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editorial

Un afio mds, y van |2 ya, os presentamos la edicion nimero 26 de ¢l obserbabor de estrellas dobles. Como

siempre, un nimero cargado de excelentes trabajos de observacion e investi-
gacién que son el reflejo del entusiasmo y el trabajo de un buen nimero
de observadores. Y es el segundo que publicamos bajo la huella de la
pandemia que desde hace ya casi un afio nos acecha. Ojald sea
el ultimo y con el recién estrenado 202 | todo empiece a cam-
biar.

) e/

Este nimero de el obserbabor nos ha salido muy argentino. Tres son
los companeros de nuestra querida Argentina que publican trabajos
en esta edicion. Nicolas Ariel nos presenta una buena coleccién de
medidas realizadas con un equipo sencillo y al alcance de todos: un teles-
copio dobson y una webcam. Todo un ejemplo a seguir que esperamos que
sirva para inspirar a otros muchos nuevos observadores. Igualmente, aparece
en la seccién de ;Por qué observo estrellas dobles? mostrdndonos el origen
de su interés por este campo de trabajo asi como sus rutinas de observa-
cién. Su compatriota Leonel Martini nos presenta un articulo inicidtico
sobre sus medidas de estrellas dobles. Y, finalmente, Jorge Coghlan re-
flexiona sobre la astrologia y el falso determinismo en un interesante articulo.

Ademds, presentamos el fantdstico trabajo de Begofia Garcia, nueva en es-
tas lides, y Rafael Benavides con mediciones de estrellas dobles obtenidas
con una cdmara en color. Toda una delicia que no solo tiene interés por la
calidad de las medidas obtenidas, sino que también lo es por ofrecer imdgenes
de estrellas dobles en color.

——

Joseph M. Carro y Lluis Ribé siguen con sus campaiias de observacion persona-
les, el segundo de ellos mediante la técnica de Lucky Imaging que tan buenos resultados estd
ofreciendo.

Ramén Sobrino ofrece una revision de varias decenas de binarias fisicas del Catdlogo de Stru-
ve. No os lo perddis.

Finalmente, Francisco Rica redliza una actualizacién de un sistema ya estudiado por él hace
varios afos aportando nueva luz a partir de los datos de la recién publicada EDR3 del satélite
Gaia.

Esperamos, como siempre, que disfrutéis con la lectura y el estudio de este nuevo niime-
ro de el obserbabdor . Como siempre y mas alld de todo topico, este afio mds que nun-

ca, esperamos que 202 | sirva para cumplir todos vuestros deseos. Ojald que podamos
celebrar la publicacién del proximo nimero con otras circunstancias muy diferentes a
las actuales. Asi sea.
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M por Francisco M. Rica

Identificacién de posibles comparfieras estelares
en una muestra de estrellas tipo BE

B Un equipo de astrénomos del Observatdrio
Nacional, Rua General José Cristino, liderado
por T. B. Souza ha presentado mediciones me-
diante interferometria speckle de estrellas Be
hechas con el telescopio Perkin-Elmes de 1,6
metros, situado en Brasil. Usando tres diferen-
tes filtros (V, R e I) obtuvieron mediciones as-
trométricas de 23 estrellas, durante tres sesio-
nes de observacién entre marzo de 2017 y abril
2018, y julio 2019. Los astrénomos identifica-
ron pares de estrellas con separaciones mas
pequenas que 1,0”. El error medio estimado es
de 0,015” en separacion y 1,2° en angulo de po-
sicion. En cuanto a los errores en fotometria,
0,29 magnitudes en la fotometria diferencial
(mag. B — A). Descubrieron 3 sistemas dobles
posiblemente nuevos y que no son identificados

en la literatura: HD 174886, HD 159032 y HD 168135 con una
separacion angular de 0,207, 3,23” y 5,41” respectivamente.
Ademas, los astrénomos identificaron 4 nuevos pares en sistemas
multiples previamente listados en el WDS. [Souza, T. B., Guerre-

Figura 1. Telescopio Perkin-Elmes de 1,6 metros
usado recientemente en un trabajo para encon-
trar companeras fisicas alrededor de estrellas
Be. Crédito: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Telesc%C3%B3pio de 1,6 m..ipg.

ro, C. A., Borges Fernandez, M., abril 2020, AJ, 159, 132S] @

Observaciones de estrellas binarias con el instrumento DSSI. IX.
Observaciones de binarias conocidas y sospechosas.

B Un grupo de astréonomos de Estados Unidos,
liderado por el activo Elliot Horch (Lowell Obser-
vatory), ha informado de 370 mediciones de 170
componentes de sistemas binarios y multiples,
obtenidos mediante observaciones speckle reali-
zadas con el Instrumento de Estudio Speckle Di-
ferencial (DSSI) acoplado en el telescopio Discove-
ry Channel del Observatorio Lowell. Las observa-
ciones se realizaron entre 2015 y 2017. Entre los
objetos observados, 10 son sistemas triples y 1 es
un sistema cuadruple. Quince componentes re-
cientemente resueltas aparecen en sus observa-
ciones. La imprecision en las mediciones astromé-
tricas es similar a otros trabajos previos del mis-
mo equipo, unos 2 milisegundos de arco, y las in-
certidumbres en la fotometria son de 0,10-0,15
magnitudes.
Usando las mediciones obtenidas en este

trabajo y las procedentes de la literatura, se han
calculado 6 nuevas Orbitas visuales, entre ellas dos
orbitas combinadas usando datos espectroscopicos
y visuales. Las ultimas dos 6rbitas, para HD 22451
(YSC 127) and HD 185501 (YSC 135), conducen a
masas individuales para las componentes con un
nivel de precisién del 2% o incluso mejor. En cuan-
to a las medidas de distancias independientes, uno
de los casos esta de acuerdo con los valores de Gaia
DR2 y el otro presenta una discrepancia de un ni-

vel de 2 sigmas. Los astrénomos encontraron que

HD 22451 esta compuesta por estrellas F6V + F7V
que orbitan en 2401,1 + 3,2 dias y tienen masas de
1,342 + 0,029 y 1,236 + 0,026 M. Para HD185501,
ambas estrellas son enanas G5 que orbitan en
433,94 + 0,15 dias y tienen masas de 0,898 + 0,012

y1,236 + 0,026 Me. [Horch E. P. et al., mayo 2020,
AJ, 159, 233H] @

Astrometria del telescopio Hubble de la binaria visual
pobre en metal Mu Cas

M 1 Casiopeae es una binaria visual cercana, po-
bre en metales y de alta velocidad. Un equipo de
astréonomos liderado por H. E. Bond ha usado ima-
genes de alta resolucién tomadas por el Telescopio
Espacial Hubble (HST), obtenidas hace casi 2
décadas, para determinar el periodo (21,568 afios)
y elementos orbitales precisos. Combinando estas

mediciones con astrometrias ya publicadas, los
astronomos determinaron masas dindmicas para
ambas componentes de p Casiopeae: 0,7440 +
0,0122 masas solares para la primaria G5 V, y
0,1728 + 0,0035 masas solares para su débil com-
panera de tipo M. [Bond, H. E. et al., octubre 2020,
arXiv:2010.06609B] @
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Interferometria Speckle en
2019 desde el telescopio SOAR

