido ocu-
pado por las estrellas binarias cerradas, es decir aque-
llas con separaciones angulares mas pequefias. Los
sistemas dobles mas abiertos también han despertado
interés cuando presentaban movimiento propio comin
(CPMs o comoving stars en la terminologia anglosajo-
na) porque esta caracteristica era un indicador de rela-
cion fisica entre las componentes del par. Por su parte,
los sistemas dobles muy separados han carecido tradi-
cionalmente de interés porque en su gran mayoria eran
estrellas dobles de naturaleza Optica, aunque también
estuvieran incluidos en el Washington Double Star
Catalog (WDS) junto a los verdaderos sistemas bina-
rios por razones historicas.

Esta situacion ha cambiado en los ultimos tiem-
pos debido a la obtencion de medidas muy precisas de
los movimientos propios (y paralajes), hecho que ha
conducido al descubrimiento de un gran ntmero de
sistemas muy separados a distancia comin con movi-
miento propio comun. Estos sistemas se han denomi-
nado en la terminologia anglosajona wide binaries y
en castellano podriamos denominarlos como “binarias

In this work are shown 41 new wide binaries from Tycho-2
Catalog using Gaia DR2 data with angular separations in the
range between 60 and 300 arcseconds. All of them are com-
mon proper motion systems at common distance considering
their proper motions and parallaxes. Every pair have a high
probability of physical relation because in addition show similar
radial velocities.

de amplia separacion angular”. Estos sistemas por los
motivos que mas adelante se expondran han desperta-
do gran interés en los Gltimos tiempos.

Una primera aproximacion a la clasificacion de
las estrellas binarias en funcion de la separacion de sus
componentes podria realizarse recurriendo a la ley de
Heggie-Hills (Heggie, 1975) que divide las estrellas
binarias en binarias fuertes y débiles, segiin su com-
portamiento frente a la interaccion gravitatoria con las
estrellas del fondo galactico. Serian binarias fuertes las
estrellas binarias con energia de enlace superior a la
energia cinética media de dispersion de las estrellas de
fondo, mientras que en las binarias débiles sucederia
lo contrario. Segun la ley de Heggie-Hills las binarias
débiles incrementarian su oOrbita y se harian aiin mas
débiles durante los encuentros gravitatorios con las
estrellas del fondo galactico y por el contrario las bina-
rias fuertes disminuirian su oOrbita y se harian mas
fuertes. Segun algunos autores (Longhitano, 2010)
puede establecerse que las binarias con un semieje
mayor superior a 200 UA serian binarias débiles en el
sentido de Heggie-Hills y a partir de este limite empe-
zar a considerarlas como binarias de amplia separacion
angular.

Mas recientemente (Parker et al., 2009) ha cla-
sificado a las estrellas binarias en 4 grupos usando
como criterio la separacion proyectada (s) entre ambas
componentes. Los 4 tipos serian:
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— binarias cerradas (s < 50 UA) que no se verian
afectadas por los efectos dindmicos, incluso en los
ambientes mas extremos de formacion y densidad es-
telar.

— binarias intermedias (50 UA < s < 10° UA) que
serian destruidas en un grado significativo por su inter-
accion con cumulos de alta densidad estelar (10°-10°
estrellas/pc®) y poco afectadas por los camulos de baja
densidad estelar (10-100 estrellas/pc’).

— binarias de amplia separacién angular (10° UA<
s <10* UA) que no resistirian las interacciones con los
cumulos de alta densidad estelar y se verian afectadas
en gran medida por los cumulos de baja densidad este-
lar.

— binarias de muy amplia separacion angular (s >
10* UA) que podrian verse alteradas incluso en las
regiones de baja densidad estelar (<10 estrellas/pc’).

El interés que han despertado en los ultimos
tiempos las binarias de amplia separacion angular se
debe a su utilidad como trazadores para el estudio de
muchos procesos astrofisicos que actualmente estan
sometidos a estudio. El motivo es que las binarias de
amplia separacion angular al tener una cinemadtica
comun, pueden considerarse que forman una entidad
independiente por si mismas (Benavides et al., 2010) y
también que tienen un origen y nacimiento comin
“coeval” en la terminologia anglosajona) ya que pose-
en una quimica similar derivada del estudio de sus
metalicidades (Andrews et al., 2018). Por lo tanto, han
debido sobrevivir a su entorno dindmico de nacimiento
(Oh et al., 2017) y puede considerarse que han evolu-
cionado de manera independiente, sin verse afectadas
por los intercambios de masa o por el acoplamiento de
marea que acompafia a las binarias mas cerradas (Zhao
et al., 2012). Por ello, el estudio estadistico de las pro-
piedades de las binarias de amplia separacion angular
puede ayudar a comprender mejor los procesos de for-
macion estelar y la dinamica galactica, incluyendo las
fuerzas de marea galactica y otros perturbadores masi-
vos como son los MACHOs (massive compact halo
objects) o las nubes moleculares (Oh et al., 2017).

Por otra parte, gracias a su origen y nacimiento
comun también pueden utilizarse para comprobar las
relaciones girocronologicas usadas para determinar de
forma precisa las edades de las estrellas basadas en su
velocidad de rotacion (Godoy-Rivera & Chanamé,
2018).

Por ultimo, otro campo de interés en el que las
binarias de amplia separacion angular son de utilidad
es el relacionado con la materia oscura, concretamente
en el estudio de las anomalias gravitacionales detecta-
das en regimenes de baja aceleracion a diversas esca-
las astronémicas, como son las galaxias enanas esfe-
roidales satélites de la Via Lactea, las regiones mas
externas de la propia Via Lactea o incluso los cumulos
globulares (Hernandez et al., 2019). El estudio de las
binarias de amplia separacion angular en estos escena-
rios puede proporcionar evidencias para discriminar
entre la existencia de halos de particulas de materia
oscura o las teorias gravitacionales modificadas
(MOND) como posibles explicaciones a las anomalias

gravitacionales, ya que es de esperar que las binarias
de muy amplia separacion angular no puedan existir en
los ambientes con elevada densidad de halos de mate-
ria oscura (Hernandez & Lee, 2008).

Por todos los motivos anteriores expuestos,
resulta evidente que el estudio de las binarias de am-
plia separacion angular es un tema que actualmente
tiene mucho interés y por ello es necesario tener cata-
logadas el mayor niimero posible de este tipo de estre-
llas dobles. En el presente trabajo se han hallado 41
nuevas binarias de amplia separacion angular con dis-
tancia y movimiento propio comun que presentan
ademas velocidades radiales muy similares.

Metodologia

La seleccion de las binarias de amplia separa-
cion angular mostradas en este trabajo se realizo gra-
cias a la base de datos de Gaia DR2 tomando como
referencia de busqueda el catdlogo Tycho-2 (Hog et
al., 2000). Para realizar la busqueda se aplicaron va-
rios criterios de seleccion utilizando herramientas in-
formaticas propias y las herramientas de busqueda y
consulta masiva de VizieR, Simbad y Aladin Sky
Atlas del CDS Portal. De este modo se pudieron obte-
ner datos precisos de coordenadas, paralaje, movi-
mientos propios y velocidades radiales de las parejas
seleccionadas. Los criterios de seleccion que han con-
ducido a la obtencion de los resultados fueron:

— Ascension recta comprendida entre 0 y 6 h.

— Paralaje similar de ambas componentes, usando
como condicion que la diferencia de paralaje de ambas
componentes fuera inferior a 2,5s, considerando s el
valor medio del error estandar de ambas componentes.
Este criterio es utilizado en algunos articulos profesio-
nales (Jiménez-Esteban et al., 2019).

— Movimiento propio comun de ambas componentes,
usando como condicién que el movimiento propio
relativo del sistema definido como

Alul = o/ (uRA1 — uRA2)? + (uDE1 — uDE2)?

fuera inferior a 2 mas/afio, condiciéon mucho mas res-
trictiva que la utilizada en algunos articulos profesio-
nales (Zhao et al., 2012).

— Separacion angular comprendida entre 60 y 300
segundos de arco.

— Diferencia de velocidades radiales inferior 0,2 ve-
ces el valor promedio. En este sentido cabe resaltar
que se han podido dejar de lado muchos pares de in-
terés que estuvieran a distancia comun y tuvieran mo-
vimiento propio comun por el hecho de no disponer en
Gaia DR2 de sus velocidades radiales.

Resultados

Con la metodologia anteriormente descrita se
obtuvieron finalmente 41 pares de binarias de amplia
separacion angular que tienen una alta probabilidad de
verdadera relacion fisica en base a su distancia comun,
movimiento propio comin y similares velocidades
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radiales. Estos 41 pares en el momento de la redaccion cho-2. Para cada sistema también se calcul6 la astro-

del presente articulo no se encuentran recogidos en el metria relativa a partir los datos de coordenadas preci-
Washington Double Star Catalog. Ademas de los da- sas y la separacion proyectada entre ambas componen-
tos de coordenadas, paralajes, movimientos propios y tes. Todos estos datos se presentan en la siguiente ta-
velocidades radiales obtenidos de Gaia DR2, también bla:

se obtuvo la fotometria en banda V procedente de Ty-

Identificador Pix pmRA pmDE
Gaia DR2 (mas) (masl/yr) (maslyr)
Gaia DR2
2414669062050809600 00094189 1711235 2949 4483 1427 1925 11,14
89,50 262,4 30045
Salalbie 00 09 35,70 1711353 3,000 46,21 15,09 18,40 11,90
2414669685130015744 : - : ‘ : : -18, ;
Gaia DR2
2875996039403753344 00102888  +3440553 2185 17,56 -5,02 2670 11,18
262,53 1107 123185
Gaia DR2 00104879  +3439225 2,077 18,88 4,81 2407 12,02
2875092397270158592 : ; , : -4, , ,
Gaia DR2
286071241 1168500032 00135072 +3000258 4,493 23,21 13,39 -1443 10,77
i B 94,92 230 21055
ala
2860712051610682112 00135358  +3001531 4523 2187 13,80  -13,77 11,50
Gaia DR2
4683977050177820376 00204328 7649586 7592 78,61 6,80 14,96 10,33
Gaia DR2 94,51 24,4 12429
ala
4683978018897305216 00205470 7648325 7616 7843 6,54  -1420 11,40
Gaia DR2
536230080000168704 00364309  +7034217 12964 5168 13,92  -2395 834
69,62 1321 5369
a2 00365345 +7033350 12,971 50,88 13,08  -2455 10,74
536230622577134848 ' : , : : ; ,
Gaia DR2
95023279%9209000688 00421537 0833030 18,221  -17,86 5124 1057 9,80
Gaia DR2 6343 1464 3488
ala
9509325008660111424 00421774 0833558 18,144 17,02 50,50 977 10,67
Gaia DR2
361617627640897792 ~ 00431666  +3253354 6430 2315 2424  -1025 10,15
166,89 349,9 25729
Gaia DR2 004314,35  +325619,8 6,543 21,76 2448 9,64 11,84
361620990599379072 ' : , : : : ;
Gaia DR2
5004254005037049728 00442943 3537568 3086 5640 9,72 31,38 11,37
Gaia DR2 142,55 1345 46191
ala
50042507v5221643520 00443777 3539367 3086 56,25 -9,59 30,43 11,68
Gaia DR2
370235447342099968 01085909  +3850510 8,083 2333 12,46 3,29 9,71
22891 354,8 28368
a2 010857,30  +3854390 8056 23,31 12,62 3,04 11,82
370243090202595712 ' : , : : ; ;
Gaia DR2
5035806364840500536 01323575 2733248 6092 3459 79,72 17,30 10,47
Gaia DR2 20428 2672 48219
ala
5035893238104338176 0132 13,64 -27 33 39,2 6,114 -35,45 -80,02 17,35 10,73
Gaia DR2
347549853104657536 01504826  +4205240 2953 17,85 -7,63 2985 11,78
14531 286,9 48439
alaiDRg 01503577  +420606,1 3,046 17,92 7,55 2098 11,84
347550269718253568 ; : ) : -7, : ;
Gaia DR2
300838063670853760 02005115  +2950029 3,605 4019 3440 2433 9,79
22272 945 62851
Gaia DR2 02010824  +2958455 3482  -3860  -3506  -2050 11,08
300814321091641728 : ' , : : : ,
Gaia DR2
226526670681066240 02265472 +3311181 3842 1963 21,91 9,31 10,20
14828 416 38768
CalafhR 02270256  +331309,0 3,807  -18,59 20,89 880 1235
326526610961585152 ; : ) -18, ; ; ;
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Identificador pmRA pmDE
Gaia DR2 (mas/yr) (masl/yr)

Gaia DR2

462831100087 104000 03073819 +5945268 4738 3247 7,03 1036 1155
Gaia DR2 6141 3237 13041
ala
462831933590820006 05073337  +5946163 4680 3266 -6,40 9,89 12,39

Gaia DR2
ST e gy 03472895 0021231 3026 362 3027 1493 10,60
27624 3068 92919
Gaia DR2 03471421 0018375 2920 352  -2090  -12.98 1119
3257530869209786240 ' : ' ' ' ' :

Gaia DR2
3193531802050857472 03 56 32,38 -10 14 59,5 6,394 -28,48 -33,96 0,70 9,45
Gaia DR2 69,40 169,4 10907
aia
3193508059471646464 03 56 33,24 -10 16 07,7 6,333 -28,55 -33,54 0,79 10,15

Gaia DR2
4837135384441096960 04 15 36,97 -46 13 05,1 5,122 -3,65 21,10 13,84 10,92
Gaia DR2 187,73 0,5 36821
aia
4837135620662889600 04 15 37,12 -46 09 57,4 5,075 -3,64 20,90 12,98 11,74

Gaia DR2

3285755951169814656 04 25 51,18 +06 04 42,8 10,336 29,04 -8,03 22,63 9,15
276,93 108,2 26875
Gaia DR2 04 26 08,82 +06 03 16,3 10,273 28,64 -8,35 23,21 9,59
3285744612456149888 ’ ’ ’ , ) , ,

Gaia DR2
4775574415596751488 04 37 13,20 -56 19 18,2 4,792 9,14 -39,65 37,23 11,41
Gaia DR2 110,79  302,2 23145
aia
4775574583099739520 04 37 01,93 -56 18 19,1 4,781 9,24 -42,25 37,89 11,82

Gaia DR2

3228050351128589184 04 56 13,13 -00 31 14,5 4,570 1,55 -17,96 -9,58 1,21
Gaia DR2 141,02 356,0 31032
aia
3228056535880027008 04 56 12,47 -00 28 53,8 4,519 1,43 -17,77 -8,92 11,20
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Identificador Pix pmRA pmDE RV
Gaia DR2 (mas) (masl/yr) (maslyr) (km/s)

V mag Rho

Gaia DR2

181820 e rtgosgy 05035156 1139426 3439 087 6,97 1600 844
Gaia DR2 13629 27,9 39595
ala
3181820491386300872 00035590 1137421 3445 092 -7,01 16,52 11,26

Gaia DR2
2062268600804689920 05 08 40,40 -22 53 02,9 2,146 17,69 0,99 29,53 10,74
Gaia DR2 109,62 55,7 51236
aia
2962268665224894848 05 08 46,95 -22 52 01,2 2,133 17,87 1,10 30,94 11,83

Gaia DR2

8222 B OR2  eq 05220004 3640586 1869 1,36 9,06 3263 10,54
133,64 2842 70757
Gaia DR2 05214927 3640257 1909 133 9,58 3568 1146
4822266070224186624 ' : : : ' : :

Gaia DR2
4657131896383577856 05 33 54,68 -70 31 49,9 2,309 4,01 37,45 -3,37 11,87
Gaia DR2 112,43 3523 48724
aia
4657132102541934080 0533 51,67 -70 29 58,5 2,306 4,26 37,89 -3,51 12,01

Gaia DR2

90GE A Rs e 05401400 47400436 3700 551 2299 6,00 1080
206,99 2521 55930
Gala DR2 05392642  +735940,0 3702 583 2272 694 12,00
499684333534023936 ' : ' : ' : :

Gaia DR2
4796023304648974464 0543 11,25 -46 19 37,1 2,722 7,74 -10,76 21,61 11,22
Gaia DR2 132,55 95,7 48778
aia
4796023167210025472 0543 23,98 -46 19 50,2 2,713 7,51 -11,10 21,52 11,94

Agradecimientos Space Agency (ESA) mission Gaia (https://
WWW.cosmos.esa.int/gaia), procesados por Gaia Data
Este articulo ha utilizado el Washington Double Processing and Analysis Consortium (DPAC, https://
Star Catalog mantenido por el U.S. Naval Observato- WWWw.cosmos.esa.int/web/gaia/dpac/consortium). Los
ry. fondos para DPAC han sido proporcionados por insti-
tuciones nacionales, en particular por las instituciones

Este trabajo ha utilizado datos de la Furopean participantes en Gaia Multilateral Agreement.
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El estudio aqui presentado también ha utilizado
la SIMBAD astronomical database y el VizieR astro-
nomical catalogs service, ambos mantenidos y opera-
dos por el Center de Données Astronomiques de Stras-
bourg (CDS) (http://cdsweb.u-strasbg.fi/).