B Un grupo de astronomos de Chile y Estados
Unidos, entre cuyos integrantes estan los cono-
cidos Andrei Tokovinin (Cerro Tololo Inter-
American Observatory), Brian Mason (del US-
NO) y Elliot Horch (del Observatorio Lowell),
ha presentado los resultados de sus observacio-
nes mediante interferometria speckle usando el
telescopio de 4,1 metros del Observatorio SOAR
en el afnio 2019 (Figura 2). Los resultados fueron
2555 mediciones de 1972 pares resueltos con
separaciones desde 0,015” (separacion mediana
0,217) y diferencias de 6 magnitudes. Los astro-
nomos resolvieron por primera vez 90 nuevos
pares de subsistemas de binarias conocidas. La
principal meta de este programa speckle de lar-
ga duracién, es monitorear el movimiento orbi-
tal de binarias cerradas, incluyendo pares cer-
canos descubiertos por el satélite Hipparcos y
sistemas jerarquicos compuestos por muchos
componentes. Los astronomos dieron una lista
de 127 orbitas calculadas usando sus ultimas
mediciones. [Tokovinin, A. et al., julio 2020, AJ,

160, 7T].€

y/

Figura 2. Telescopio SOAR de 4,1 metros. Esta situado en
Cerro Pachoén, Chile.

Caracterizacién orbital y
espectral de la enana marrén
de tipo T, HD 19467 B

M Es de gran importancia detectar y caracterizar
las companeras subestelares para las que la lumi-
nosidad, masa y edad pueden ser determinadas
de forma independiente. Esto permite probar y
calibrar los modelos evolutivos debido a las incer-
tidumbres en los mecanismos de formacién de
estas estrellas de baja masa. HD 19467 es una
estrella cercana y brillante que tiene una compa-
nera enana marron fria detectada mediante me-
didas de velocidad radial e imagenes. Esta enana
marrén es un interesante objeto para estudiar.

Un grupo de astréonomos liderado por A. L.
Maire (STAR Institute, Universidad de Liege,
Bélgica) tiene como objetivo caracterizar de forma
mas profunda las propiedades fisicas, espectrales
y orbitales del sistema HD 19467.

Para ello, los astronomos presentaron datos
de imagenes de alto contraste con los instrumen-
tos SPHERE y NaCo. También analizaron datos
de archivos de los instrumentos HARPS, NaCo,
HIRES, UVES y ASAS, a la vez que usaron los
movimientos propios del Hipparcos y Gaia.

Como resultado de su estudio, las propieda-
des de HD 19467 fueron mejoradas y obtuvieron
una edad estelar de unos 8 giga-anos basada en
isocronas de evoluciéon, girocronologia y argumen-
tos quimicos y cinematicos. Es una edad un poco
mas joven que la estimada previamente (entre 9y
11 giga-anos). Ninguna curvatura orbital es vista
en las imagenes actuales, ni en las curvas de ve-
locidad radial ni en los datos astrométricos. A
partir de todos estos datos conjuntamente, pudie-
ron afinar los parametros orbitales para HD
19467 B: periodo orbital de 398 anos (+ 94 anos).
Obtuvieron una masa dindmica de 74 masas de
Jupiter (error de unas 10 md). El ajuste con los
modelos atmosféricos indica que la enana marrén
tiene una atmoésfera sin nubes o con nubes muy
finas y una temperatura de unos 1042 K. La com-
paracién con la prediccién de los modelos (usando
la edad estelar obtenida por este equipo de astro-
nomos) indica un mejor acuerdo con un modelo en
concreto (el de Burrows et al.) mientras los otros
modelos evolutivos tienden a subestimar su ritmo
de enfriamiento. [A. L. Maire, mayo 2020,
arXiv:2005.10312M] HD 19467

Figura 3. Enana marron
HD 19467 B cuya orbita
y espectro ha sido carac-
terizado en un reciente
estudio. Crédito: http://
WWWw.sci-news.com/
astronomy/science-hd-
19467b-rare-brown-
dwarf-01707.html.
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Interferometria Speckle de estrellas miltiples cercanas

B Un equipo de astrénomos perteneciente al Obser-
vatorio Astrofisico Especial (Rusia) y liderado por
A. Mitrofanova ha presentado las 6rbitas de 8 siste-
mas con componentes de baja masa. Para ello, se
ayudaron de datos astrométricos que obtuvieron
entre los afios 2007 y 2019 usando la técnica de in-
terferometria speckle y realizados con el telescopio
de 6 metros, llamado Big Telescope, perteneciente

al Observatorio Astrofisico Especial de la Acade-
mia de Ciencias Rusas. Las nuevas mediciones,
junto con las medidas ya existentes en la literatu-
ra, hicieron posible mejorar las soluciones orbita-
les previas en 6 casos y obtener érbitas por prime-
ra vez para dos binarias (con numeros Hipparcos
14524 y 60444). [Mitrofanova, A. et al., junio 2020,
AJ, 159, 266M] &

Primeras mediciones Speckle de estrellas binarias
desde el Observatorio Astrofisico Guillermo Haro

B En este articulo, un grupo de astrofisicos de México,
liderado por C. A. Guerrero (Observatorio Astrondémico
Nacional), ha presentado las primeras mediciones inter-
ferométricas speckle multibandas de estrellas binarias,
usando el telescopio de 2,1 metros del Observatorio As-
trofisico Guillermo Haro en México y la nueva camara
FICCO (Fast Imaging Camera Cananea Observatory)
desarrollada para realizar observaciones speckle desde
el hemisferio norte. Los astronomos testearon la nueva
camara con objetos del catalogo WDS, que fueron obser-
vados durante tres observaciones en 2019. En total pu-
blicaron 480 mediciones astrométricas de 138 pares, con
separaciones angulares en el rango de 0,06 a 5,76 segun-
dos de arco, incluyendo 347 mediciones con separaciones
mas pequenas que 1 segundo de arco. El error medio
estimado en separacién es de 14 milisegundos de arco y
1,6° en angulo de posicién, y 0,45 magnitudes para la
diferencia de magnitud. En total confirmaron la exis-
tencia de 12 estrellas dobles descubiertas por el satélite
Hipparcos. Finalmente, presentaron una correccion pa-
ra cuatro soluciones orbitales previamente publicadas [Guerrero, C. A., mayo 2020, MNRAS, 495, 806G]