Este estudio ha utilizado Aladin sky atlas tam-
bién desarrollado por el CDS, Strasbourg Observato-
7y, France. ©
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INVESTIGACION

Tres nuevos sistemas triples y nuevas
companeras para los sistemas LOC 9 y DVG 3

Three new triple systems and new companions for LOC 9 and DVG 3 systems

Manuel José del Valle Gonzilez

Asociacion de Astronomia y Astrofotografia de Almansa (Albacete)

B Correo-e: mjvallgon@gmailcom

En este breve articulo presento tres nuevos sistemas triples de
movimiento propio comun, ademas de dos nuevas compafie-
ras para los sistemas binarios LOC 9 AB y DVG 3 AB, utilizan-

do el catalogo GAIA-DR2, y todas las herramientas que el
observatorio virtual Aladin, pone a nuestra disposicion.

In this brief paper, | present three new common proper motion
triple systems, in addition to two new companions for the LOC
9 AB and DVG 3 AB binary systems, using the GAIA-DR2 cata-
log, and all the tools that the Aladin virtual observatory puts our
disposition.

Introduccion

MEDIANTE LA CONSULTA del catalogo GAIA-DR2, en
el observatorio virtual (Vizier y Aladin (Bonnarel et
al., 2000; Boch & Fernique, 2004), encontramos estos
sistemas triples que comparten movimiento propio
comun, ademas de la similitud de sus paralajes (tabla
2). Encontramos ademas tres nuevos sistemas triples,
estos se corresponden a tres nuevos sistemas y a dos
nuevas compaiieras; una para el sistema binario LOC 9
AB, con una magnitud V=19,550 y un tipo espectral
M4V, situada a una distancia de 78,35 en direccidon
con respecto a la componente principal 266,81°, y una
nueva compafiera para el sistema binario DVG 3 AB,
cuya magnitud V es 21,881 con un tipo espectral
MOV, situada a una distancia de 47,37 y con un angu-
lo de posicion respecto a la principal de 222,90°. Los
movimientos propios estan incluidos en la tabla 2.

En las figuras 1, 2, 3 y 4 (pagina siguiente),
podemos ver los cuatro sistemas estelares, donde se
han representado los movimientos propios de cada
componente, desde los datos del catdlogo GAIA-DR2.
Podemos apreciar en las imagenes la similitud de estos

movimientos propios.

La denominaciéon provisional de los nuevos
sistemas triples, para su futura inclusion en el WDS, es
DVG 53 AC, DVG 54 AC y DVG 55 AC, ademas de
las nuevas componentes C de los sistemas LOC 9 AB
y DVG 3 AB.

Datos recogidos desde
la literatura astronémica

En la tabla 1, podemos ver los datos que el
WDS nos muestra para el par LOC 9 AB, y en la tabla
1bis los datos para el sistema DVG 3 AB.

En la tabla 2 (pagina siguiente), estan represen-
tados los datos recogidos desde el catadlogo GAIA-
DR2, para los cinco sistemas triples, solamente se han
recogido los datos mas importantes para cada estrella.

Fotometria

Para obtener la fotometria, hemos consultado

Fulll » | _RAJ2000 _DEJ2000 | WDS | Disc Comp Obsl Obs2/pal pa2|sepl magl mag? DM Notesn  RAJ2000 | DEJ2000
arcmin "him:s™ “dim:s™ | ¥r ‘ ¥r gg|d_tg arcsec arcsec mag | mag "him:s" “dim:s™

| 110.0147/02 52 22.8200/+82 23 48.000/02524+8224 LOC 9| | 2000/ 2015 91 91| 51.5/51.60/17.201800 T 02 5222.82 +82 23 48.0
Fulll RAJ2000 | _DEJ2000 WDS | Disc Obsl Obs2 sepl sep2 magl mag2 DM Notesn | RAJ2000 DEJ2000
"h:m:s" d:m:s" yr | yr | deg deg arcsec arcsec mag mag “him:s" Udim:s”

1[08 45 40.9700/+14 29 06.700/08457+1429DVG 3 1950/ 2015/186/186| 27.0(26.80/13.70/14.30| |V 08 45 40.97+14 29 06.7

Tabla 1 (arriba). Datos WDS, LOC 9 AB y Tabla 1bis (abajo). Datos WDS, DVG 3 AB.
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$SDSS9 color PanSTARRS DR1 color-z-2g-g,~

SDSS9 color

!

\ueva Componente C

De arriba abajo y de izquierda a derecha: Figura 1. Imagen SDSS9 del sistema DVG 53 AC. Figura 2. Imagen PanSTARRS del sistema DVG 54 AC.
Figura 3. Imagen SDSS9 color, del nuevo sistema triple DVG 55 AC, junto al sistema doble DVG 11 AB. Figura 4. Imagen PanSTARRS DR1 del par
LOC 9 AB y la nueva componente C.

GAIA DESIG. ( J;}Eo) PARALAJE
DVG 53 AC
A 317342248599584000 01 27 20,766 +34 34 52,503 17,019 + 0,067 -2,683 + 0,064 2,4392 + 0,041
317342252895381888 01 27 20,288 +34 34 48,579 17,028 £ 0,696 -1,848 + 0,643 2,4225 + 0,402
C 317342454758341760 0127 19,229 +34 35 02,164 14,145 £ 1,272 -3,801 + 1,145 2,8307 + 0,709
DVG 54 AC
A 569523349328988160 02 34 41,159 +82 50 45,727 34,501 + 0,251 -19,434 £ 0,184 3,1442 + 0,104
569523280609516544 02 34 49,041 +82 50 55,967 34,955 + 0,530 -19,474 £ 0,441 3,0188 + 0,249
Cc 569523211890021248 02 34 00,108 +82 50 16,743 32,301 £ 0,244 -18,501 + 0,220 2,7935 + 0,137
DVG 55 AC
A 2780038292392621440 00 33 02,976 +14 30 10,576 56,459 + 0,069 4,305 + 0,045 2,8732 + 0,04
B 2780038292392621312 00 33 02,912 +14 30 12,187 55,919 + 0,881 5,554 + 0,716 1,3816 £ 0,55
Cc 278003825373287424 00 33 00,261 +14 29 39,218 56,623 + 0,525 4,780 + 0,378 2,9721 + 0,28
LOC 9 AB — Nueva componente C
A 569459719388487168 02 52 22,423 +82 23 48,393 51,563 + 0,161 -27,359 £ 0,141 2,777 £ 0,081
B 569459749453079296 02 52 48,406 +82 23 47,687 51,538 + 0,258 -27,532 + 0,258 2,973 +0,133
C 569459886892027264 02 51 43,011 +82 23 43,922 53,501 + 0,463 -24,453 £ 0,465 3,0521 + 0,263
DVG 3 AB — Nueva componente C
A 609334882959875712 08 45 40,966 +14 29 06,689 -10,646 + 0,054 -18,515 + 0,034 1,243 £ 0,029
B 609334814240400000 08 45 40,786 +14 28 40,051 -8,839 + 0,053 -18,272 + 0,036 1,655 + 0,029
Cc 609334844305629952 08 45 38,761 +14 28 32,130 -7,361 + 1,837 -15,236 + 1,140 1,8041 £ 1,080
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los catalogos 2MASS-PSC (Skrutskie et al., 20006),
PanSTARRS-DR1 y SDSS-DR9 mediante Vizier y
Aladin (Bonnarel et al., 2000; Boch & Fernique,
2014). Estos datos fotométricos estan incluidos en la
tabla 3.

Estudio astrofisico

Antes de comenzar con el estudio astrofisico
hemos calculado el enrojecimiento estelar en la linea
de vision, para ello se han utilizado los mapas de ex-
tincion de Schafjy & Finkbeiner (2011), a través de la
pagina web “Galactic Dust Reddending and Extinc-
tion”,(http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/DUST/).
Para escalar el valor del enrojecimiento a la distancia
aproximada del sistema hemos usado la expresion de
la ley exponencial de Anthony-Twarog & Twarog
(1994):

E(B-V)d=E (B—V)oo* ([-¢005%inbD).

donde E(B-V),, es el enrojecimiento en la linea de vi-
sion, d es la distancia en parsecs y b es la latitud galac-
tica del sistema. Los enrojecimientos estimados para
los sistemas a estudio estan representados en la tabla 4.

Para la nueva componente C del sistema LOC 9
AB, dado que no tenemos datos del catalogo SDSS-

TABLA 4. ENROJECIMIENTO ESTELAR.

E(B - V).

E(B - V)q

DVG 54 AC 0,398 0,243 0,778

0,398 0,240 0,768

LOC9AB+C

DRY9/12, hemos optado por calcular las magnitudes
BVI, y los indices de color B— 1y V — I, a partir de las
magnitudes “griz”, del catdlogo PanSTARRS-DRI.
Para ello hemos utilizado las transformaciones de A.
Kostov & T. Bonev (2017).

Para el sistema DVG 53 AC, hemos utilizado
los datos obtenidos desde el APASS (4AVSO Photo-
metric All Sky Survey (APASS) DRY (Henden+, 2016),
para la componente A y los datos “ugriz” del SDSS-
DRY9 (The SDSS Photometric Catalog, Release 9,
Adelman-McCarthy+, 2012), para las componentes B
y C. Para el sistema DVG 54 AC hemos utilizado las
magnitudes “griz”, del mismo modo que para DVG 56
AC.

TABLA 3. FOTOMETRIA DE LOS SISTEMAS A ESTUDIO.

Pan-STARRS

SDSS DR9

A 15177 14,511 14,234 - - - - - 19,747 18,498 17,214 16,631
B 14,827 14.375 13,975 - - - - - - - - 19,823 18,548 17,075 16,476
C 15,333 14,750 14,465 - - - - - - - - 20,221 18,934 17,539 16,914

A 12,414 12,097 12,003 14,452 13,684 13,339 - - - - - - - - -
B 12,993 12,594 12,514 15,103 14,315 13,947 - - - - - - - - -
(1c) - - - - - - 23,604 22,690 21,247 19,777 18,951 - - - -

(1). No presentan datos de fotometria JHK, ni en el 2MASS, ni en UKIDSS DR9.
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Asimismo, para las componentes A y B del
sistema DVG 3 AC, hemos utilizado los datos desde el
APASS (AAVSO Photometric All Sky Survey (APASS)
DRY (Henden+, 2016) y los datos del catalogo SDSS-
DRY9/12 para la componente C.

También hemos optado por utilizar las tablas de
E. Mamajek ("4 Modern Mean Dwarf Stellar Color
and Effective Temperature Sequence'), implementadas
en la herramienta FExcel de Francisco Rica,
“Mamajek _Tool vi.4.xls”, para determinar la magni-
tud absoluta Mv, una vez conocidos los espectros y
tipo de luminosidad, obtenidos mediante la herramien-
ta Excel del mismo autor que la anterior,
“Transformacion SDSS-2MASS.Jhonson_v2.3.xls” 'y
de las magnitudes infrarrojas JHK (2MASS) y BVI
(PanSTARRS y SDSS DRY/12). Estos parametros
estan incluidos en las tablas 5.1. y 5.2.

Astrometria relativa

En la astrometria relativa de los sistemas sola-
mente hemos utilizado mediciones desde las coordena-
das obtenidas del catdlogo GAIA-DR2, de las que
hemos obtenido “p” y “0”, mediante el software de A.
Garro, RhoThetaRAA. Solamente hemos utilizado las
mediciones astrométricas actuales, dado que estos dos
sistemas triples son nuevos y no se dispone de medi-
ciones historicas y en la mayoria de placas antiguas

consultadas no ha sido posible la medicion astrométri-
ca. Los datos obtenidos estan reflejados en la tabla 6
(pagina siguiente).

Naturaleza de los sistemas

Para evaluar e intentar dar un poco de luz a la
posible naturaleza de estos sistemas hemos utilizado el
criterio de Halbwachs (Halbwachs,1986), el cual se
basa en la cinematica de las estrellas componentes de
un sistema doble.

Para ello y segtin este criterio, para poder consi-
derar un sistema doble como fisico, es condicion nece-
saria pero no suficiente que los movimientos propios
sean iguales o semejantes. Se considera que dos estre-
llas tienen movimientos similares, las Illamadas
“estrellas de movimiento propio comin” (MPC), si el
nivel de semejanza es del 95 %, satisfaciéndose la si-
guiente condicion:

(U - uz) < -2 * (e +e?) *In 0,05

Paralelamente, podemos establecer un nuevo
parametro “T”, que es el periodo que necesita la estre-
lla con su movimiento propio “u”, para recorrer una
distancia igual a su separacion angular “p”. Expresado

matematicamente resulta:
T=plu

TABLA 5.2. DATOS ASTROFISICOS MAS
RELEVANTES DE LAS NUEVAS
COMPONENTES DE DVG 3 AC Y DVG 56 AC.

TABLA 5.1. DATOS ASTROFiSICOS MAS RELEVANTES
DE LOS NUEVOS SISTEMAS DVG 53 AC, DVG 54 AC Y DVG 55 AC.

DVG 53 AC DVG 54 AC DVG 55 AC Componente C Componente C
(DVG3AB)  (LOC 9 AB)
B 23,223 21,187
B 12869 21248 22959 20644 20,734 21,139 13753 16,335 21,366
v 21,881 19,550
V12256 19,950 21306 19,095 19,157 19,549 13,030 14,085 19,842
I 11956 17,675 18,348 16,625 16481 16812 12613 12,103 17,195 : TEHr 185529
B-V 0613 1289 1,653 1,549 1577 1500 0723 2444 1,544 B-v 1,430 1,637
V-1 0300 2284 2958 2577 2676 2737 0417 1982 2,647 V-1 2,729 2,694
V-K 1448 4521 5123 4861 5182 5084 1823 - 4,938 V-K - 4177
DSt 40097 41280 35327 31805 33126 357,97 34804 020 33646 Dist. 554,29 327,64
(pc) (e?) (pc)
Es- Espec- MOV M4V
peogo BV MV M3V MV M2V M2V G4V KOV M4V tro
M, 401 1662 1117 980 1030 1030 494 900 1265 Mv 9,16 12,80
To 6170 2750 3400 3700 3550 3550 5640 3880 3200 Teff(K) 3850 3200
Mo 118 010 040 053 048 048 099 061 024 Mo 0,60 0,22
Lo 204 00001 0019 0038 0027 0027 093 006 0,007 Lo 0,06 0,0063
(1)
Re” 127 014 039 048 044 044 1003 055 028 R 0.54 0.26
BCv 007 197 210 153 -165 165 010  -122  -255 BCv 130 259
MBol. 396 1228 907 827 865 865 48 778 10,10 MBol. 7,90 10,21
Logg 430 515 486 480 483 48 443 475 493 Log g 475 4,95

1.Popper (1980). 1.Popper (1980).
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TABLA 6. ASTROMETRIA RELATIVA.