Figura 4. Observatorio Astrofisico Guillermo Haro, en
México, con su telescopio de 2,1 metros. Crédito: https:/
saberesyciencias.com.mx/2016/08/04/el-observatorio-

Comparieras estelares no resueltas con Astronometria de Gaia DR2

M Para estrellas con companieras no resueltas, los movimientos del fotocentro y el del centro de masas,
divergen causando que el modelo astrométrico de una fuente se ajuste : 2
pobremente a las medidas astrométricas individuales. Un equipo de
astronomos, principalmente del Instituto de Astronomia de Cambrid-
ge liderado por Vasily Belokurov, mostraron que tales estrellas pue-
den ser facilmente detectadas con el x2 reducido, o error de paso uni-
dad renormalizado (RUWE) proporcionado como parte de Gaia DR2.
Los astronomos convirtieron RUWE en la amplitud del bucle descrito
por el centroide de la imagen, la cual, si es escalada por la distancia a
la que se encuentra la estrella, es proporcional a la separacién fisica
entre las componentes (para periodos de hasta varios anos).

Los astrénomos estudiaron esta idea sobre una muestra de
binarias espectroscépicas conocidas y demostraron que la amplitud
de la perturbacién del centroide escala con el periodo de la binaria y
la relacién de la masa como es esperado. Los astronomos aplicaron
esta técnica a los datos de Gaia DR2 y mostraron cémo la fraccién de
binarias evoluciona mientras cruzamos el diagrama Hertzs-
prung—Russell. Entre las conclusiones mas interesantes se encuen-
tra el hecho de que entre los sistemas triples no resueltos inflan la sefial de velocidad relativa en bina-
rias separadas. También apuntaron evidencias para la existencia de companeras adicionales de estrellas
que albergan planetas tipo Jupiter caliente. [Belokurov, V. et al., junio 2020, MNRAS, 496, 1922B] €

Figura 5. Satélite GAIA cuyos datos fue-
ron usados recientemente por un equipo
del Instituto de Astronomia de Cambridge
para detectar evidencias de binarias no
resueltas.
Crédito:http://www.astronomy.com/

magazine/news/2018/11/mapping-the-
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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

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,

mas temprano que M3V). El objetivo es realizar un  15T]. €
estudio estadistico de las estrellas binarias de la

regién USco de 8 millones de afios de edad.

Holografia Speckle de estrellas dobles visuales desde el
Observatorio Astronomico Nacional de México: primeros resultados

M Alfonso Luna y Valeri G. Orlov (Instituto de As-
tronomia, Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co) presentaron los primeros resultados de observa-
ciones mediante Holografia Speckle multibanda de
componentes de estrellas dobles visuales. Las obser- |
vaciones fueron realizadas en abril del 2019 desde el
telescopio de 2,1 metros del Observatorio Astroné-
mico Nacional en Sierra de San Pedro Martir
(México) (Figura 6). Los astronomos observaron 190
estrellas dobles con separaciones entre 3 y 5 segun-
dos de arco proporcionando angulos de posicion, dis-
tancias angulares y diferencias de magnitud obteni-
dos con 3 filtros épticos de banda ancha (bandas V, )
R, I). Encontraron un componente cerrado para 9 de
estos sistemas, 5 de ellos son nuevos componentes
no descubiertos con anterioridad. [Luna, A. & Orlov, !
V. G., julio 2020, AJ, 160, 9L] @

Figura 6. Observatorio Astronémico Nacional en Sierra de San
Pedro Martir (México). Crédito: https://es.wikipedia.org/wiki/
Observatorio_Astron%C3%B3mico Nacional San Pedro M%
C3%Artir.

Orbitas y masas individuales para algunas binarias visuales

M Las érbitas de los sistemas binarios visuales todavia atraen a muchos grupos de trabajo en astro-
nomia. Estas 6rbitas son las fuentes mas importantes y fiables de las masas estelares. Un grupo de in-
vestigadores liderado por el astronomo E. A. Elkholy (Instituto Nacional de Investigacién Astronémica y
Geofisica) esta calculando 6rbitas y masas dindmicas de algunas binarias visuales usando un algoritmo
de calculo independiente. Los astronomos usaron el método de Kowalsky para calcular los elementos
geométricos. Los elementos dindmicos (el periodo y la época del paso por el periastro) son calculados me-
diante la implementacion de la constante areal doble. Los astrénomos usaron el cédigo desarrollado para
calcular érbitas de las cuatro binarias visuales, WDS J02262+3428, WDS J14310-0548, WDS J17466-
0354 y WDS J12422+2622. También, presentaron una nueva oérbita de la binaria visual abandonada
WDS 17466-0354 y érbitas modificadas para las otras tres binarias. Usando las paralajes de Gaia DR2
los astréonomos calcularon las masas totales de los sistemas. Comparando las masas totales adoptadas
con esas derivadas a partir de los tipos espectrales revelaron un buen acuerdo. [Elkholy, E. A., Elsan-
houry, W. H., Nouh, M. I, julio 2020, arXiv:2007.14522E] &

Orbitas de cinco estrellas triples

B Los astronomos A. Tokovinin y D. Lathan realizaron un analisis combinado de velocidades radiales y
mediciones de posicién de 5 sistemas estelares jerarquicos. Fue llevado a cabo para determinar los ele-
mentos de sus Orbitas externas e internas y sus inclinaciones mutuas. Los periodos internos y externos
son 12,9 y 345 anos para HD 12376 (ADS 1613), 1,14 y unos 1500 afos para HD 19971 (ADS 2390), 8,3 y
475 anos para HD 89795 (ADS 7338), 1,11 y 40 anos para HD 152027, 0,69 y 7,4 afos para HD 190412.
[A. Tokovinin y D. Lathan, 2020, arXiv:2009.10555T] €
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Orbitas visuales de binarias espectroscépicas.
III. HD 8374 y HD 24546.