SISTEMA COMPONENTE

AB 17,93 55,16
DVG 54 AC BC 99,50 246,88

82,02 249,39

AB™ 51,57 90,73

LOC9AB+C BC 129,86 268,47

78,35 266,81

(1). Datos WDS p = 51,60° y 8 = 91,0 ° (J2000)
(2). Datos WDS p = 26,80 y 8 = 186,0° (J2000)

TABLA 7. NATURALEZA DE LOS SISTEMAS.

CRIT. SIMILITUD

SISTEMA COMPONENTES LG DISTANCIA (%)

AB Si/99 % 453 99

DVG 54 AC BC Si/60 % 2488 99
Si/60 % 2071
LOGC 9 AB Si/60 % 1350
(COMPONENTE C) Si/60 % 2239
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Como podemos observar en la tabla, estos siste-
mas estudiados satisfacen el criterio de Halbwachs,
entre el 99 y el 60 %, por lo que podriamos considerar-
los como sistemas MPC con una alta probabilidad de
que sean sistemas fisicos (tabla 7, pagina anterior).

Conclusion

De acuerdo a los datos obtenidos en este estu-
dio podemos concluir que nos encontramos tanto ante
tres sistemas triples de movimiento propio comun co-
mo ante dos nuevas componentes para los sistemas
LOC 9 y DVG 3, si atendemos a la similitud de sus
movimientos propios y las distancias obtenidas a partir
de sus paralajes.

El criterio utilizado en este estudio nos indica
que nos encontramos ante sistemas MPC y con una
posible naturaleza fisica este sus componentes. Con
los datos obtenidos no podemos asegurar una posible
relacion gravitacional entre las componentes de los
sistemas. Lo que si podemos inferir es el posible ori-
gen comun de sus componentes si atendemos como
hemos dicho anteriormente a sus movimientos propios
y a las distancias.
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INVESTIGACION

AC 7, una orbita con historia

AC 7: An orbit with History

Antonio Egea Gomez

B Correo-e: aegeaprimero@gmail.com

Este trabajo trata de realizar un estudio de la drbita del siste-
ma doble AC 7 a lo largo de los afios. Se pretende analizar los
diferentes periodos midiendo los parametros orbitales sobre
las elipses aparentes construidas segun las observaciones
disponibles desde 1850 aproximadamente.

This work tries to carry out a study of the orbit of the double AC
7 system over the years. The aim is to analyze the different
periods by measuring the orbital parameters on the apparent
ellipses constructed according to the available observations
since approximately 1850.

Introduccion

DESDE QUE COMENZARON las observaciones de AC 7,
descubierta por Alvan Clark en 1856, la estrella secun-
daria ha concluido casi cuatro revoluciones, no es de
extrafiar por tanto que haya sido seguida y estudiada a
lo largo de 150 afios. Ya que se disponen de datos que
cubren todas las revoluciones y ademas, existen refe-
rencias de primera mano proporcionadas entre otros,
por un historico astronomo como Paul Couteau, pare-
ce muy propicio para realizar un estudio intentando
comprender cuando, con qué medios y como se pudie-
ron representar las orbitas y medir los parametros orbi-
tales.

Se comparan asi mismo, las diferentes orbitas
surgidas en el transcurso de los afios de observacion
con la actualmente admitida y clasificada de grado 1
en “Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars”.
Para ello se hara uso de las orbitas calculadas en este
presente trabajo, todas ellas surgidas de la aplicacion
de diferentes métodos resueltos con el programa GEO-
GEBRA, el cual se muestra como una herramienta
matematica de primer orden y de sencillo uso, espe-
cialmente adaptada al estudio y representacion de mo-
vimientos keplerianos, entre ellos los de las estrellas
dobles.

Muestreo de las observaciones
historicas

Se representan en la figura 1, todas las obser-
vaciones que figuran en el WDS correspondientes a
AC 7 mostrando ademas, la elipse que produce la

herramienta antes mencionada,
(conica,orden) de GEOGEBRA.

Ajustelmplicita

Se utiliza esta elipse unicamente para enmarcar
los datos, ya que se trata de una curva muy genérica
donde todas las observaciones tienen el mismo peso y
por lo tanto, esta influenciada por los datos andomalos
(outliers en inglés) de los que resulta un ajuste equivo-
co comparando con las mas precisas observaciones.

Figura 1. Representacion de la orbita con todas las observa-
ciones que figuran en el WDS Catalog
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El primer célculo de la 6rbita se produjo en
1878. Entonces, tratando de ver la evolucion de las
mismas a lo largo de los afios, se representan las orbi-
tas calculadas con un intervalo de tiempo de 20 afios,
aproximadamente la mitad del periodo. Esto mismo
podrian haberlo hecho los astrénomos en dichos inter-
valos de tiempo, teniendo en cuenta las nuevas obser-
vaciones de las que se iban disponiendo.

El célculo realizado hace uso de las observacio-
nes de una sola vuelta (aproximadamente) tomadas
cada 20 afios y calculadas mediante Ajustelmplicita
(conica,orden) con el tnico fin de mostrar visualmente
su evolucion (figura 2).

1875-1821

1896-1934

1937-1981

1958-2010

Figura 2. Representacion de las orbitas histéricas calculadas
para AC 7 en intervalos de 20 afios.

Naturalmente la primera orbita, la correspon-
diente al periodo 1854-1901, resulta la mas dispar. Sin
duda debido las dificultades para medir, en especial
separaciones angulares, al ser AC 7 una pareja de es-
trellas muy cercanas. Las demas muestran una fuerte
homogeneidad. Es decir, desde que se completd la
segunda orbita, hacia 1921, ya se pudieron conocer
con bastante aproximacion los parametros orbitales.
No es de extrafiar por tanto, la enorme similitud de la
orbita hallada por Couteau con la admitida hoy en dia.

La tabla 1 representa una seleccion de oOrbitas
en diferentes periodos que, sin ser exhaustiva, muestra
la tendencia evolutiva de los valores de los parametros
orbitales a lo largo de la historia observada de AC 7.

e P T a Q () i

0,232 47,94 1882,18 1,512 62,13 193,71 71,06 1854-1902
0,275 45,776 1920,53 1,448 61,20 200,60 68,20 1902-1946

0,210 42,30 1965,71 1,394 57,76 179,06 66,68 1929-1971

0,205 43,55 1964,78 1,385 63,64 187,77 66,07 1946-1989
0,192 42,14 196446 1412 59,00 163,71 65,93 1951-1997

Tabla 1. Evolucién de los valores de los parametros orbitales
calculados en las diferentes érbitas histéricas.

La 6rbita de Paul Couteau

Muestra Couteau en L’Observation Des Etoiles
Doubles Visuelles (a partir de ahora LOEDV) un ejem-
plo de célculo, precisamente de AC 7, orbita previa-
mente publicada por él mismo en 1959. Advierte que
se trata de un par de enanas rojas de brillo muy débil,
magnitudes 10,5-11,0 que hacen muy dificil e impreci-
sa la medicion de la separacion entre ellas. Aunque en
las épocas de relativa gran separacion, las dos compo-
nentes permiten medidas bastantes seguras de los
angulos de posicion (LOEDV, pag. 83), por ello hace
uso del método de los puntos opuestos (Danjon) cuya
explicacion cae fuera de este presente trabajo.

De todos los datos disponibles en el momento
de realizar esta aplicacion para su libro, recordemos
que ya habia calculado una orbita en 1959 (unos quin-
ce afios antes), solo hace uso de los mostrados en la
figura 3. En esta tabla se recogen ademas de los datos
habituales, fecha, angulo, separacion, el nimero de
noches, los observadores (no todos) y los residuos.
Esto es, la diferencia entre las observaciones y el
calculo realizado.

Dbservations Résidus

1857,50 [9°.2 1".82 2n_ |Dawes 004 +0"22
65,79 [84.1 1,17 7 n Dembowski 53,0, Struve 2 0,2 +.,06
78,08 233 .5 1.03 13n FO2 -05
85,56 286 7 07 5n H. Struve 2, Hall 3 +1.8 .00
94,74 B4 1.23 30 n 03 +01
1902,94  |63.6 1.63 32 n FO3  +05
06,28 73.0 1.37 18n 0 -02

8,46 0.1 1.22 22 n F1O  +05
11,59 102 4 12 8 n 03 -.05
15,66 175 4 A9 7n FOS5 -06
21,11 R33.,0 1.00 14n 04 -07
28,59 283 3 .66 3n |Aitken 1.0 -03
33,53 5.7 .64 7n FO6  -06
140,00 H7 .6 1.37 36 n FO3 05
146,43 3.7 1,60 26 n FO6  +03
51,10 [79 .5 1.26 & n Baize 4, Baize 4 1,1 +,03
54,54 99 9 7 7n Couteau 3, Bz 4 04 -03
56,57 126 .8 55 9 n (Worley 4, Bz 5 +0,1 -03
60,65 204 0 70 4n Worley F28 +10
64,68 234 2 1,07 [4n Baize 0 =01
74,54 330 .8 Sl 7n F12 -02

Figura 3. Datos usados por Couteau para el calculo de la
orbita de AC 7.

Para hacernos una idea de las observaciones de
las cuales dispone, expone otra tabla que muestra cier-
tos observadores y sus instrumentos. Asi, se puede
imaginar que debido a la experiencia acumulada por
estos observadores y a las calidades de los instrumen-
tos manejados, los datos seran los mejores posibles.

] i Nomb. Obser. [nstrument uy. ci
huits

1908.87 P67°.0 0"22 P3n Aitken lun. Lick P1 em
R0,68 P47.0 |22 5 JAitken lun_ Lick o1
B0.29 P37.5 |20 2 van Biesbroeck [lun. Yerkes 102
B4.09 P42.9 |23 2 Aitken lun. Lick o1
H8.78  PO5S.8 |18 2 an Biesbroeck [tel. Mc Donald 210
58,66 [1823 |20 3 van den Bos el. Mc Donald 210
1,73 |I8L .5 18 2] “outeau lun. Yerkes 102
3,051 1736 |19 &) Worley lun. Washington |66
75,794 1700 |22 3 Waorley tel. Flagstaff 102
778 652 |17 3 “outeau lun. Nice 50
9,74 (1577 |17 2 “outeau lun. Nice 50
7681 1446 120 | “outeau lun. Nice 74

Figura 4. Tabla con los observadores y el instrumental utiliza-
do

Sin extender los pasos seguidos en calculo de la
orbita (LOEDV, pag. 83 a 87), se presentan (tabla 2)
los resultados siguientes proporcionados por ¢l mismo.
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e P (aios) T (afio) a Q () i
1965,40
0,178 43,20 (2008.60) 1,360 60,7 174 66,2

Tabla 2. Resultados obtenidos por Couteau para AC 7.

Ya que las observaciones presentan cierta dis-
persion, resulta dificil el ajuste de una elipse a los da-
tos de manera que cumpla la ley de areas. Es decir,
debe ajustar una elipse tal que el valor de la constante
de areas, no varie mas alla de las centésimas entre los
diferentes sectores elipticos determinados por la elec-
cion de las fechas. Este asunto es delicado y Couteau
lo describe como dificil, pues el ajuste debe hacerse
mediante pruebas a mano, bajo estas circunstancias
echa en falta un procedimiento numérico, no disponi-
ble en esos momentos, segun comenta (LOED, pag.
73).

Con todo ello y a pesar de las naturales dificul-
tades, ¢es apropiada la curva obtenida? ;Los parame-
tros obtenidos se acercan a los que describen la 6rbita
de AC 7?

Entonces se compara este resultado con los
valores actualmente aceptados por el “Sixth Catalog of
Orbits of Visual Binary Stars”. La Orbita se encuentra
clasificada como de grado 1 (definitiva) y es debida a
Prieur, J.L. & al. Sus valores publicados son (tabla 3):

e P T (afio) a (9) ® i

(afos)

0,1796 43,127

0,0009 0,013 0,073 0,038 0,17 0,64 0,15

e P afios) T (aiio) a Q [0} i
0,208 43,43 2008,29 1,367 61,00 173,30 68,0
0,19 42,54 2008,30 1,367 61,00 173,30 68,0
0,162 41,20 2007,00 1,375 63,61 173,40 69,2
0,162 42,77 2008,11 1,368 61,50 172,10 67,7
0,215 4521 2012,59 1,367 62,60 170,10 67,9
0,19 43 2009 1,369 62 172
0,02 2 2 0,003 1 1

Tabla 4. Muestra de cinco o6rbitas posibles.

Y ya que Couteau hace mencion del ajuste por
minimos cuadrados, aunque a €l le faltaron los ordena-
dores necesarios para implementar los métodos numé-
ricos, utilizamos la herramienta “Ajustelmplicita
(conica, grado)” de GEOGEBRA. Se produce asi una
elipse, sobre la cual se mide y cuyo resultado es este
(tabla 5).

(9 P (afios) T (afio) a Q @ i
0,189 43,34 2008,29 1,392 61,88 175,09 68,66

2008,335 1,385 60,07 172,85 66,06

Tabla 3. Parametros de la actual érbita aceptada para AC 7.
La fila inferior refleja los errores de cada parametro.

Comparando los resultados obtenidos, no pode-
mos mas que asombrarnos de la sabiduria perspicaz de
Couteau que haciendo todos los calculos a mano, asi
como los graficos y la representacion de la elipse apa-
rente, es capaz de proporcionar unos valores de los
parametros tan cercanos a los admitidos hoy en dia. La
orbita actual fue publicada en 2014, justo 45 afios des-
pués.

(Qué podria haber hecho Paul Couteau con
GEOGEBRA? Para tratar de responder a esta cuestion
se utiliza el programa para realizar un estudio de las
posibles orbitas de este periodo que va desde 1902
hasta 1974. El procedimiento seguido es el referido en
los articulos al respecto en OED n° 21 y 22. Aunque se
ha optado por la variante de calcular los elementos de
Campbell y el valor del semieje mayor por medio de
las constantes de Thiele Innes, en vez del método
gréafico de Vidal Abascal.

Con una muestra de cinco oOrbitas posibles
(tabla 4), habiendo elegido para cada una de ellas cin-
co lugares normales o caracteristicos con objeto de
obtener la elipse que pasa por cinco puntos, se han
obtenido los siguientes valores:

Tabla 5. Resultados obtenidos mediante GeoGebra.

Por fin, se representa un dibujo de la orbita
aparente (en negro) y de la orbita relativa en verdadera
magnitud (en rojo), obtenida para los datos mostrados
(figura 5)

Linea de nodos

z Y

Figura 5. Representacion de la orbita aparente (negro) y la
relativa en verdadera magnitud (rojo).

Otros observadores:
BAZ, RAB y WOR

Ademas, explorando los datos que posee el
WDS Catalog, surge de inmediato la cuestion: ;qué
observadores son los que participan en esta y por su-
puesto en la mayor parte de las observaciones? Partici-
pan, desde la primera observacion Dawes (DA) y la
segunda por Clark (AC), el descubridor. Siguen los
conocidos nombres de Otto Struve (STT), Dembowski
(D), Burnham (BU), Secchi (SE), Hall (HAL), Schia-
parelli (SP) y un largo nimero de nombres quedan
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inscritos al lado de las medidas.

En particular, llama la atencion Paul Baize
(BAZ) al cual Couteau considera un amateur, avanza-
do eso si y médico pediatra de profesion que estuvo en
la observacion y publicacion de medidas de estrellas
dobles alrededor de 74 afios en el observatorio de Paris
con una lente de 38 cm. Recibio en 1989 the Amateur
Achievement Award of the Astronomical Society of
Pacific, haciendo su tultima contribucién ese mismo
afio a la edad de 92 afios.