M Un equipo de astrénomos de Estados Unidos mada de 1,4 giga-anos. [Lester, K. V. et al., agosto
liderados por K. V. Lester (CHARA y Departa- 2020, Ad, 160, 58L] @

mento de Fisica y Astronomia de la Universidad

el Estado de Georgia) presenta dérbitas visuales

de dos binarias espectroscépicas de largo perio-

do, HD 8374 (Figura 7) y HD 24546, usando ob- 8
servaciones interferométricas con CHARA y el
Interferémetro Palomar Testbed. Los astréno-
mos también obtuvieron nuevas velocidades ra- 6
diales usando el telescopio APO de 3,5 metros y
el telescopio FAirborn de 2,0 metros. Combinan-
do las observaciones visuales y las espectrosco-
picas, resolvieron las érbitas tridimensionales y
completas y asi determinaron las masas estela-
res y las distancias con una incertidumbre del
3%.
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También estimaron la temperatura efectiva y
los radios de cada componente a través de tomo-
grafia Doppler y andlisis de distribucién espec-
tral. De esta forma pudieron comparar los para-
metros estelares observados y las predicciones -2
de los modelos de evolucion estelar. Para HD caoa o b b b by
8374, encontraron masas de 1,636 + 0,050 Mo y 4 2 0 -2 -4
1,587 + 0,049 Mo, radios de 1,84 + 0,05 Ro y 4EA(mas)

1,66 = 0,12 Ro, temperaturas de 7280 + 110 Ky Figura 7. Orbita de la binaria espectroscépica HD 8374 reciente-
7%80 * 120 K, y una edad estimada de 1,0 giga- rCnr(-férz:iti?o(::allizi(:j//aa.lrxiver.moonhats.com/2020/05/05/visual-orbits-of
ano. Para HD 24546, encontraron masas de -spectroscopic-binaries-with-the-chara-array-iii-hd-8374-and-hd-
1,434 + 0,014 Mo y 1,409 + 0,014 Mo, radios de 24546-ssal.

1,67 + 0,06 Ro y 1,60 + 0,10 Ro, temperaturas

de 6790 + 120 Ky 6770 = 90 K, y una edad esti-

lIlIlIlIlIlIlllIlIlllIll
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Observaciones astrométricas de binarias visuales
desde el Observatorio de Pulkovo

B Un equipo de astréonomos liderado por Igor Izmailov
(Observatorio Astronémico Central en Pulkovo, Ru-
sia) ha presentado 18365 observaciones astrométricas
de 290 binarias visuales, realizadas entre los anos
2014 y 2019, obtenidas con el telescopio refractor de
26 pulgadas de didametro, situado en el Observatorio
de Pulkovo (Rusia). La separacién entre las compo-
nentes oscila entre los 1,3” y los 37” con un valor me-
diano de 4,8”. Para una observacién simple, el error
medio de las medidas de separacién es de 0,013” y el
error medio del angulo de posicién es de 0,44°/p, don-
de p es la distancia angular entre las dos estrellas
medidas en segundos de arco. Los astronomos compa-
raron las observaciones realizadas con los datos del
catalogo Gaia DR2 y con los resultados obtenidos en
tierra con otros telescopios. [Izmailov I., Rublevsky A.

Figura 8. Observatorio de Pulkovo. Crédito: https://es.wikipedia.org/wiki/ & Apetyan A., octubre 2020, AN, 341, 762I] ®
Observatorio_de P%C3%BAlkovo
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—— actualidad

Noticias de la Comision G1 de la Union Astronomica Internacional

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

Daremos cuenta en esta ocasién de las Circula-
res de la Comisién publicadas a lo largo del afio
2020 (n° 200, en febrero; n° 201, en junio; y n°
202, en octubre).

El montante de érbitas aportadas entre
las tres circulares asciende a un total de 108 y
han sido calculadas por los equipos de astréno-
mos habituales. Como novedad, a partir del
préximo numero de la Circular (febrero de 2021)
y en adelante, debido a la iniciativa no sélo de
los editores sino también de varios astrénomos

Sistemas Estelares Binarios y Multiples

que la sugirieron, las érbitas enviadas a la Cir-
cular deben incluir los errores estandar de los
elementos orbitales.

Como en anteriores publicaciones, Marco Scardia
y André Debackere, siguen dando a conocer nue-
vos descubrimientos de pares cerrados.

En el nimero de febrero se ofrecid la lista de to-
dos los articulos relacionados con las estrellas
dobles publicados a lo largo de 2019, compendio
que recomendamos aqui dado su interés bi-
bliografico. Accesible en  http://
www.astro.gsu.edu/wds/bsl/cir200.pdf €

NOVEDAD EDITORIAL

Mieux voir les étoiles. ler siecle de l'interférométrie optique

Daniel Bonneau
Daniel Bonneau es astrénomo honorario del Observatorio Cote d’Azur. Habiendo elegido

@

gm"
“MIEUX VOIR
LESIETOILES

IR SIE E
L'INTERFEROMETRIE OPTIQUE

dedicarse a la astrofisica al finalizar sus estudios en la Universidad de Burdeos |, su tesis
de posgrado realizada en el observatorio de Meudon bajo la direccién de Antoine Labeyrie,
le llevd a participar, desde 1972, en la aventura humana y técnica del desarrollo de la
interferometria dptica durante el dltimo cuarto del siglo XX

DANIEL BONNEAU

Disponible en https://livre.fnac.com/a13542508/Daniel -Bonneau-Mieux-voir-les-etoiles

e(‘/IJsciences
Obituario | Sarah Lee Lippincott (1920-2019)

SARAH LEE LIPPINCOTT nacid en Filadelfia en 1920 y asistid a la Universidad del Pennsylvania Co-
llege for Women. Se gradud en 1942. Después de graduarse, Lippincott asistié a Swarthmore
College, donde trabajo de cerca con el Dr. Peter van de Kamp en muchos proyectos de astro-
metria entre 1945 y 1972. Ella se convirti6 en la Directora del Observatorio después de que Pe-
ter van de Kamp se jubilara en 1972. En 1973, Lippincott recibié un Doctorado Honoris Causa de
la Universidad de Villanova.

Realizé numerosos estudios astrométricos de estrellas cercanas con van de Kamp en la
busqueda de planetas extrasolares, reporto el descubrimiento de varios objetos de masa sub-
™ . estelar y propuso un compaiiero planetario de 0,01 masas solares para la estrella Lalande
21185 en 1951. También se hizo la misma propuesta de objetos planetarios para varias otras
estrellas. Las confirmaciones de los objetos planetarios mas pequefios nunca se hicieron reali-
dad y gradualmente se fueron desacreditando. Sin embargo, la Doctora Lippincott tuvo bastan-
te éxito al usar las mismas técnicas para caracterizar muchos sistemas estelares binarios.
Sus calculos de 1951 de la drbita del dificil sistema estelar binario Ross 614, se utilizaron para
encontrar con éxito y obtener imagenes de la estrella secundaria del sistema. Esos calculos
fueron utilizados por Walter Baade para encontrar y resolver dpticamente este sistema binario
por primera vez utilizando el entonces nuevo Telescopio Hale de 5 metros en el Observatorio
Palomar en California.