Se han escogido sus observaciones de este sis-
tema doble y se han representado en el grafico junto
con la elipse ajustada por minimos cuadrados, segiin
se explico anteriormente (figura 6).

E

Figura 6. Orbita representada en base a las observaciones
de Baize.

Del ajuste tan acertado que se produce, se de-
duce que Baize ademas de buen pediatra, fue un preci-
so y persistente observador. Los pardmetros obtenidos
se muestran en la tabla 6, en buen acuerdo con las an-
teriores referencias.

P T 3
€ (afos) (afo) a Q & !

0,197 43,73 19652 1,434 5932 177,08 67,34

(ajusteImplicita) teniendo en cuenta todas las observa-
ciones (elipse exterior en negro) y habiendo recortado
tres datos que parecen (podrian) ser andmalos (elipse
interior azul).

ee

Figura 7. Orbita representada segin las observaciones de
Rabe y Worley.

El estudio de la elipse interior en color azul
produce los valores (tabla 7).

(Y P (afos) T (afio) a (9) o i

1965, 175,7
0,209 44,61 40 6

1,364 59,45 66,41

Tabla 6. Parametros orbitales de AC 7 segun las observacio-
nes de Baize.

Pero existen otros dos astrébnomos que también
observaron esta doble durante muchos afios. W. Rabe
(RAB), observo entre 1915 y 1956 con una lente de 27
cm en el observatorio de Munich y C. E. Worley
(WOR) en Washington y Flagstaft, con lentes respecti-
vas de 66 cm y 102 cm. Si bien no observaron el tiem-
po suficiente para ver completa la 6rbita con sus pro-
pios datos. Sin embargo, uniendo los datos de ambos
se cubre algo mas de una revolucion en el periodo que
abarca de 1934 a 1989.

La figura representa las observaciones, en verde
las de Rabe y en rojo las de Worley. Ademas, se han
incluido las orbitas obtenidas por minimos cuadrados

Tabla 7. Parametros obtenidos en base a las observaciones
realizadas por Rabe y Worley.

Estudio de la ultima revolucion

Como se supone que las observaciones definiti-
vamente se vuelven mas precisas para épocas recien-
tes, se estudia a modo de comparacion la tltima de las
vueltas seguidas por AC 7. Se sigue el método mostra-
do en los numeros de OED n° 20 y 21 anteriormente
citados con la variante del calculo de los elementos de
Campbell y del semieje mayor, a través de las constan-
tes de Thiele Innes que consume menos tiempo.

Se estudian siete 6rbitas como posibles solucio-
nes, a través de cinco respectivos lugares normales
para proporcionar un valor del error estdndar de las
mediciones. En la tabla 8 se presentan los resultados,
donde la ultima fila mide el error estandar de los res-
pectivos parametros.

e P @aios) T (aiio) a (9) ® i
0,196 423 20104 1,408 59 195 66,2
0,005 0,4 0,2 0,004 0,3 3 0,3

Tabla 8. Parametros obtenidos estudiando solo los datos del
Ultimo periodo orbital.

Los datos proporcionados por WDS muestran
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que en el periodo que transcurre entre 1997 y 2007
solo existe una observacion, lo que provoca que en un
25% aproximadamente del periodo orbital, la orbita se
encuentre escasamente observada. Entonces, se decide
aumentar el nimero de observaciones disponible, has-
ta que en la vuelta anterior los datos cubran este tramo,
manteniendo la serie temporal.

Con estas observaciones afiadidas a la ultima
vuelta, se realiza un nuevo estudio disponiéndose en-
tonces de 18 oOrbitas como posibles soluciones cuyos
resultados se muestran en la tabla 9.

(Y P (afios) T (afo) a (9) ® i
0,193 42,44  2010,20 1,398 58,8 193 66,11
0,003 0,21 0,19 0,004 0,3 2 0,18

Tabla 9. Parametros orbitales deducidos incluyendo datos de
los dos ultimos periodos orbitales.

Finalmente (tabla 10) se muestran todas las
medidas de los parametros orbitales. A saber, la 6rbita
obtenida por Paul Couteau en 1977 que procede de la
calculada en 1959, la obtenida en este trabajo, la érbita
calificada de grado 1 y la proporcionada por el método
de minimos cuadrados.

(3 (afos) T (afio) a Q (0] i

0,178 43,20 196540 1,360 60,7 174,00 66,2 Couteau

Este

0,193 42,44 2010,20 1,398 58,8 193 66,11 .
trabajo

0,1796 43,127 2008,34 1,39 60,07 172,85 66,06 WDS
0,189 43,91 2010,52 1,447 61,30 181,2 67,60 MMCC

Tabla 10. Comparacién de los parametros orbitales calcula-
dos por Couteau frente a los obtenidos en este trabajo, los
ultimos publicados por el USNO vy los calculados por el méto-
do de minimos cuadrados.

Con respecto a la orbita calculada por Prieur, J.
L. & al., es necesaria una aclaracién. Segun las normas
establecidas para el redondeo, necesario para hacer
una estimacion del error, se han modificado los datos
proporcionados por WDS, pasando a ser los mostrados
en la tabla 11.

e P T a (9) o i
0,1796 43,127 2008,34 1,39 60,07 172,9 66,06
0,0009 0,013 0,07 0,04 0,17 0,6 0,15

Tabla 11. Parametros orbitales segun la ultima orbita calcula-
da por Prieur, J. L. et al.

Calculos

Se han calculado los valores de los parametros
orbitales por procedimientos numéricos, a veces lla-
mados minimos cuadrados, Ajustelmplicita es la herra-
mienta de GEOGEBRA para tal fin. Sin embargo, este
procedimiento no se ha utilizado para el calculo de las

orbitas de las tablas 4, 8 y 9 donde se han elegido cin-
co observaciones para cada 6rbita estudiada como lu-
gares normales. Entonces, se construye la elipse que
pasa por cinco puntos, quedando asi matematicamente
definida dicha elipse, sobre la cual se pueden medir los
parametros orbitales que definen en particular esa 6rbi-
ta. Con todas las elipses producidas eligiendo diferen-
tes cinco puntos normales, se puede construir una des-
viacion estandar y finalmente un error estandar en fun-
cion del nimero de mediciones realizado.

La clave de estas elecciones de los datos de
observacion, reside en los valores obtenidos para la
constante de areas que deben ser consistentes. Couteau
menciona que la aproximacion debe ser de centésimas.
Todas las obtenidas en este trabajo utilizando GEO-
GEBRA, muestran una aproximacion de milésimas,
produciendo en cada valor de la elipse estudiada, una
deviacion estandar del orden de las milésimas.

Las orbitas obtenidas mediante procedimientos
numéricos estdn muy influenciadas por los datos and-
malos. Ver por ejemplo las producidas con los datos
de Rabe y Worley. Por esta razon se asignan diferentes
pesos a las observaciones y a los observadores (ver
Evaluating the Observations, parrafo 6 en Sixth Cata-
log of Orbits of Visual Binary Stars ). Esto puede ser
un tanto subjetivo, de manera que tratando de minimi-
zar esta subjetividad se utiliza el procedimiento de los
cinco lugares normales los cuales se pueden elegir, en
cada estudio cinco diferentes, para obtener diferentes
valores de los parametros con los cuales construir una
estadistica razonable.

Conclusiones

Deteniéndose en la tabla 1, se observa una ten-
dencia hacia valores mas pequefios de los parametros
orbitales. A medida que los periodos representativos se
acercan a la fecha actual, en particular el periodo P y
el semieje mayor “a” que son con los cuales se calcula
la suma de masas del sistema, tienden a un valor en
buen acuerdo entre los obtenidos en este presente tra-
bajo, los resultados del procedimiento numérico
(minimos cuadrados) y los publicados en Sixth Cata-
log of Orbits of Visual Binary Stars, véase la tabla 10
y las figuras 8 y 9.

Periodo P

50

48

46

44

42
40

38

Figura 8. Evolucion del valor del periodo (P) en las diferentes
orbitas historicas calculadas.
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Semieje mayor "a"
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Figura 9. Evolucién del valor del semieje mayor (a) en las
diferentes orbitas histéricas calculadas.

Sin embargo, el método analitico numérico
tiende a dar valores mas grandes en particular para
“a”. Esto podria significar una tendencia a sobrevalo-
rar la separacion entre las componentes, tal vez debido
a la pequeia separacion del sistema teniendo en cuen-
ta, ademas, que se procesan la mayor parte, sino todas
las observaciones.

Desde cumplida la primera vuelta hacia 1900,
la orbita ya podia haber quedado mas o menos defini-
da. Entonces, los sucesivos periodos habrian permitido
afinarla mucho antes de haber llegado a fecha de hoy.
De hecho, Couteau en 1959 ya habria definido la 6rbi-
ta de AC 7 con suficiente exactitud de haber contado
con las herramientas disponibles actualmente.

Practicamente todos los historicos nombres de
observadores de estrellas dobles se encuentran en el
archivo de AC 7. Algunos dedicaron una noche, otros
varias y pocos tuvieron una perseverancia tan grande
que les permitié adquirir datos de toda una revolucion.
En particular, Paul Baize observo durante toda la Se-
gunda Guerra Mundial, en el periodo de ocupacion
alemana, desde el observatorio de Paris siendo al pare-
cer, el unico francés que pudo hacerlo.

Recordando a Couteau quien menciona que
todas las observaciones son preciosas y afiade,
L’observation astronomique est una activité typica-
ment monastique, elle nourrit la méditation et fortifie
la spiritualité, sorprende que exista una Uinica observa-
cion entre 1992 y 2002 lo cual complica la determina-
cion de la orbita con las observaciones, supuestamente
mads precisas, de la Gltima vuelta. ©
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INVESTIGACION

2MASS J21493346+6338406,
Juna elipsoidal excéntrica?

2MASS J21493346+6338406, An eccentric ellipsoidal?

Javier Ruiz Fernandez
Agrupacion Astronémica Cantabra (AAC), Observatorio Astronomico de Cantabria (OAC).

B Correo-e: parhelio@astrocantabria.org

Presentamos un estudio preliminar de la estrella variable
2MASS J21493346+6338406, descubierta desde el Observa-

We present a preliminary study of the variable star 2MASS
J21493346+6338406, discovered from the Cantabria Astro-
nomical Observatory within the detection program of new
variables that we have been developing since 2010.

torio Astronémico de Cantabria dentro del programa de detec-
cién de nuevas variables que venimos desarrollando desde el

ano 2010.

UN PROGRAMA DE OBSERVACION que venimos des-
arrollando desde el afio 2010 en el Observatorio de
Cantabria*, consiste en el descubrimiento de nuevas
variables. Puesto que otros programas requieren la
obtencion de secuencias de imagenes que se prolongan
varias horas, dichas secuencias se pueden aprovechar
para examinar todas las estrellas del campo y determi-
nar su posible variabilidad. Otro método consiste en
vigilar campos previamente seleccionados con ese fin.

Las secuencias se analizan con FotoDif, un
programa desarrollado por Julio Castellano, que es una
herramienta tnica para realizar este trabajo, tanto por
su comodidad como por su eficacia. Una vez identifi-
cada la variable es necesario un seguimiento para obte-
ner la curva de luz y sus parametros (periodo, rango,
asimetria, tipo de variabilidad, etc.).

El resultado de estos afios es un total de 32 va-
riables ya aprobadas por el VSX (Variable Star Index)
y unas 10 mas que altn tenemos bajo seguimiento. Un
ejemplo de la riqueza que se puede encontrar, es una
zona de Cefeo donde se han localizado 11 variables en
un campo de unos 15 minutos de arco (figura 1a, pagi-
na siguiente).

Entre las 32 variables aprobadas hay 17 eclip-
santes de corto periodo de tipo EW, 1 eclipsante de

* El Observatorio de Cantabria es una instalacion de la Con-
sejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria, ges-
tionada a través del Instituto de Fisica de Cantabria (CSIC-
UC), y donde participa la Agrupacion Astronomica Cantabra.

tipo Beta Lyrae, 2 elipsoidales, 5 pulsantes de tipo
Delta Scuti, 5 pulsantes de tipo RR Lyrae, y 1 semirre-
gular. La que queda para completar la cuenta, es el
objetivo de este articulo.

2MASS J21493346+6338406 apareci6 como
variable en una secuencia de octubre de 2011. Es una
débil estrella de magnitud 18 con un indice de color
J-K=1,09 (figura 1b, pagina siguiente). Esa debilidad
dificultd la obtencion de la curva de luz, al poder apro-
vechar tnicamente noches sin Luna y con la suficiente
estabilidad. Ademas, a pesar de ser circumpolar, du-
rante varios meses permanece incoOmodamente cerca
del horizonte, de manera que es dificil conseguir se-
cuencias suficientemente largas. Debido a estas cir-
cunstancias, hasta 2016 no se pudieron obtener sufi-
cientes datos para poder ser aprobada por el VSX.

En la figura 2 (pagina siguiente) aparece la cur-
va de luz en fase, con un periodo de 0,418005 d y un
rango de 0,12 magnitudes, mostrando dos minimos y
dos maximos en cada ciclo. Aparentemente, este tipo
de curva podria corresponder a una elipsoidal. Las
variables elipsoidales son binarias cuyas componentes
generalmente estan lo bastante proximas para que las
fuerzas de marea las deformen. La variabilidad se debe
a la forma no esférica, ya que su superficie observada
desde la Tierra va cambiando a medida que describen
su orbita.

Sin embargo, la curva de luz muestra un rasgo
curioso, y es que la duracion de ambos minimos es
muy diferente (el principal es un 36% mayor que el
secundario). Esta asimetria solo puede explicarse su-
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Figura 1a (superior). Las 11 variables descubiertas en un campo de
Cefeo, sefialadas por circulos rojos. La linea blanca representa 10
minutos de arco. A la izquierda (Figura 1b), una ampliacion del recua-
dro, sefalando la variable objeto de este articulo.

Figura 2. Curva de luz de 2MASS J21493346+6338406.
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poniendo que la orbita es excéntrica, de manera que el
minimo principal tiene lugar cerca del afelio, donde
las estrellas se mueven mas lentamente, mientras que
el secundario ocurre mas cerca del perihelio.

En ocasiones se han descubierto elipsoidales
formadas por estrellas gigantes, suficientemente lejos
para que la orbita sea excéntrica, y suficientemente
grandes para que se deformen. Sin embargo, esas es-
trellas poseen periodos superiores a 50 dias mientras
que nuestra variable tiene un periodo de unas 10 h.

A lo largo de su evolucion, las componentes de
una binaria pueden ir aproximandose, y a medida que
las fuerzas de marea crecen, la Orbita se circulariza
rapidamente. Autores como Nicholls y Wood dan pe-
riodos de circularizacion del orden de 3500 afios. Son
valores muy cortos comparados con la duracion de la
fase elipsoidal, por lo que la probabilidad de encontrar
una binaria en ese estado intermedio es insignificante.

Para encontrar una solucion, quizés haya que
recurrir a algun proceso que permita mantener la ex-
centricidad a lo largo del tiempo. Otros autores como
Artymovich o Soker han propuesto dos mecanismos
que tendrian ese efecto: la interaccién con un disco
que rodease a la binaria, o el intercambio de materia
durante el paso por el perihelio. Este tlltimo en particu-

lar, incrementaria la excentricidad en tiempos compa-
rables o inferiores al de circularizacion.

Con los datos disponibles es imposible saber lo
que esta ocurriendo en esta binaria. Solo el tiempo dird
qué tipo de procesos pueden explicar ese comporta-
miento. ©
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INVESTIGACION

Tegmine. Un sistema orbital fascinante.

Tegmine: A fascinating orbital system

Ramon Palomeque Messia
Juan Lendinez Moral

Agrupacion Astronémica Hubble de Martos, Grupo de Amigos de la Astronomia de Jaén.