La Dra. Lippincott fue la primera mujer presidenta de la extinta Comision 26 sobre Estrellas
dobles y miiltiples de la UAI durante el periodo 1973-1976. Fue profesora emérita de Astronomia
y Directora Emérita del Observatorio Sproul desde su jubilacion hasta 2010. La Doctora Lippin-
cott murid el 28 de febrero de 2019 en Pensilvania.
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NOVEDAD EDITORIAL

Nueva revista francesa de Estrellas Dobles

Con motivo de la aparicion de una nueva publicacion
periddica de estrellas dobles en lengua francesa,
aprovechamos la ocasion para entrevistar

a uno de sus editores, nuestro querido amigo

Florent Losse

% ¢Como surgié la iniciativa de crear
la revista?

Bueno, la idea estuvo mas o menos en el aire
durante meses 0 mas probablemente desde hace afios.

La primavera pasada, las videollamadas con un
grupo de aficionados a las estrellas dobles nos llevaron
a las siguientes conclusiones:

“Nuestra pasion no se limita a las medidas, es
todo un mundo de emocionantes descubrimientos,
conocimientos, historias humanas y una rica historia.
Finalmente, como todos sus lectores saben: jes la rama
mas hermosa de la astronomia! Lo que falta es un lu-
gar donde se pueda acceder facilmente a la informa-
cion de este mundo y publicar sus trabajos en lengua
francesa. En una palabra, un lugar donde los entusias-
tas de las estrellas dobles puedan sentirse como en
casa”. Esa fue la chispa, construiremos este dulce
hogar y su nombre sera: Etoiles doubles.

Gracias a la asociacion Jonckheere y al Obser-
vatorio de Lille que nos brindaron su apoyo juridico,
pudimos concentrarnos en la revista y el sitio web y
asumir el desafio de hacerlo todo en solo seis meses.

% ¢Como describirias el panorama
de estrellas dobles en Francia?

Francia, desde hace mucho tiempo, es un pais
de observadores de estrellas dobles.

La época de los famosos observadores visuales
como Paul Couteau ya paséd, pero las semillas que
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sembraron son perennes. Como en otras ramas de la
astronomia, la poblacion varia desde el amante visual
del cielo hasta el observador de vanguardia que se
beneficia de las increibles herramientas modernas para
realizar trabajos cientificos. La "Commission des étoi-
les doubles" agrupa a los afiliados de la SAF pero sa-
bemos que también hay muchos observadores no afi-
liados. Por cierto, apenas se publico la revista recibi-
mos propuestas de articulos de todos los horizontes.

¥ ¢Quiénes forman parte del equipo
de redaccion y del comité cientifico?

jObviamente, el primer lugar se otorga a los
autores que envian trabajos!

El consejo editorial cuenta con tres miembros:
André Amossé, Philippe Laurent y Florent Losse.

Aficionados avanzados como Laurent Corp,
Jocelyn Sérot, Jean-Claude Thorel, Bernard Trégon,
Serge Vasseur y David Chiron componen un grupo de
colaboradores habituales para alimentar la revista con
conocimientos o articulos historicos.

Un comité cientifico de cuatro reconocidos
astronomos profesionales como Josefina Ling
(Observatorio Astronomico Ramoén Maria Aller), Pa-
tricia Lampens (Observatoire Royal de Belgique), Da-
niel Bonneau (Observatoire de la Cote d'Azur) y Alain
Vienne (Observatoire de Lille) acompaiia a la revista y
asegura la calidad de los contenidos cientificos.

Todas estas personas contribuyeron enorme-

= ‘ gilaas 75

Los editores de la revista. De izqda. a dcha.: André Amossé, Florent Losse y Philippe Laurent (cortesia de los autores).

mente al nacimiento del primer nimero de Ktoiles
Doubles. Estamos profundamente agradecidos por su
ayuda durante el proceso.

% ¢Qué metodologia seguis a la hora de
desarrollar el trabajo?

En primer lugar, nuestra voluntad es acompafiar
enormemente a los autores en el proceso de publica-
cion. {Sabemos por experiencia que no es facil escribir
un articulo por primera vez!

Tomamos en consideracion todos los trabajos
presentados. Un articulo de interés general se discute
entre el autor y el consejo editorial antes de su publica-
cion.

Los contenidos cientificos siguen una forma de
revision por partida doble: primero se discute con el
autor si es necesario y luego se envia para revision por
pares a uno o dos miembros del comité cientifico. Se-
guidamente, las recomendaciones y preguntas del revi-
sor se envian al autor. Dependiendo del contexto y las
recomendaciones, puede ser necesaria una segunda
ronda de revision antes de la decision final de publica-
cion. Todo el proceso asegura una buena calidad del
articulo y es un medio perfecto para elevar el nivel de
los aficionados.

¥ ¢Como ve el futuro de la observacion
de estrellas dobles en los tiempos de Gaia?

iEmocionante! Los que estan diciendo que es el
fin de la astronomia de estrellas dobles, seguramente
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dijeron lo mismo en la época del satélite Hipparcos.
Conocemos el resto de la historia. Era una imagen en
una pelicula. En el mejor de los casos, la tltima ver-
sion de Gaia sera solo una escena de una pelicula de
250 afios de duracion. Gaia nos proporciona una canti-
dad increible de datos. Para el aficionado a la mineria
de datos existe un material infinito para producir mu-
chas obras originales. Para el observador es la apertura
de una nueva era. Usando algunos parametros como la
paralaje, movimiento propio, velocidades radiales rela-
tivas, se puede definir la probabilidad de que un par
visual sea un sistema fisico. Antes de Gaia y excepto
con las binarias conocidas, era un juego aleatorio e
incluso nunca sabias si tu esfuerzo era realmente nece-
sario. Ahora sabes qué y por qué observar. Las reglas
cambian, jse acerca la diversion!

% ¢Puedes describir lo que podemos
encontrar en la revista?

Queremos ofrecer el mayor panorama a nues-
tros lectores, una vez mas es la casa de los entusiastas
de las estrellas dobles. Nuestro objetivo es promover
la actividad cientifica de los aficionados y la mayor
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parte de la revista estard dedicada a ellos. No limita-
mos la publicacion a las binarias visuales y los traba-
jos en todas las clases de sistemas como eclipsantes,
fotométricas o espectroscopicas son muy bienvenidos.
jLa familia es grande!

Ademas de este contenido cientifico, nuestros
lectores encontraran articulos en profundidad, de ac-
tualidad o de iniciacion, asi como conocimientos histo-
ricos. También planeamos tener al menos una noticia
por niimero comentada por un profesional.

% ¢Qué objetivos os marcais para ello?

Nuestro primer objetivo es ofrecer un acceso
facil y gratuito y un ciclo de publicacion rapido con
dos niimeros al afio. Con un solo numero publicado,
podemos decir que la revista es un bebé. Como todos
los bebés, crecera. Etoiles Doubles tiene la esperanza
de promover nuestra pasion, animar a los observadores
a publicar. Hemos tomado decisiones para comenzar y
nuestro objetivo es evolucionar de acuerdo al deseo de
nuestros lectores. ©
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Editorial
Mows pensons important que kes détnil bl ent publier rapidement et réguliérement leurs
travau. Nous jugeons essentiel que ces travau solent accessibles gratuitement et simph ila des o
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La raison détre dEtoiles Doubles est de permettre aux smateurs francophones de publier leurs mesures et leurs travau sur bes
étoiles doubles et de diffuser ces travaux vers les uire ol Bes. Mo haitons & b il
bes ackivités de necherche des amateurs sur e théme maks aussi accompagner les débutants et nourrir bes esprits curieux de cette
branche de lastroncenie par des anticles dinitiation, de fond ou dactualité, sans oublier les aspects. historiques et ks aventures
humaines associées.
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parfois avec difficulté, & publier leurs observations. Enfin, une rubrique dactualitd scientifique fait le point sur de nouvelles
méthades de détection de ces objets fondamentaux que sont les étoiles doubles.
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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 catélogo, 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-
cién de Aguila; es, pues, momento de presentar
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. (USNQ). 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) vy, so-
bre todo, debido al enorme nimero 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
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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) vy 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 colaboracién 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 reduccién de
datos.

Campaiia de enerol/junio de 2021

Terminamos la constelacion de Monoceros
que empezamos hace 3 aflos y proponemos un se-
gundo listado de 15 pares que sera observable desde
ambos hemisferios a lo largo de los préximos 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 extensa en pares olvidados que necesaria-
mente volveremos a ella en futuras campanas obser-
vacionales.

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 préximo 1 de
junio.

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 informacién 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/

el obgerbador ‘. n.°26 — 14




seda-wds

ou

ou

ou

ou

IS

VSI03dd
‘adood

290-

SLo+

000

v10-

000

100~

G00-

€00-

034 adin

¢se

210+

0L0-

100+

100+

G00-

000

¢00-

Jdv ddiN 23a VdiN

900+

810-

¢00+

¥00-

Gl0+

000

v10-

000

v10-

100~

S00-

€00-

¢00-

900-

6G¢-

900-

G00+

LL0+

0L0-

L00+

100+

000

G00-

000

¢00-

100+

AV VdiN

€°0G ¢S 80- ¥5°91 ¥0 80

0'v¥ ¥C 10- LL'¥€ ¥G L0

0°00 L¢ /0- 00°0¢ €G 20

0°00 €2 10- 0620 ¥¥ 20

V'ly 12 00- 92¢°¢C 6€ L0

9'¢l ¢0 ¢0- 66'8¢ L€ L0

,'€G 8€ 80- L9°8¥ G€ L0

€91 9€60-9/¢C 0€ L0

¢'L0v€ L0- ¢€'LE 0C L0

9'v¥ 0€ 0L- 0€°CE 61 L0

€¢c 10¢0-¥9ovr €l L0

9°0€ 06 ¢0- 67°€S 0l L0

1710 4G L0+ G210 SO £0

9'/G 81 €0- G6°€G €0 20

L'6G L¥ 00+ 12'82 €0 20

SVAvN3Iaqy00d

€681 3
1661 4
9681 3
c661 €
€681 3
€681 3
1661 3
1661 3
1661 b
1661 b
G661 €
1661 9
1661 3
1661 b
oL6l 3
VIAILID N

09°CI
29'LL
09°'LL
0S'L1
06°cl
oLk
88'L1L
yANA"
16'LL
8G°ClL
06°'LL
zsol
vo'el
16°L1L
6.°Cl

g 'O

GLCL
0G',
ov'LL
0S'LL
e LL
6€'L
L22°1L
8%
18°01
09°L1L
GLol
88'8
16°L1L
LL'LL
€511

V 'O

98¢

66

Lve

L.

10¢

e

89

¥9¢

8¢c¢

16

Ge

€Cl

8¢l

ve

81

V13HL

OHY

LIy 1449

aveseiiSaH

Sly Lug

18¥ 1va

€28 11vd

3vesy va

696vSAL

S.8ySAl

6L.ySALl

L0.ySAl

cy8y1Sy

s v

¢syrsal

6eyvysalL

0loL1ve

'0s3a

€680-€¥7080

G210-9¥G.0

1¢10-€€G.0

€2¢10-8¥v.0

¢¢00-16€.0

¢0¢0-62€10

6€80-85€.0

9€50-v0€.0

¥€20-90¢20

1€01-G6120

10¢0-8€1 20

1G¢0-60120

12G/0+05020

61€0-6€040

8100+S€0.0

Sam ‘ai

el obgerbador ‘. n.° 26— 15



SEDA-WDS

Resultados de la 13° campana del Proyecto
SEDA-WDS: dobles abandonadas en Aguila
(2° semestre de 2020)

Results of the 13" Campaign of SEDA-WDS Project:
Neglected Double Stars in Aquila (2™ Half of 2020)

Rafael Benavides Palencia y Carlos Botana Alba

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 (Aquila conste-

de Aguila del Proyecto SEDA-WDS. Dichas medidas corres- llation). These measurements are from the second half of
ponden al segundo semestre de 2020. 2020.

i — —_— —e— ———e”
El programa observacional DELFHINDS, SAULTIA AQUILA, (LR |

LA CONSTELACION ELEGIDA para esta campafa fue
Aguila, bien visible desde ambos hemisferios durante
el tiempo de vigencia del programa (segundo semestre 1
de 2020). iy e £

L

Los observadores

En esta edicion hemos contado con dos obser-
vadores. En la tabla 1 damos relacion de ambos, asi
como del equipo observacional usado y la resolucion/
pixel a la que han trabajado.

r ar pa > p o

Los codigos de observadores son propios y de
caracter interno dentro de nuestro proyecto, aunque en
ocasiones son los mismos adjudicados por el propio
Brian Mason. Como hemos comentado en anteriores

YR ) —

A

campaiias, cada una de las medidas aportadas apare- Lv'_ N\ o

cera en el Washington Double Star Catalog (en adelan- 2 O\, / -

te WDS) con el cdodigo asignado al proyecto SEDA- X ‘ f "".’;'

WDS del que todos formamos parte (SDA). - - N
Ambos observadores han utilizado el software & o ———— 5

Reduc en la reduccion de las observaciones. Reduc es L * oK e T o

un programa especifico para el trabajo y medida en “a T 3 —t—v ‘;’

estrellas dobles. Su creador es el conocido doblista Ay 33

francés, y querido colaborador nuestro, Florent Losse. ' s >

—_and ANTINOUS. =
Resultados e o

Figura 1. Representacion del Aguila realizada por Sydney Hall en
1824. El grabado esta incluido en su obra Urania’s Mirror.
Los resultados se muestran en las tablas 2 y 3.