B Correos-e: auramon3@gmail.com y juan_almenara_ |2@hotmail.com

En este articulo mostramos nuestras observaciones sobre el
movimiento orbital de STF 1196 con tres métodos al alcance

de cualquier amateur; observacion visual periodica, ocular

micrométrico y webcam. Deseamos animar a todo principiante
a fijarse en este sorprendente par.

In this article we show our observation about the STF 1196°s
orbital motion with three different amateurs tools: Periodic vis-
ual observation, micrometric eyepiece and webcam. We would
like to suggest to any beginner amateur to look at this exciting
couple.

Introduccion

DESDE QUE UNO EMPIEZA A OBSERVAR DOBLES apren-
de que son sistemas estelares en movimiento, comien-
za entonces a perseguirlas por el cielo y a observar
generalmente que aunque el movimiento existe y es
mensurable, suele consistir en pequefias variaciones
de posicion que apenas son perceptibles a simple vista
si compara las imagenes captadas a lo largo de varios
aflos...Todas las dobles son bellas, unas por su con-
traste de color, otras por el disefio de su disposicion
entre ellas, otras por su naturaleza esquiva que nos
hace sentir cazadores en medio de un bosque estrella-
do... pero, por lo general, se necesitaran varias vidas
sucesivas para registrar un movimiento visualmente
apreciable entre ellas.

Sin embargo, hay unas pocas estrellas especia-
les, de rapida revolucion, cuyo movimiento si es apre-
ciable a simple vista en la escala de una vida humana,
son auténticos relojes siderales que completan su dan-
za a la par que nuestro paso por la vida.

Tal es el caso de la estrella Tegmine, el capa-
razén del cangrejo (Zeta Cancri, 16 Cancri), o como
los doblistas la conocemos: STF 1196

Este sistema es uno de los mas famosos del
cielo, con un periodo orbital de tan solo 59,6 afios.

No vamos a entrar en su descripcion para no
cansar a nadie, en internet tenemos toda su historia y
sus caracteristicas. Os remito al blog de Rafael Bena-
vides (Cuaderno de observacion) y, como no, a la Guia
del firmamento de D. José Luis Comellas (pags.
580/81), importantes referencias de las que este peque-

fio articulo so6lo pretende ser un apéndice.

A lo largo de los tltimos 20 afios ambos auto-
res de este escrito hemos observado esta estrella con
regularidad, no siempre con la suerte de un perfecto
desdoblamiento por factores de seeing y por la defi-
ciencia inicial de nuestros modestos medios técnicos,
pero si hemos conservado —en nuestras mentes, en
nuestras notas de observacion y nuestra retina— la ima-
gen del fascinante baile de este par.

Por eso, habiendo mejorado ya la capacidad
para fotografiarla, nos propusimos ambos hacer un
trabajo que, si salia bien, podia dar pie a un articulo
para nuestro querido OED.

Nos propusimos en comtn un articulo con dos
objetivos:

— Por un lado, ilustrar fotograficamente el movimien-
to con la serie historica de imagenes, animando a cual-
quier lector a seguir, siquiera en visual, la danza de
este magnifico y asombroso sistema.

— Y por otro, tratar de medir el par con los medios
mas asequibles a cualquier aficionado no especializa-

do: con un ocular micrométrico y con nuestra querida
webcam.

El Resultado:
|.- Observacion Visual Periodica.
Las coordenadas de STF 1196 son:

AR 08h 12m 12,27s y DEC +17° 38" 53”.
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Afio 2002 2005

2012 2017 2020

Figura 1. Evolucion de STF 1196 a lo largo de los ultimos 18 afios.

También se puede localizar prolongando dos
veces la linea Castor-Pollux en direccion a Cancri.

Las magnitudes de las tres componentes princi-
pales van de la 5 a la 6, perfectamente asequibles a un
telescopio modesto, lo dificil es la separacion del par
AB, que necesitara los mayores aumentos disponibles
y un seeing razonable.

La noche del 08/03/2020 Juan Lendinez la estu-
vo observando y con el fin de mostrar lo que se ve a
través del ocular, la fotografié desde Almenara (Jaén)
y localizd otras fotos en internet (R. Benavides) de
este sistema triple (en realidad cuadruple) de los afios
2002, 2012 y 2017. A ellas afiadi6, otra mas del afio
2009 de Ramon Palomeque que en su dia no consiguio
el desdoblamiento perfecto, pero si una imagen elon-
gada que permite apreciar suficientemente el movi-
miento y uniendo a todas ellas realizo este pequefio
montaje (figura 1).

El movimiento que se aprecia en el montaje es
aparente puesto que no hizo la foto después de tener la
camara calibrada con una estrella de referencia, pero
nos sirve para ver su movimiento orbital.

Esta primera parte del articulo solo tiene un fin
divulgativo al afiadir a secuencias anteriores una foto
propia del afio 2020.
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Después nos pusimos manos a la obra con su
medicion. Para ello, Ramoén mont6 el telescopio en la
terraza de su edificio en pleno centro urbano de Jaén
capital, pequefia ciudad de Andalucia, no del todo
exenta de contaminacion luminica, pero con condicio-
nes suficientes para nuestro propodsito. Contamos con
un Telescopio Celestron SC 8 y montura Celestron
CGS5 GT, que fue estacionado para la ocasion.

2.- Con el Ocular Micrométrico Meade:

Empezamos con el ocular Micrométrico Mea-
de, con el animo de obtener solamente una aproxima-
cion, pues ni tenemos la suficiente pericia con este tipo
de ocular ni con los procedimientos propios de esta
técnica de medicion, ni la montura (una vieja Celes-
tron CG5 GT) permite confiar en exceso en la calidad
mecéanica de los engranajes.

Por otra parte el ocular es un 12 mm, y un pris-
ma 90°, que junto al telescopio Celestron SC8 no nos
permite una clara separacion del par AB, por lo que
nos limitamos a tratar de medir AB-C. Calibramos
primero con STF 924 (211,0°/19,90”), el par ocupa dos
espacios de la escala lineal, por lo que a estos efectos
nos basta para determinar que cada espacio completo
es cercano a 10”.

En las siguientes fotos podemos observar a
Tegmine a través del ocular micrométrico con el cual
Ramon, calcul6 el angulo de posicion AB,C de forma
coherente con sus efemérides, en la noche del 19-3-
2020.

Con este medio se obtuvo una medida mera-
mente orientativa de: Theta 63°y Rho 7 (ver figuras
3 a 6, pagina siguiente).

3.- Con la Webcam Phillips SPC 900NC y Re-
duc:

Ramon uso el programa “Cartes du Ciel” para
manejar el telescopio, ayudandose del acople de un
Flip Mirror para la correcta ubicacion final sin necesi-
dad de mover la camara en ningiin momento.

Dado lo apretado del par, se us6 en todo momento una
Barlow 2x.

Respecto a la camara, se trata de una antigua
webcam, sin mas modificacion que la retirada del ocu-
lar de enfoque que traia de fabrica y acoplada al por-
taocular por un dispositivo sencillo de venta en cual-
quier tienda de astronomia. El modelo es antiguo pero

Figura 2. Localizacion en una Carta Celeste, en este caso del
Sky Pocket Atlas.
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Figura 3 (izquierda). Puesta en paralelo del eje este-oeste de la escala de grados del ocular
con el de la estrella dejando la marca de 270° a la derecha de la principal. La doble cruceta
nos facilita la labor. Figura 4 (derecha). Centrado.

Figura 5. Aproximada-
mente 3/4 del espacio de
una marca en la escala
lineal, asi pues, ronda los
7" de separacion, de mo-
do solo estimativo.

Figura 6. Angulo de posiciéon AB-C:
cada espacio son 5°. Nos marca
aproximadamente 297°. Debido a las
inversiones de imagen provocadas
por los espejos del tren 6ptico utiliza-
do, para obtener la medicion real hay
que hacer la siguiente operacion:
360° - 297°= 63°.
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EPOCA ANO N°

DESCUBRIDOR WDS MAGS. THETA (°) RHO () NOCHES

BESSELIANO IMAG.
08122+1739 STF 1196 AB 5,30 6,25 2020,000 5,33 1,010 294 1
08122+1739 STF 1196 AB C 4,92 5,85 2020,000 64,07 6,002 307 1
08122+1739 STF 1196 AC 5,30 5,85 2020,000 61,51 6,163 348 1
08122+1739 STF 1196 B C 6,25 5,85 2020,000 70,07 5,506 297 1

Tabla 1. Astrometria relativa obtenida con Reduc.

sigue habiendo en el mercado versiones modernas
muy similares e igualmente adaptables. Cuenta con un
sensor ICX098BQ y un tamafio de pixel 5,6 x 5,6 mi-
cras.

El programa de captura fue WxAstrocapture, t*® cne 180¢
que permite manejarla fécilm;nte optimizando los (£ 1196) 2050
parametros para la obtencion de imagenes. ADS 6650
period: 59.5 y 2045 2055
El enfoque fue con una mascara Bahtinov, 7
ajustandolo mediante el programa Bahtinov Grabber. 270¢ 90°
2040 2000
Se calibré con capturas de STF 1283 y STF
924. Ademas se realizd un transito a motor parado 2035
para asegurar la orientacion de la camara.
. 2030 2010
Con todos estos factores unidos obtuvo una -
resolucion de 0,19653 “/por pixel. 107 2025 2020
09

Se realizaron 5 videos AVI de 400 frames cada
uno, convertidos en sus correspondientes archi-
vos.bmp mediante el programa Reduc.

La medicion se hizo con la version V5.36 de
Reduc amablemente enviada (precisamente en estos
dias y con ocasion de esta labor) por Florent Losse.

Para ello se aplicé la herramienta ELI que in-
corpora la ultima version de dicho programa para faci-
litar la indispensable técnica de “Lucky Imaging” so-
bre los 400 bmp de cada uno de los videos, pues, a
pesar del correcto enfoque, la turbulencia hacia intti-
les para la medicion gran cantidad de los bmp obteni-
dos. De cada video ELI seleccion6é los bmp utiles de
cada video sobre los que procedimos a medir sucesiva-
mente con Autoreduc.

Una vez obtenidas las cinco medidas corres-
pondientes a los 5 videos, promediamos las medidas.
Las imagenes fueron capturadas el dia 03/04/2020.
Hubiéramos querido tomar mas imagenes en dias pos-
teriores, pero la climatologia y las circunstancias lo
han hecho imposible.

El resultado se muestra en la tabla 1.

Por ultimo, afladimos los graficos orbitales pro-
porcionados por la aplicacion ORB6 (figuras 7 y 8).

Imagen 7. Orbita AB.
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Imagen 8. Orbita AB-C.

Y un precioso detalle histérico: las mediciones
del propio Struve, que pone en relacion sus datos sobre
esta estrella con los de Herschel, reproducimos dos
paginas de dichas obras obtenidas a través de la web
del Observatorio Astronémico de Brera, Italia (paginas
siguientes).
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STELLARUM DUPLICIUM ET MULTIPLICIUM

MENSURAE MICROMETRICAE
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ANNIS A 1824 AD 1837

IN SPECULA DORPATENSI

INSTITUTAE,

ADJECTA EST SYNOPSIS OBSERVATIONUM DE STELLIS COMPOSITIS DORPATI
ANNIS 1814 AD 1824 PER MINORA INSTRUMENTA PERFECTARUM,

AUCTORE t

77 5\
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MATHEMATICAE HAMBURGENSIS ET OECONOMICAE LIVONICAE, AUT MEMDAO AUT SODALL; INSTITUTI FRANCOOALLICI, ACADEMIARUM
REGIAE BEROLINENSIS ET PA ITANAE A 10 LITERARIO

EDITAE JUSSU ET EXPENSIS ACADEMIAE SCIENTIARUM CAESAREAE PETROPOLITANAE.
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EX TYPOGRAPHIA ACADEMICA,

1857,

" walt .4"

Figura 9. Portada de la obra de F. G. W. Struve que contiene sus primeras mediciones de STF 1196.
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Epocha Amplif. Diuonl.l Angulus | Magnitudines Epocha Amplif. | Distant. | Angulus |[Magnitudines
. . . 1831,28 | 600* | 5142 | 14709
" 1831,28 | 600* | 548 | 1504
Secundum Herschelium . pro 1781.91. ¢rle angulus 1831.20 | 600* | 5.25 | 1476
117°,35, qui a nostro 14°14 abest. Quod discrimen ulrum 1831.29 | 600° | 532 | 1496
mensurae priscae defectui, an motui sit adscribendum vix 1831,30 600: 551°| 1482 0
D . e z 1832,27 | 600 556 | 1482 =52
. o idetur, v v v v
dijudicare licel, Sed hoc probabilius videtu 183228 | 600® | 543 | 1405
, 1832,28 | 600" | 559 | 1490
1137, AnonyMa. «= 7445’8, 9= — 2°20. 1832,50 | 600* | 551 | 14,7
R e 1833,26 [1000* | 5.62 | 1468
L b B e 1833,27 [1000® | 548 | 1485
1820,20 | 320 | {85 | 267.6 | 8.8 aep. 1833,27 [1000* | 531 | 147,5
1831,20 | 480 1,39 | 267,0 | 8.8 aey. 1835,27 | 800* | 5,37 | 1449
1833,19 | 480 1,55 87,2 | 88 1835,28 | 800 5,33 | 1454
- .

Medium 1831,20 | | 1,590] 267,27

1187, Lyxcs 85. = 74584, §=32"44"
Major = 1,1, minor = 8,0, albae.

1827,27 | 480 | 168 | 72771 |7 .8
1827,28 | 480 | 1,60 | 75,2 | 7,5.8
182832 [ 480 | 1,57 | M4 |1 .8
1832,30 | 320 | 1,67 | 663 |7 .8
1832,54 | 480* | 1,55 | 69,4 | 7 .8
Medium 1829,50 | | 1,614 71,00|

1196. Caxcer = M. L 24 et TIL 19.
: a= 842 \1. ¢= 18°10.

Stella triplex infer omnes maxime insignis, A=35,0,
B =51, C =55, Color in iribus est idem indubic
flavus, at diversi tenoris. B enim est flavior quom A e
C, at A flavior quam C.

Aet B,

1826,21 | 600 | 1,26 | 571 | 56
1826,22 | 480 | 144 | 571

1826,22 | 600* | 1,02 | 58,7

1828,31 | 600* | 1,04 | 398

182930 | 600® | 1,04 | 37,1 | 56
1831,27 | 600* | 1,04 | 28,6 | 55,5
1831,28 | 600" | 1,02 | 288

1831,28 | 600® | 1,13 30,0

1831,29 | 600* | 1,01 30,9

1831,29 | 600* | 0,99 | 30,7

1831,30 | 600* | 1,10 298

1832,27 | 600* | 1,08 | 28,2 | 55,5
1832,28 | 600* | 1,13°| 26,0

1832,28 | 600* | 1,15 { 26,9

1832,30 | 600" | 1,24 | 290

1833,26 [1000* | 1,23 | 23,7

1833,27 [1000* | 1,13 | 21,5

-1833,27 {1000* | 1,08 | 21,1

1835,27 | 800* | 1,19 17,4

'1835,28 | 800 | 1,08 | 194

ActC

1826,21 | 600 | 5132 | 1556 [C=535
1826,22 | 480 | 5,28 | 154,7

1826,22 | 600* 153,17

1828,31 | 600* | 534 | 15245
1829,30 | 600* | 5,32 | 150,0 | C =355
1829,35 | 600* | 5,28 | 151,7 '
1831,27 | 600* | 543 | 1471,7 {C =6

v

Primo intuiiu manifestus es! motus angularis celerri-
mus inter A et B, lentior inter A et €. Si jam Her-
scheli I, angulos comparamus, ex nosiris vero observatio-
nibus vicinis ejusdem anni seu duorum annorum 1828 el
1829 media assumimus, hoc schema prodil relationum in

diversis epochis: Aet B.

1781,90 3 347

1826,22 1,140{ 57,63 | 3 dies.
182880 1,040| 3845 | 2 >
1831,28 1,048 2980 | 6 »
183228 1,150, 27,52 | 4 »
1833,217 1,147 2210 | 3 >
1835,27 1,135| 1840 | 2 »

Motus indirectus per observationem anni 1828 jam ma-
nifestus, posiea confirmalus est. Inde abanno 1181,90 ad
1835,27 infer 53,37 annos systema hoc 345°,07 orbitae
perfecil, et fempus inlegrae revolutionis non multum a 56
anuis abest, Idem Herschelius 11. in tractatu: microme-
trical measures of 364 double stars p. 18 ex
sui's cum palris observationibus collatis deduzit.

AetC, o

1781,89 = 181,53

1826,22 5,300 | 154,67 | 3 dies.
1828,99 5313 |151,38| 3 »
1831,28 5402 | 14857/ 6 »
1832,28 5520 | 14860 | 4 »
1833,27 54170 | 14760 3 »
1835,27 5350 | 145,15 | 2 »

Indubius est motus confinuus indireclus a 17181 ad 1826

et @ 1826 ad 1835. Quem Herschelius 1. ex observa-

tionibus suis el aliorum inler 1820 et 1830 insiilutis non

agnovit, sine dubio” ex mensurarum hujus temporis imper-

ectione. Wide traclatum supra citalum p. 20, ex quo an-
lum pro 1181,89 depromsi.

Cum A et B non multum magniludine inter se diffe-
rant , molus stellae € ad medium inter A et B relatus
aeque simplicem normam sequi debetur quam ad A solom.
Angulos iloque et distantias inter A el C reduxi ad an-
gulos et distantias inter 2 ‘:" et'C, unde id emolumenti

prodit, priores mensuras, in quibus A et ™ “aralim
spectabantur, praesertim mensuram wmo
1802 institulam, comparabiles evade es
. |observatae el reductae hae, quiba er

Figura 10. Pagina dedicada a STF 1196 en la obra de F. G. W. Struve mencionada anteriormente.
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Figura 11. STF 1196 es finalmente una doble-doble. Ver referencias (1) y (2).

Para terminar, anteriormente se expuso que en
realidad esta estrella es cuadruple. Investigando en
Internet hemos encontrado dos articulos muy intere-
santes sobre este sistema, incluso apuntando a la posi-
bilidad de que la componente D sea en realidad dos
estrellas tipo M muy préximas. En la figura 11 pode-
mos ver las cuatro componentes. En las referencias
tenéis los enlaces. ©

Referencias

Foto Tegmine afio 2020: Juan Lendinez Moral. C-8
IV-IR DMK 21 barlowX2. 8-3-2020. TU 20.00. Alme-
nara (Jaén).

Fotos Tegmine de afos 2002, 2012 y 2017: Blog
Cuaderno de observacion. Fotos de Rafael Benavides
Palencia.

Foto afio 2009: Ramoén Palomeque Messia.

Wikipedia.

José Luis Comellas, Guia del Firmamento. Rialp
1976.

Pocket Sky Atlas.

Reduc: Florent Losse,

Cartes du Ciel: Patrick Chevalley, Software gra-
tuito

Bahtinov Grabber: Niels Noordhoek, Software
gratuito

WxAstrocapture: Carsten Arholm, Martin Burri.
Software gratuito

Struve, F. G. W., Mensurae Micrometricae, dispo-
nible en la Web del Observatorio Astronémico de Bre-
ra. http.//www.brera.inaf.it/?page=struve

(1) Hutchings, J. B., Griffin, R. F.; Menard, F.
(2000). «Direct observation of the fourth star in the
Zeta Cancri systemy. Publ. Astron. Soc. Pac. 112: 833
-836. doi:10.1086/316587

(2) Richichi, A. (2000). «An Investigation of the
multiple star Zet Cnc by a lunar occultationy. Astron.
Astroph. 364: 225-231

Agradecimientos
Queremos mostrar especial agradecimiento a

Rafael Benavides, Edgardo R. Masa y Florent Losse,
sin los cuales no habriamos podido hacer este trabajo.

el obgerbador ‘. n.%25—75



INVESTIGACION

Estudio de las binarias STF 79 (HD 5789)

y STF 227 (1 Tri)

Study of the binaries STF 79 (HD 5789) and STF 227 (1 Tri)

Francisco M. Rica Romero

Agrupacion Astronomica de Mérida

B Correo-e: frica0@gmail.com@gmail.com

A primeros del afio 1996, el autor visité y document6 en la
revista de la extinta Agrupacion Astronémica de Meérida las
brillantes binarias STF 79 y STF 227. En este articulo 24 afios
despues volvemos a visitar estas binarias para estudiar su

dindmica y movimiento orbital. Las evidencias de relacion
fisica son claras y por primera vez se publican posibles solu-
ciones orbitales para estas binarias.

At first of the year 1996, the autor documented the two binaries
STF 79 and STF 229 in the extincted Astronomical Asociation
of Mérida. In this article 24 years after, they are again visited to
study the dynamics and orbital motion. The evendence of
physical relation are significative and for the first time tentative
orbital solutions were published for these binaries.

I. Introduccion

ESTE ES UN TRABAJO DE INVESTIGACION un tanto dife-
rente. Para mi es un viaje al pasado, al encuentro de mi
adolescencia y mis inicios en la astronomia.

Revisando en casa de mis padres, cajas con
papeles de hace muchos afios, encontré las copias
maestras de los boletines de astronomia de la modesta
Agrupacion Astronomica de Mérida (A.A.M.). Estos
boletines, llamados El Planetario, se publicaban men-
sualmente y se editaban e imprimian con un simple PC
de escritorio. Hablamos del afio 1996, jhace 24 afos!
Correspondia a los primeros afios de vida de la
A.A.M., afios en los que no existia Internet (solo unos
pocos privilegiados disfrutaban de ello) ni el acceso a
las fuentes astrondmicas que conocemos.

El nimero de boletin mas antiguo que encontré
era el de enero de 1996, el numero 28. En este nimero
ademas de publicarse unas detalladas efemérides as-
tronomicas y algunas noticias, también se incluian un
par de articulos que escribian sobre las estrellas dobles
brillantes STF 79, en Andromeda, y 6 Tri (STF 227).
Para la posteridad os anexo estos breves articulos (ver
Anexo al final de este trabajo). En ellos mas que un
articulo de investigacion de los que yo hago desde
hace afios, eran articulos donde documentaba los datos
astrofisicos y de otra indole publicados en las fuentes
de informacion de la época. Y por supuesto daba indi-
caciones de su observacion astrondmica sin camaras
CCD (en aquella época era un dispositivo de lujo o
escaso entre los aficionados). {No os perdais los mo-
destos mapas que confeccionaba a mano!

En este trabajo que publico en OED quiero
traer de nuevo estos sistemas binarios e invitar a los
aficionados a que disfrutéis con su observacion visual.
En esta ocasion disponemos de fuentes mas precisas y
numerosas que por aquel afio de 1996. Es interesante
comparar las descripciones y conclusiones sacadas en
aquel entonces con las obtenidas ahora.

2. La binaria STF 79 (HD 5789).

STF 79 (WDS 00596-0111) estd compuesta por
dos estrellas blancas y brillantes de magnitud 6,0 y 6,8
separadas por 7,9” y situadas en la conselacion de
Andrémeda a 151 parsecs de distancia (dato de GAIA-
DR?2). Sus componentes pertenecen a la secuencia
principal y son dos estrellas muy calientes y brillantes
de tipos espectrales B9.5V y A2V (ver figura 1).

Cuando hice el articulo para el boletin de la
AAM no tenia acceso a ninguna fuente donde se lista-
ra la distancia a estas brillantes estrellas. Los datos del
satélite Hipparcos se publicaron un afio despties. José
Luis Comellas en su “Catdlogo de Estrellas Dobles”
publicado en 1988 listaba unos indices de color esti-
mados visualmente. En 1996 me basé en su tabla de
conversion para obtener unos tipos espectrales F8 y
AO. Por cierto, en una de las visitas para ver a Come-
llas en su casa de Sevilla, nos comentd que en ocasio-
nes era su esposa la que estimaba los colores de las
estrellas. El era conocedor de que las mujeres tienen
mas conos en la cavidad ocular por lo que ellas esti-
man mejor los tenues colores estelares.

Basandome en los tipos espectrales, estimé las
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magnitudes tipicas de estas estrellas y posteriormente
las distancias de 57 y 300 afios luz. Hoy sabemos que
estos datos difieren mucho de las precisas distancias
calculadas por el satélite Gaia (casi 500 afios luz).

En el catadlogo WDS se lista una nota donde
segun un comunicado privado del astronomo B. MacE-
voy, HD 5789 es una binaria espectroscopica. Ya que
la base de datos SIMBAD no indica nada sobre ello,
investigé sin profundizar mucho en la literatura as-
trondmica. Sélo encontré una nota en el Bright Star
Catalogue indicando que era una binaria espectrosco-
pica. Pero ningun dato mas fue encontrado.

STF 79 fue descubierta por de Lalande (1831) en
1794 (180°y 8,0”) y en 1822 fue observada por Struve
(1837) quien publicé su trabajo 15 aflos despues. A lo
largo de su historia ha sido observada en 134 ocasio-
nes nada mas y nada menos. La ultima medida fue
realizada en el afio 2018 (195° y 7,9”) por el conocido
Brian Mason y sus colegas (trabajo que esta en prepa-
racion). En 1794 se midi6 un angulo de posicion de
180° y dos afios despues de 195°. ;Cambid tan rapido
su posicion? En absoluto. Tras comprobar que las si-
guientes medidas mostraban un valor similar a 195°
conclui que el angulo de posicion medido en 1794 es
erroneo.

Figura 1. Binaria STF 79 (HD 5789). Imagen procedente del
proyecto 2MASS.

El satélite GAIA, al igual que hizo el Hipparcos
aflos atras, observo a ambas estrellas de STF 79 mos-
trando una paralaje y movimientos propios comunes
(ver tabla 1). Estas son evidencias que indican que
estamos ante un par de estrellas gravitacionalmente
unidas.

El estudio dindmico de las mediciones astromé-
tricas histdricas determind que el angulo de posicion
aumenta en +0,008 + 0,001 °/ano tal como muestra la
figura 2, mientras que la distancia angular aumenta en
+0,83 + 0,13 msa/afio (figura 3). Este movimiento
relativo constituye el movimiento orbital del sistema.
No se detectd curvatura alguna. Los valores RMS

(Root Mean Square) del ajuste astrométrico son de
0,67° y 0,09” para q y r. Este parametro mide la dis-
persion de las medidas. En las figuras 2 y 3 podemos
ver las dispersiones y ajustes de las medidas historicas.
Usando los datos del catdlogo GAIA-DR2 (Gaia Colla-
boration 2018) el movimiento relativo de B con res-
pecto a A es de 1,39 £+ 0,17 msa/afio, muy similar al
valor obtenido analizando todas las medidas astromé-
tricas historicas (1,34 + 0,20 msa/afio). A la distancia
del sistema este movimiento se corresponde con una
velocidad relativa de 1,00 + 0,12 km/s.

Llegados a este punto es importante comparar
esta velocidad relativa con la velocidad de escape y
confirmar si este par de estrellas estd gravitacional-
mente unido. Para ello debemos determinar las masas
estelares. En este trabajo determiné los tipos espectra-
les de dos maneras independientes:

1. Usando la fotometria multibanda obtenida de los
catdlogos Tycho-2 (Hog et al. 2000) y 2MASS
(Cutri et al. 2003).

2. Usando las magnitudes V» del Tycho-2
(transformada al sistema estandar) y calculando las
magnitudes absolutas mediante la paralaje de
GAIA. Posteriormente se relacionaron las magnitu-
des absolutas con los tipos espectrales.

Los tipos espectrales que obtuve fueron de
B8/9V y AOV (muy similar a los publicados en la lite-
ratura). Una vez conocidos los tipos espectrales y lu-
minosidades, determiné unas masas de 3,0 y 2,4 masas
solares. Con ello pude calcular una velocidad de esca-
pe de 2,8 km/s, mas del doble de la velocidad relativa.
Confirmamos por tanto la relacion gravitacional de
este sistema.

TABLA 1. DATOS DE GAIA-DR2 PARA STF 79.

11()) (o)
SO T [msa/afo] [msa/afo]

A 6,64 £0,08 +12,67+0,14 -23,51+0,12
B 6,56 £ 0,07 +11,58 +0,10

Theta vs. time

T T
|:L‘ +  Micrometric I
.
Sz000 220 +  Micromelric IT

O  Hipparcos/Tycho

-24,37 £ 0,10

*  CCD/Other Interferometric

e alc

« sSpeckdesmall

n  Speckelarge

o Rejedted Observations

-
T A E

4
4+
b

-150 -100 -50 0 20 100 150

Figura 2. Evolucion del angulo de posiciéon con respecto al
tiempo para la binaria STF 79. La linea continua representa la
tendencia del cambio (+0,008 + 0,001 °/afio).
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El paso siguiente es determinar posibles solu-
ciones orbitales. Para ello utilizamos un método que
parte de los vectores de posicion (x, y, z) y velocidad
(Vx, Vy, Vz), instantaneas para una época determinada.
Estos parametros fueron calculados en base a los datos
astrométricos obtenidos por el satélite GAIA. El méto-
do de calculo orbital usado es el publicado en Hauser
& Marcy (1999).

En la tabla 2 se muestran los parametros dina-
micos y de posiciéon (procedentes de GAIA-DR?2) asi
como las masas estelares (calculadas en este articulo).
Estos parametros fueron usados para estudiar las solu-
ciones orbitales.

Rho vs. time
7O
+
2.50
=+ oot
+
i
b B60
T4 Eﬁ
—F .
7550
~hr
+
+ + + icromelric
7!00 +  Micrometric IT H
O Hipparcos/Tycho
*  CCD/Other
. Interferometric |
Le ) Calc
* SpeckdeSmall
= Specdelarge
&6-00 H
he i ¢ Rejected Observations
-150 -100 -o0 0 o0

Figura 3. Evolucion de la distancia angular con respecto al
tiempo para la binaria STF 79. La linea continua representa la
tendencia del cambio (+0,83 + 0,13 msa/afio).

Hay dos parametros que casi siempre son des-
conocidos: z y Vz. Este tltimo parametro se correspon-
de con la diferencia de velocidad radial de ambas es-
trellas. En este caso no tenemos informacién sobre las
velocidades radiales de las componentes de STF 79.
En este trabajo se calcularon, para Vz = 0 km/s, un
millar de posibles orbitas para diferentes valores de z
(compatibles con un sistema gravitacionalmente uni-
do). De entre estas oOrbitas se eligieron dos de ellas:

— La primera con un valor z correspondiente al valor
mediano de la distribucion empirica entre el radio-
vector (1, en ua) y la separacion fisica proyectada (s,
en ua).

— La segunda orbita fue elegida en base al semieje
mayor esperado (E(a) = 1,15 * r). Este factor de 1,15
fue seleccionado de entre los posibles valores obteni-
dos por Dupuy & Liu (2011).

En la tabla 6 mostramos los valores de las solu-
ciones orbitales calculadas para ambas binarias. Y en
la figura 7 se muestran graficamente ambas soluciones
orbitales para STF 79.

TABLA 2. DATOS ASTROMETRICOS, DINAMICOS Y
DE VELOCIDAD PARA STF 79.