En total se listan medidas para cinco pares. Desgracia-

el obserbador ‘. n.°26 — 16



OBSERVADOR TELESCOPIO

Schmidt-Cassegrain
280 mm F10

Newton Skywatcher
200 mm Filtro IR
Baader (685 nm)

Rafael Benavides

Carlos Botana

CcCcD

QHY9

ZWO ASI120 MM

ESCALA DE PLACA

(“IPIXEL) Lol
0,725 BVD
0277 BOT

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

damente, segun comunican los observadores, muchos
de los pares propuestos han presentado dificultades de
localizacion como es habitual en parejas largamente
olvidadas o no confirmadas.

Agradecimientos

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

Referencias

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

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

Esta investigacion ha hecho uso del Washington
Double Star Catalog mantenido por el Observatorio
Naval de los Estados Unidos (USNO).

TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS POR CARLOS BOTANA (BOT).

Mag A MagB Epoca
19040+0213 BAL1974 12,80 12,84 2020,620
19194+0535 J 485 10,63 11,20 2020,578
19302+0219 A 2274 9,32 11,90 2020,610
19500+0740 J 152 10,26 11,20 2020,576
20375-0303 BRT 505 BC 12,20 12,40 2020,608

Sli_‘?hn;a Noches
294,58 0,91 1,515 0,066 3
68,72 1,74 2,174 0,050 5
252,53 3,65 3,185 0,136 5
161,67 2,94 3,376 0,292 5
56,23 0,17 6,972 0,022 3

Notas del observador Carlos Botana sobre los pares no localizados:

— En cuatro de los sistemas propuestos, al menos uno de las componentes tiene una magnitud mas débil de la que
puedo registrar con mi equipo: LDS 5882 y el sistema cuadruple OSO 116.

— Otros nueve pares no los consegui resolver. Siete solamente tienen la medida de cuando fueron descubiertos, posi-
blemente porque en realidad no existen (errores en las placas fotograficas). Los otros dos, sin embargo (J 475 y J
567), aunque tienen mas medidas registradas no consegui identificarlos.

— J 1290: en esa posicion no encontré nada en la posicion indicada.

TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE RAFAEL BENAVIDES (BVD).

Mag

Mag
A B

Epoca

Th

eta Sigma Rho

Theta

Sigma

Rho Notas

Noches

20375-0303 BRT 505 BC 12,2 12,4

2020,6057

©)

61

(")

,64 0,11 6,58 0,065 1 1

Notas de Rafael Benavides de la tabla 3:

1. El sistema principal es J 1775 AB, una pareja de alto movimiento propio comin que se mueve sobre el fondo del
cielo. La componente C, catalogada por Barton, es una componente dptica que poco a poco se va alejando.

Figura 1. Imagen del sistema BRT 505 BC. El
sistema principal AB (J 1775 AB) es la verdade-
ra pareja fisica. Poco a poco se van alejando
de C y acercandose a D, ambas estrellas opti-
cas sin ninguna relacién entre ellas.
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OBSERVACION

Observacion de estrellas dobles en color

Color Double Star observations

Maria Begona Garcia Hidalgo' y Rafael Benavides Palencia'**

'Observatorio Posadas IAU MPC )53 (Posadas, Cérdoba, Espaiia), 2El Observador de Estrellas Dobles (OED),

3Agrupacion Astronémica de Cérdoba

B Correo-e: rafaelbenpal@gmail.com

Se presentan medidas de 70 estrellas dobles catalogadas y se
propone un nuevo sistema que de acuerdo a sus caracteristi-
cas podria ser fisico. Ademas, las imagenes han sido toma-

das en color para relacionarlo con la clase espectral y la natu-
raleza de cada estrella.

Measurements of 70 cataloged double stars are presented and
a new system is proposed that, according to its characteristics,
could be physical. In addition, the images have been taken in
color to relate it to the spectral class and nature of each star.

Introduccion

CON LA IDEA DE CAPTAR LA TONALIDAD de las estre-
llas y su temperatura superficial hemos querido captu-
rar una serie de estrellas dobles con diferentes filtros
de color para después medirlas con las técnicas habi-
tuales.

Para llevar a cabo nuestra idea, el pasado mes
de septiembre durante algunas noches observamos
desde el Observatorio Posadas MPC J53, tanto de for-
ma presencial como remota desde la ciudad de Jaén,
algunos sistemas dobles.

Las estrellas escogidas fueron seleccionadas
desde la pagina https://www.stelledoppie.it/, realizan-
do un filtrado donde fuesen mas brillantes de la mag-
nitud 12 y se encontrasen en un rango de separacion
entre 3 y 20 de segundos de arco. En el listado escogi-
mos las que mas nos llamaban la atencion y estaban
mejor situadas.

El equipo observacional

Para realizar las observaciones trabajamos con
un telescopio Schmidt-Cassegrain de 280 mm de dia-
metro F10 sobre una montura Losmandy G-11 equipa-
do con el sistema Gemini. La camara fue la QHY9
monocromo acoplada a una rueda portafiltros donde se
ubican los filtros de color RGB con los que se realiza-
ron las imagenes. La CCD tiene el sensor KAF8300
con el que se alcanzo una resolucion de 0,725”/pixel.

El programa de captura fue Maxim DL v5. Se
realizaron 20 tomas por cada filtro R, G y B de Baader
Planetarium de 1 segundo de exposicion para cada

estrella. Se tomaron en formato FITS.

Metodologia

Para todas las estrellas hemos alineado con
Astroart 6.0 las imagenes de cada filtro, obteniendo al
final un archivo R, G y B con el promedio de todas.
Posteriormente, con la imagen del filtro R, la mas sen-
sible y con mayor numero de estrellas, procedimos a
calcular con Astrometrica la orientacion de la camara
y la resolucion a la que trabajamos.

El programa de medicion fue Reduc donde in-
sertamos la resolucion y la orientacion del sensor antes
calculados. Segin cada doble procedimos de forma
diferente. Para los sistemas mas separados escogimos
la funcion AutoReduc y medimos todas las imagenes
individuales. Para aquellos otros mas apretados, con
separacion menor a 57, calculamos la distancia solo
sobre las promediadas con la funcion QuadPx y Surfa-
ce. Del mismo modo, aquellos sistemas donde la se-
cundaria era mas débil y no se visualizaba bien en las
imagenes individuales, solo se tomaron en cuenta las
tomas promediadas donde se obtiene una mayor rela-
cion sefial/ruido.