DATO VALOR

p (arcosegundos) 7,88
0 (grados) 193,81
Epoca 2015,5
x (ua) -285,0
y (ua) +9369,1
dx/dt (msa afio™) -1,09 + 0,17
dy/dt (msa afio™) -0,86 + 0,16
Vx (km s™) -0,78 £ 0,12
Vy (km s™) -0,62 + 0,11
Vz (kms™) 0
Vesc_max (km s™) 2,80
Ma (M) 30403
Ms (M,) 2,4%0,2
Distancia (pc) 151,2+ 1,7

3. La binaria STF 227 (1 Tri).

STF 227 (WDS 02124+3018) esta compuesta por
estrellas blancas y brillantes de magnitud 5,3 y 6,7
separadas por 3,9” y situadas en la constelacion del
Triangulo a 85,5 parsecs de distancia (dato de GAIA-
DR?2).

Ambas estrellas son binarias espectroscopias
(Tokovinin, 2018). La primaria (componente A) es
una binaria espectroscépica de doble linea y a la vez
una binaria eclipsante (su orbita tiene 90° de inclina-
cion) y visual (magnitudes 5,1 y 6,1) con un periodo
orbital de 14,7 dias y una separacion de 0,002”. Esta
clasificada como la estrella variable TZ Tri. Observar
en la figura 4 la estructura jerarquica.

La componente B es otra binaria espectroscopica
de doble linea con un periodo orbital de 2,236 dias y
componentes estelares de magnitudes 7,2 y 7,8. Por
tanto estamos ante un sistema de 4 estrellas.

El tipo espectral (G5III) listado en Simbad para
B, debe ser errobneo ya que su color es mas caliente
que el de la primaria. El Multiple Star Catalog (MSC)
lista tipos GSIII + F5V. El autor de este articulo repre-
sentd las componentes en una isécrona de evolucion,
usando colores B-V del catalogo Tycho-2 y paralajes
de GAIA-DR2. Ambas componentes podrian estar evo-
lucionadas.

Esta binaria ha sido muy estudiada astromé-
tricamente. El catdlogo WDS lista nada mas y nada
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menos que 257 medidas astrométricas. Fue descubierta
en 1781 (180° y 8,0”) por William Herschel (1782). La
ultima medida fue realizada en el britanico Bob Argyle
(2017) usando un micrémetro, como es habitual en él.
El estudio de las mediciones historicas detectdé un
movimiento orbital claro: el angulo de posicion se
reduce 12 grados (de 80 a 68 grados) mientras la dis-
tancia angular permacene constante dentro de los mar-
genes de error.

El satélite GAIA, al igual que hizo el Hipparcos
aflos atras, observo a ambas estrellas de STF 227 mos-
trando una paralaje y movimientos propios comunes
(ver tabla 3). Estas son evidencias que indican que
estamos ante un par de estrellas gravitacionalmente
unidas.

El estudio dindmico de las mediciones astromé-
tricas determindé que el angulo de posicion cambia
claramente a razon de -0,061 + 0,001 °/afio (figura 5),
mientras que la distancia angular se mantiene constan-
te (+0,05 + 0,23 msa/afio). Ver figura 6. No se detectd
curvatura alguna. Los valores RMS del ajuste son de
0,88°y 0,11” para 0 y p. Este parametro mide la dis-
persion de las medidas.

Aa; 5.82, G5III, 2,58
A: 5.18, G5ITI, 4.93

Ab: 6.86, , 2,43

Ba: 7.28, F6Y, 1.58
B: 6.71, F6Y, 3,14

Bb; 7.81, , 1,56

Figura 4. Jerarquia de la binaria STF 227 segun el catalogo
MSC.

Usando los datos de GAIA-DR2 el movimiento
relativo de B con respecto a A es muy diferente al ob-
tenido en este trabajo mediante el uso de las medidas
astrométricas historicas. Sabemos que los resultados
astrométricos de GAIA pueden verse afectados de for-
ma nada despreciable debido a la binariedad no resuel-
ta de las estrellas que observa. Como dije anteriormen-
te, ambas estrellas son binarias espectroscépicas, pero
poseen periodos orbitales mucho mas pequefios que la
ventana de observacion del satélite GAIA (varios
afos). En conclusion creemos que no deberia afectar a
su astrometria. El catdlogo GAI4A-DR?2 lista un exceso
de ruido astrométrico (campo astrome-

TABLA 3. DATOS DE GAIA-DR2 PARA STF 227

m(a) m(d)
St T msa/afio msa/afio
A 11,78 £ 0,16 -65,06 + 0,30 -58,59 + 0,25
B 11,53 £ 0,26 -60,50 + 0,50 -57,34 £ 0,48

Theta vs. time
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14}
D

-150 -100 -50 0 50 100 150

Figura 5. Evolucién del angulo de posicién con respecto al
tiempo para la binaria STF 227. La linea continua representa
la tendencia del cambio (-0,061 + 0,001 °/afio).

tric_excess_noise) de 0,62 y 1,05 msa/afio. Valores
superiores a 1 msa podrian ser producidos por una
fuente estelar no resuelta. ;Quiza el caracter de binaria
astrométrica ha influido en la astrometria de GAI4?

En este trabajo utilizamos los valores de movi-
miento relativo obtenidos en base a las medidas as-
trométricas del catalogo WDS ya que proceden de un
registro astrométrico superior a 200 afios y proporcio-
nan informacién sobre la dindmica del sistema sin que
le afecte una binariedad no conocida.

El movimiento relativo de B con respecto a la
componente A es de en 4,49 + 0,25 msa/afio que a la
distancia del sistema se corresponde con una velocidad
relativa de 2,13 = 0,12 km/s.

Para obtener el valor de la velocidad de escape,
usamos los valores de las masas estelares publicadas
en el catalogo MSC (ver figura 4). Con ello pude cal-
cular una velocidad de escape de 6,5 km/s y por tanto
mucho mayor que la velocidad relativa. Confirmamos
por tanto la relacion gravitacional de este sistema.

El paso siguiente es determinar posibles solu-
ciones orbitales. Para ello utilizamos el mismo método
que para la binaria STF 79 pero en esta ocasion los
valores para los vectores de posicion y velocidad fue-
ron obtenidos en base al estudio astrométrico de las
medidas historicas del WDS en lugar de GAIA.

En la tabla 4 (pagina siguiente) se muestran los
parametros dinamicos y de posicion asi como las ma-
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Figura 6. Evolucion de la distancia angular con respecto el
tiempo para la binaria STF 227. La linea continua representa
la tendencia del cambio (+0,05 + 0,23 mas/afo).

sas estelares (calculadas en este articulo). Estos para-
metros fueron usados para estudiar las soluciones orbi-
tales.

Al igual que con la binaria STF 79 tenemos dos
parametros desconocidos: z y Vz. Pero al contrario que
para STF 79, para aprovechar el claro movimiento
orbital de STF 227, calculamos unas 25000 posibles
orbitas para diferentes valores de Vz (entre -6 y +6 km/
s) y z (entre -1600 y +1600 ua). De entre todas estas
orbitas seleccionamos dos de ellas:

— La primera fue aquella que mostré un menor resi-
duo astrométrico.

— La segunda orbita fue elegida en base al semieje
mayor esperado (E(a) = 1,15 *r).

En la tabla 5 listamos las efemérides para ambas
binarias en épocas entre el afio 2020 y el 2060. Para
STF 79 las efemérides son las mismas independiente-
mente de la solucion orbital que tomemos. Pero para
STF 227 cambia muy ligeramente, por ello se mues-
tran las efemérides para las dos soluciones orbitales
calculadas en este trabajo.

En la tabla 6 (pagina siguiente) mostramos los
valores de las soluciones orbitales calculadas para am-
bas binarias. Y en la figura 8 se muestran graficamente
ambas soluciones orbitales para STF 227. ©
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TABLA 4.DATOS ASTROMETRICOS, DINAMICOS Y DE
VELOCIDAD PARA STF 227.

DATO VALOR

p (arcosegundos) 3,90 + 0,02
0 (grados) 74,15 £ 0,09
Epoca 1919,460
X (ua) +320,7 5,2
y (ua) 91,1+1,4
dr/dt (msa afio™) 0,05+ 0,23
dg/dt (grados afo™) 0,062 + 0,001
dx/dt (msa afio™) -1,33+0,24
dy/dt (msa afio™) +4,28 + 0,08
Vx (km s™) -0,54 + 0,10
Vy (kms™) +1,74 + 0,04
Vz (kms™) 0
Vesc_max (km s™) 6,47
Ma (M-) 4,83
Mg (M) 3,14
Distancia (pc) 855+1,4

TABLA 5. EFEMERIDES.

ANO 6 (°) p ()
STF 79 2020 193,8 7,88
2030 193,9 7,90
2040 194,0 7,91
2050 194,0 7,92
2060 1941 7,93
STF 227 ORB 1 2020 68,0 3,92
2030 67,4 3,92
2040 66,8 3,93
2050 66,2 3,93
2060 65,6 3,94
STF 227 ORB 2 2020 68,0 3,91
2030 67,4 3,91
2040 66,8 3,91
2050 66,2 3,91
2060 65,6 3,91
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TABLA 6. SOLUCIONES ORBITALES PARA STF 79 Y STF 227.

STF 79 STF 227
ORB1 ORB2 ORB1  ORB2
Parametros  z=1325ua a=t15r V2R OABkms s
P (afio) 9156,5 21676,5 5172,5 2647,0
T (afio) -983,3 -5547,9 2122 3164,1
e 0,88 0,67 0,63 0,74
a (%) 5,07 9,00 7,037 4,502
i©) 38,0 67.4 110,3 119,9
o () 3244 1315 2775 2703
() 51,7 -128,3 158,8 169,6
RMS (6) 0,68 0,68 0,88 0,88
RMS (p) 0,091 0,090 0,106 0,107
X(")
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Figura 7. Dos posibles
soluciones orbitales para
STF 79. La Orbita 1 tiene
un valor z correspondiente
al valor mediano en la rela-
cién py o. La Orbita 2 tiene
un semieje mayor (a) con
un valor promedio en la
relacion entre a y p.
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Figura 8. Dos posibles
soluciones orbitales para
STF 227. La Orbita 1
mostré el menor residuo
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ANEXO I. ARTICULOS PUBLICADOS EN LA REVISTA “EL PLANETARIO”, n.° 28, 1996.

X179

Por Francisco Manuel Rica Romero

Struve 79 N

Coordenadas: 00h57m  +44927'  (1950.0
00h59m50s +44943'09* (2000.0)

Distancia angular : 77 (1832-1967

Anqulo de posicion : 1929 (1832-1967)

Tipo: Binaria fija (?)

Bpoca de observacion: Octubre-Febrerc

Primera y ltima medidas oficiales: 1832 y 1967

Struve 79 A 3

Nv. aparente: 6,00 6,6
Kv. absoluta: 4,8 .0
Espectro: i F8Y ROV
Kasa (Sol = 1): o 1,0 3.1
Lunfnosiddd (Sol = 1): 1 14
Radio (Sol = 1): 1,11 1.3
Teaperatura (°k): 6100 9800 DESCRIPCION: Bstazos ante una estrella doble poco
Distancia (a.1.): (57) (300} conocida y cuyo nosbre ads familiar para nosotros es
Indice crondtico B-V: 0,8 0,0 Struve 79. Pero por ser poco conocida no es menos atracti-
Gravedad media (11erra=1{< 3 16 va que otras
Densidad media (gm/cc.):\1.1 0.4 2uede ser desdoblada ficilmente con un pequeiio teles-

— copio empleando 60x. No se sabe con sequridad que natura-
Caracteristicas en el centro de la estrella: leza tienen esta doble. Desde el aio 1832 en que fue
Densidad (agua = 1): 55-80 38-45 descubierta no se han observado cambios en su distancia y

angulo de posicion.

LOCALIZACION: Entre las brillantes estrellas phi y Consultando las distintas fuentes de inforsacion a

nu de Andromeda y situado a 30 al Norte de la conocidisiama la que tengo acceso no he podido consequir obtener el

galaxia de Andromeda, M31. La estrella phi (de 1a 4.2 en valor de su distancia. Seqin unos célculos realizados con

01h09n +47014"'). un programa informitico las distancias mds probables a la
que pueden encontrarse son de 60 y 300 ados-luz, para la

CAMPO: Muy pobre. Ko encontraremos &as que una estreila  principal y secundaria , respectivamente.

de 1a 102 unos 10" hacia el ESE. En cuanto a los espectros de sus coamponentes J.L.
Comellas les asigna F8V.y AOV mientras que Sky Cataloque
2000.0 B9V y B9V, con posible influencia del espectro de

@ . 7 la principal por la secundaria.
L o .
6
-
7
L]
o
1,9
® 6
N [ J
E—J
. o 179
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ANEXO I. ARTICULOS PUBLICADOS EN LA REVISTA “EL PLANETARIO”, n.° 28, 1996 (CONT.).

1\ Tri, 6 Tri, Y227

6 Tri

Coordenadas: 02h12m08s +30916'53" (2000.0)

02h09  +30004" (1950.0)
Distancia angular 3'8 (1836); 3"9 (1973)
Angulo de posicién : 809 (1836); 712 (1973)

Tipo:  Doble con relacion gravitatoria demostrada.
Bpoca de observacién: Octubre-Marzo

Primera y ultima medidas oficiales: 1836 y 1973

6 Tri A B
Nv. aparente: 5.2 6.5
Nv. absoluta: 0,56 ---
Espectro: GSIII FOG
Nasa (Sol = 1): --- ---
Luminosidad (Sol = 1): 52 ---
Radio (Sol = 1): --- ---
Temperatura (°k): 5000 ---
Distancia (a.l.): 276 ---
Indice cromdtico B-v: 0,9 ---

Gravedad media (Tierra=1): --- ---
Densidad media (gr./cc.): --- ---

R — = e =
LOCALIZACION: situada unos 39 al Bste de la estrella

alfa del Tridngulo, brillando con la ¢,92 magnitud.

CAMPO: Tan solo se localiza uma débil estrella de la
98-102 magnitud unos 12' al Norte. Estamos en una zona muy
pobre en estrellas débiles ya que no aparece ninguna
estrella mas brillante de la 112-122 aagnitud.

(cont. DESCRIPCION)

Y como dijimos anteriormente, la magnitud de 1la
principal también varia seqin las fuentes consultadas
entre la 4,9 y 5,32,

Pero aqui no acaba todo. Al parecer 6 Tri es una
estrella cuadruple ya que cada uno de sus dos principales
niembros son una binaria espectroscopica con periodos de
14,732 y 2,2236 dias, respectivamente. Y ain hay 2ds. La
componente A recibe también el nombre de TI Tri, es decir
se trata de una variable cuya variacion debe ser minima al
no encontrar ninguna referencia en 1la documentacion con-
sultada.

El Planetario, n® 28, Enero 199

Por Francisco Manuel Rica Romero

6 Tn
100x
24’

N

DESCRIPCION: EBstamos ante una doble no muy conocida,
aunque no por ello menos bonita. La distancia de 3"9 y su
aaqnitud no excesivamente débil la hace muy interesante
para un refractor de 60 mm. Podremos intentar desdoblarla
en dias estables y utilizando no menos de 60x, mejor 100%.

Bsta es una doble cuyas componentes parecen temer una
relacion fisica demostrada. La principal es una gigante
roja. Sus tonalidades cromaticas son amarillo-anaranjada y
verde. Su distancia discrepa seqin las fuentes entre los
200 y los 330 adios-luz.

Taabién en cuanto a su espectro y magnitud he podido
encontrar alqunas discrepancias. Parece ser que todas las
fuentes coinciden en que la componente A es del tipo
espectral G, aunque unos asignan GO y otros G5. El progra-
ma informdtico "Star Catalogue® le asigna el espectro
G5III, es decir se trata de una gigante roja. Seqin los
cdlculos realizado por un programa inforedtico realizado
por mi, lo mds probable es que esta estrella estuviera
situada a poco ads de 300 ado§-luz (318 ados-luz), coinci-
diendo bien con el valor mds alto ofrecido por la fuentes
consultadas.

Bn cuanto a la secundaria una de las fuentes le
asigna el espectro P6V mientras que otra le asigna G5. Si
perteneciera a la Secuencia Principal del diagrama H-R
estarian situada a una distancia aproximada de 80 y 40
abos-luz, respectivamente, muy alejado del valor ofrecido
para la distancia de la componente A. Evidentemente, si
considerasos que ambas componentes estdn ligadas gravita-
toriamente esta diferencia es inviable. Otra posibilidad
es que B sea otra gigante. Rsto se refuerza con un comen-
tario realizado por J.L. Comellas en su libro "Guia del

Pirmamento®; por tanto posiblemente estemos ante una
pareja de gigantes rojas.
7
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¢ Por qué observo estrellas dobles?

Antonio o0

EN MI OPINION, es un honor poco merecido que Juan-
Luis, Rafael y Edgardo hayan pensado en mi para esta
seccion. Intentaré estar a la altura del magnifico grupo
de compafieros que me han precedido y para ello voy a
hacer un relato del recorrido que he seguido junto a las
estrellas dobles en el que saldran los nombres de varios
compaferos a modo de agradecimiento por todo lo que
me han aportado. Espero que os resulte de interés.

Realmente mi aficion por la astronomia y mas
concretamente por el estudio de las estrellas dobles sur-
gi6 de forma tardia, a diferencia de lo que suele ocurrir-
les a otros compatfieros de aficién, que siempre hablan
de su infancia o adolescencia como los momentos de su
vida en la que se despierta esa pasion por la observacion
astrondmica. Si es cierto que recuerdo las noches de
verano de mi nifiez en la casa de campo de mis padres
en Argamasilla de Calatrava y me viene a la imagina-
cién como me sorprendia la enorme imagen de “El Ca-
rro” cerca del horizonte que iba cambiando de posicion
a lo largo de la noche, o el brillo del lucero del atardecer
o la lluvia de estrellas fugaces, que sin yo saber por qué,
siempre se hacian mas frecuentes en pleno verano. Pero
realmente, salvo el aspecto meramente contemplativo,
no tuve ningun acercamiento a la astronomia hasta el
aflo 2000 cuando ya tenia mas de 30 afios.

Fue en ese afio cuando obtuve mi primer destino
definitivo como profesor de instituto de la especialidad

de Fisica y Quimica en un pueblecito de la Siberia Ex-
tremefia llamado Orellana la Vieja y me encontré al
llegar alli con la papeleta de que tenia que impartir a
los alumnos de 3° de la ESO una materia optativa lla-
mada “Taller de Astronomia”. Mi primera sensacion
fue de panico, pues mis conocimientos de astronomia
eran casi nulos pero, en verdad, ahora lo unico que pue-
do hacer es dar las gracias al destino por ese giro ines-
perado que me depar6. Me compré el tnico libro de
texto de esa asignatura que encontré, de Ediciones La-
berinto, y preparando las primeras clases sobre el cono-
cimiento del cielo nocturno y el uso del planisferio
celeste empecé a engancharme con la observacion del
cielo a simple vista y con unos prismaticos 7x50 que
mi padre me presto. Tuve también la suerte de haberme
mudado recientemente con mi familia a una casa unifa-
miliar en las afueras de Badajoz con unas vistas muy
despejadas hacia el sur y sin apenas farolas, lo cual
favorecié que pudiera dedicar muchos ratos a contem-
plar el cielo nocturno. Todos los ingredientes estaban
servidos y a las pocas semanas el gusanillo por la astro-
nomia habia calado muy fuerte. Lo siguiente fue el
regalo de un telescopio por mi cumpleafios, un newto-
niano 130 /6,9. Como suele ocurrir al principio fue un
poco decepcionante, sobre todo esperando obtener unas
buenas imagenes de cielo profundo y planetaria. Evi-
dentemente, no se le podia pedir mas a ese tubo. Por
aquel entonces ya me habia comprado algunos libros
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sobre observacion astrondmica y el manejo del teles-
copio, pero evidentemente tengo que resaltar la cono-
cida “Guia del Firmamento” de nuestro querido José
Luis Comellas. Con esta guia aprendi a observar la
Luna y descubri por fin las queridas estrellas dobles.
Su observacion se convirtidé pronto en mi dedicacion
principal, ya que era una actividad que resultaba acce-
sible con mi equipo. Disfruté muchisimo con los pase-
os por las diferentes constelaciones que proponia José
Luis Comellas, usando las coordenadas celestes y sal-
tando de estrella en estrella hasta que localizaba los
pares que ¢l proponia. Me compré una Barlow 2x y un
ocular reticulado y pasé muchos ratos intentando des-
doblar parejas apretadas e intentando verificar “grosso
modo” el angulo de posicién y la separacién angular
de las mas separadas. Evidentemente no hacia medi-
cion de estrellas dobles, realmente desconocia que se
pudiera hacer, sin embargo, a mi me bastaba con apre-
ciar su disposicion y los colores que presentaban.
Guardo muy gratos recuerdos de esas noches de obser-
vacion.

Para el afio 2003 habia adquirido un C8 y una
CG5 manual, a la que mas tarde afiadi un sistema
“goto”. Con este equipo la observacion se hizo mucho
mas facil y podia sacar mas tiempo de calidad, pero
todo lo que hice durante varios afios fue solo astro-
nomia visual, hasta que llegé 2008 cuando hubo un
gran punto de inflexion. Ese afio tuve la inmensa suer-
te de conocer a Juan-Luis Gonzalez Carballo a través
del foro de la Asociaciéon Hubble de Martos en un hilo

sobre medicion de estrellas dobles de mayo de aquel
afio en el que también recuerdo que participaron Rafa-
el Caballero, Rafacl Benavides y Paco Rica, ahi es
nada, menudo pdquer de doblistas. Parece mentira,
pero viviendo Juan-Luis y yo en Badajoz nos conoci-
mos a través de Internet. Al poco tiempo quedamos
para conocernos en persona y fue él quien me abrio los
ojos a la medicion de estrellas dobles usando CCD.
Empecé con una Philips spc900nc modificada, que
hacia las capturas en video, pero pronto adquiri una
Atik 16IC-S con la que realicé medidas varios afios,
publicando muchas de ellas en OED y participando en
ocasiones en el programa SEDA-WDS.

Aparte de la medicion de estrellas dobles, tam-
bién por esa época empecé a tener interés por el estu-
dio de los parametros astrofisicos de los sistemas bina-
rios, a raiz de realizar el Curso de Estrellas Dobles de
la LIADA, que dirigia Carlos A. Krawczenko y en el
que tuve como profesor a Edgardo R. Masa. Evidente-
mente, hablando de la astrofisica de las estrellas do-
bles tengo que citar a Paco Rica, a quién conoci perso-
nalmente a través de Juan-Luis. De ¢l he aprendido
muchas cosas acerca de la caracterizacion de los siste-
mas dobles y fruto de ello compartimos un par de pu-
blicaciones en OED y JDSO.

Y no puedo olvidarme de citar uno de los pro-
yectos mas ilusionantes en el cudl trabajé entre 2012 y
2013 junto a Juan-Luis Gonzalez y Rafael Benavides.
Se trata del proyecto CSO (Cielos del Suroeste) de
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busqueda de estrellas dobles de movimiento propio
comun, en el que usando mineria de datos a partir del
catalogo PPMXL descubrimos un total de 564 nuevos
pares, de los cuales 190 llevan el codigo de descubri-
dor AZC que me asign6 el WDS.

A partir de ese momento, tuve un paréntesis de
mas de tres afios en el que por motivos personales es-
tuve apartado casi por completo de la astronomia,
viéndome obligado a abandonar la casa donde tenia mi
observatorio. Afortunadamente desde 2018 he vuelto a
retomar la observacion y estudio de las estrellas do-
bles, primero con un trabajo de discusion sobre el
caracter fisico de algunos sistemas del catdlogo TDS y
mas delante de nuevo con el descubrimiento y caracte-
rizacion de pares de movimiento propio comun,
centrandome esta vez en las binarias de amplia separa-
cioén angular (wide binaries), objetos que actualmente
han despertado el interés por parte de algunos profe-
sionales. En ambos trabajos he utilizado los datos
aportados por el proyecto GAIA DR2, afiadiendo a los
movimientos propios, las paralajes y las velocidades
radiales de las componentes de los sistemas estudia-
dos.

Respecto a la actividad de observacién, aunque
la ubicacién actual de mi equipo no es la mas idonea,
sigo realizando medidas, aprovechando sobre todo el
verano que es cuando dispongo de mas tiempo. Disfru-
to de la tranquilidad de la noche, escuchando musica o
algun podcast de ciencia, consiguiendo una pequefia
alegria cada vez que localizo y consigo ubicar dentro
de la pantalla del ordenador el par que estoy buscando.
También me divierte la preparacion de las sesiones de
observacion y sobre todo el proceso posterior de trata-
miento de las imagenes y reduccion de datos, que hago
con la ayuda inestimable del programa Reduc que ge-
nerosamente nos facilita Florent Losse. Actualmente
mi equipo consta de un C8 sobre CGEM vy utilizo una
Atik 383L+, mucho mas sensible que la anterior 161C-
S, que ademas tiene un sensor generoso que facilita la
localizacion de los pares y un tamafio de pixel mas
pequefio, que proporciona una mejor resolucion. Con
este equipo en noches buenas he llegado a resolver
sistemas con separaciones angulares de 3 segundos de
arco. Mi préximo objetivo es bajar algo ese limite si-
guiendo los buenos consejos de Rafa Benavides acerca
de la técnica de “lucky imaging”. Esperemos que este
verano sea el momento.

(Todas las imagenes han sido cedidas por el autor).

el obgerbador ‘




FUERA DE FOCO

NUNCA hubiera imagina- ° las estrellas, pioneras que
do... AS trOH l ta : tocaron el cielo”. Incluye

un monografico de la his-

Y es que esta frase d . e
de la pelicula Contact A A S tra toria de la familia Herschel

resume muy bien mi ex-

contada por Carolina junto

periencia con la astro- Per A S p er a a una réplica de uno de sus

nomia. Desde pequeiia
sofiaba con ser astrono-
ma. Mi padre me regald

un telescopio en 1989 y por

fui autodidacta hasta que

vestidos y su telescopio a
escala 1:1 realizada por
nosotros. El aula se com-
plementa desde 2019 con
tres relojes de sol gigantes,
un mirador de solsticios y

ingresé en la asociacion LEONOR ANA HERNAN DEZ equinoccios y un observa-

de astronomia de Alcala

de Henares (AAC) donde

comencé a hacer divulga-

cion. Observaba y dibujaba lo que veia, también realiza-
ba astrofotografia, pero dibujar marco una parte impor-
tante de mi vida culminando en 2017 con la publicacion
del primer manual de Dibujo Astronémico
(AstroMarcombo).

Pasaron los afios y por circunstancias personales
no pude estudiar una carrera: mi suefio de ser astronoma
se trunco. Pero resulta que la vida a veces te da nuevas
oportunidades cuando menos te lo esperas, y donde me-
nos te imaginas.

En 2007 descubri AstroHita
(www.fundacionastrohita.org) un observatorio privado
en mitad de La Mancha Toledana creado de manera
artesanal por Faustino Organero quien decidid construir
sus suefios. Y pensé: ;y si emprendo yo también una
ruta alternativa hasta mi destino? La respuesta fue: “pies
para qué os quiero”.

Asi me uni a la aventura de AstroHita: una expe-
riencia cargada de dedicacion, esfuerzo, constancia,
intolerancia al desaliento. Fiel al lema “el que la sigue la
consigue” un dia eché la vista hacia atras y confirmé
que estaba viviendo mi propio suefio.

Hoy me dedico a la divulgacion con actividades
de observacion nocturna, talleres, cursos de dibujo as-
tronomico, de iniciacion, etc. Para ello construimos
nuestros propios telescopios, como el reflector TEDI+
de 77 cm a 3,2 o el celostato “Helianthus” con el que
proyectamos un inmenso Sol de méas de un metro de
diametro y con el que ademas descomponemos la luz
para ver las lineas de Fraunhofer en directo. Otro suefio
hecho realidad.

Este instrumento esta integrado en nuestro nuevo
espacio didactico llamado Carolina Herschel, un aula
multifuncion donde vienen alumnos de todas las edades
para hacer divertidos experimentos de ciencia. Su nom-
bre es porque creci sin apenas referentes femeninos en
astronomia y quise aportar mi granito de arena dedican-
do el observatorio a la mujer astronoma con todos sus
edificios nombrados en honor a pioneras de su tiempo.
El aula alberga una gran exposicion permanente con
mas de cincuenta biografias de astronomas: “Hijas de

torio del sonido.

También participo
activamente en el mantenimiento del centro, reparacion y
construccion de nuevo instrumental. Es un camino apasio-
nante que hoy nos relaciona con observatorios de ambito
profesional nacional e internacional. El suefio de mi infan-
cia.

En 2019 instalamos un radiotelescopio dentro de
un convenio de colaboracion con la Universidad Complu-
tense de Madrid para ofrecer ejercicios de radioastro-
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nomia al alumnado de se-
cundaria en toda Europa.

El observatorio
cuenta con dos cupulas y
telescopios artesanales au-
tomatizados destinados a
investigacion cientifica. No
soy investigadora, pero
desde aqui prestamos so-
porte tecnoldgico a tres
lineas de investigacion de-
pendientes del IAA-CSIC:

— Proyecto SMART
(Spectroscopy of Meteor-
oids in the Atmosphere by
means of Robotic Tech-
nologies), liderado por el
profesor José  Maria
Madiedo. Operativo en
AstroHita desde 2010. Con
8 detectores que monitori-
zan el cielo en un radio de
mas de 500 kilémetros. En
el proyecto participa también el Observatorio de Calar
Alto, el TAA-CSIC y el INTA.

— Proyecto MIDAS (Moon Impacts Detection and
Analysis System) desarrollado desde el IAA por los
investigadores José Maria Madiedo y José Luis Ortiz
para detectar y analizar el impacto de meteoroides con-
tra la superficie de la Luna. Opera en AstroHita con el
telescopio de 40 cm desde 2012 y trabaja en coordina-
cion con telescopios desde Sevilla y La Sagra
(Granada).

— TNOS. Desde 2009 colaboramos con el IAA en la
obtencion de datos de TNOS aportando el telescopio
mas grande del observatorio: un reflector de 77 cm
(manejado en remoto por el personal del [AA especiali-
zado) con MPC 195.

Es un esfuerzo astrondmico. La recompensa al
trabajo llega con la aparicion, de la mano de los investi-
gadores responsables, en varias publicaciones profesio-
nales tales como NATURE, MNRAS o Astrophysical
Journal. Uno de los hitos mas importantes ha sido la
colaboracion en el descubrimiento de un anillo de mate-
ria en torno al planeta enano Haumea, publicado el 6 de
octubre de 2017 en NATURE por el equipo de investi-
gacion del IAA.

Estamos en La Puebla de Almoradiel, en el co-
razon de la tierra de Don Quijote, en plena Mancha To-
ledana, y como buenos quijotes seguiremos avanzando
para mejorar y alcanzar nuevas metas con ilusion, apo-
yando la ciencia y demostrando que los suefios se cum-
plen.

(Todas las imagenes han sido cedidas por la autora).

(TE ATREVES A SONAR? ©

Leonor Ana Hernandez es una activa y apasionada
observadora amateur con cerca de 25 anos de experien-
cia en divulgacién, observacion visual y dibujo astrono-
mico. Ademas de su labor en la Fundacion AstroHita,
mantiene el blog de dibujo astronémico Dibujando el
Alma de la Noche y colabora habitualmente en la presti-
gios revista Astronomia. Es autora del libro Dibujo as-
tronémico publicado en 2017 por la Ed. Marcombo.
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