Resultados

Para tener una mejor comprension de todos los
sistemas hemos consultado en el catalogo Gaia DR2
los datos disponibles para cada una de las estrellas y
asi poder ver de manera mucho mas facil aquellos que
tienen mayores probabilidades de formar un verdadero
sistema fisico. Todo este trabajo se recoge en la tabla
L.
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Clase espectral

Hemos consultado en Vizier la clase espectral
de las estrellas mas brillantes de la magnitud 8 por su
mayor fiabilidad. Aunque para el resto, que son la gran
mayoria, hemos realizado un pequefio estudio en base
a la fotometria que nos facilitan diferentes catalogos:
magnitud V e indice B-V procedentes al Hipparcos y
Tycho (ESA 1997) y magnitud J, H y K extraidas del
2MASS. Estos valores nos han servido, gracias a la
tabla Excel llamada Astronomia 1.5, desarrollada por
Francisco Rica, para calcular una clase espectral mas
precisa. A pesar de que conocemos las limitaciones de
dicha aplicacion, los datos presentados en la tabla 1
obtenidos en Gaia DR2, especialmente los referentes a
la temperatura, radio y luminosidad de cada estrella,
nos han ayudado para ajustar mucho mejor la clase
espectral de cada una de ellas. Hemos incluido,
ademas, la magnitud G extraida también de Gaia DR2
porque completa mejor la fotometria de muchas estre-
llas débiles que carecian de valores fiables en los cata-
logos descritos antes. Todos estos datos son los que se
incluyen en la tabla 2.

Medidas y errores

En la tabla 3 se muestran las medidas y el error
obtenido proporcionado en el informe de Reduc. En
algunas de ellas, debido a la debilidad de la secundaria
en el filtro B, solo se ha usado el promedio en R y G,
por lo que al medir solo dos imagenes no se muestran
los errores. Las magnitudes son las que aparecen en el
WDS Catalog.

Nuevo par catalogado

Se propone un nuevo sistema que provisional-
mente hemos llamado GHB 1.

Galeria de imagenes

Para la obtencion de las imagenes hemos proce-
dido a promediar con Astroart 6.0 las 20 imagenes
individuales que grabamos para cada sistema en los
filtros R, G y B. Posteriormente en Maxim DL v.5
hemos realizado la tricomia para obtener la imagen
final en color que presentamos.

Todas son un recorte de 100 x 100 pixeles cen-

tradas en torno a la estrella principal de cada sistema.
Debido a este tamafio tan limitado, algunas componen-
tes mas separadas han quedado fuera y no las podemos
ver. La resolucion y orientacion son las mismas en
todas ellas.

Los resultados de las clases espectrales expues-
tos en la tabla 2 se ven apoyados por las imagenes en
color, ofreciéndonos de este modo una vision mucho
mas completa y global de cada uno de los sistemas
estudiados. ©

Software

Maxim DL v 5.0: captura de imdgenes: https://
diffractionlimited.com/product/maxim-dl/.

Astrometrica: Calculo de la orientacion de la ima-
gen: http://www.astrometrica.at/.

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

Sx Filter Wheel: Seleccion del filtro en la rueda
portafiltros.

TeamViewer 15: Conectar con el ordenador del
observatorio para poder controlarlo remotamente:
http://www.teamviewer.com/es/Index.aspx.

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

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

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

Argyle, R. W., Observing and measuring Visual
Double Stars, 2004.

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

Mason, B. D. et al., The Washington Double Star
Catalog (WDS), U.S. Naval Observatory.

Este trabajo ha hecho uso tanto del Washington
Double Star Catalog mantenido por el Observatorio
Naval de los Estados Unidos, como de la base de datos
de Vizier sostenida por la Universidad de Estrasburgo:
https://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR.
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RAJ2000

"h: m: s"

DEJ2000

"d: m: s"

TABLA 1. DATOS DE GAIA DR2 DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS.

Rad
solRad

18156+3820
CBL 75

18171+4015
STF2304

18186+4104
BRT1915

18210+3630
ES 2110

18292+2955
STF2327

18295+2955
STF2328AB

18362+3858
ES 2571

18362+4117
STF2351

18397+4035
AG 225AB

18409+3044
SLE 114

18452+3819
STF2393AB

18455+4202
STF2394

18475+2724
BRT 35

19015+2724
AG 370

19019+2718
ES 479

19047+3334
ES 2237

18 15
38,7855753868
18 15
38,0738538299
18 17
06,9837824310
1817
07,4062442253
18 18
33,7292432256
18 18
33,8144480233
18 20
58,4208029549
18 20
58,9589500525
18 29
10,6369051053
18 29
09,5606919549
18 29
27,8715676200
18 29
28,1429002302
18 36
12,3299946273
18 36
12,8781405419
18 36
11,9957786753
18 36
12,1494082658
18 39
45,5963460007
18 39
45,5435733257
18 40
51,5246055528
18 40
51,7167729799
18 45
10,8307859559
18 45
11,4305354082
18 45
28,4721687804
18 45
28,2355211707
18 47
29,8670619704
18 47
29,5771189389
19 01
31,5667783595
19 01
31,4676265332
19 01
53,5906482811
19 01
53,9697587073
19 04
40,4081102297
19 04
39,9148402276

38 19
49,931624733
+38 19
33,376987591
+40 15
21,216694479
+40 15
23,060954635
+41 04
48,490099577
+41 04
52,896745359
+36 30
18,894320483
+36 30
18,109290501
+29 55
24,932855155
+29 55
38,620304578
+29 55
27,191558586
+29 55
28,324296186
+38 58
30,093785716
+38 58
32,396813907
+41 16
41,197741477
+41 16
36,420522426
+40 34
40,009994197
+40 34
46,506497151
+30 44
23,354799434
+30 44
19,790018699
+38 18
54,220240136
+38 19
10,289669826
+42 02
07,420826913
+42 02
00,944843944
+27 23
23,938034317
+27 23
20,637997748
27 23
27,450569849
27 23
31,222967862
+27 18
03,373165521
+27 17
57,003990843
+33 34
25,932001931
+33 34
18,289323477

11,6281
11,6410
2,9808
2,9692
2,3632
2,3345
5,7303
1,8310
1,9674
1,9495
4,1762
4,2674
1,5379
2,2274
4,4512
4,4327
6,0611
6,1006
6,1003
6,0940
1,9635
2,6922
10,4098
10,2908
4,7823
6,9530
7,0381
7,0915
3,9031
3,8338
1,9065

3,5009

21,329
20,705
2,553
2,992
5,467
5,440
-9,269
-12,815
5,056
7,332
-5,426
-6,429
-0,337
-1,181
4,576
2,489
17,520
16,246
14,479
13,259
-12,134
7,176
2,461
2,800
19,765
21,410
6,954
6,938
-5,105
-5,475
-5,608

-0,522

99,855
100,128
20,234
19,742
8,765
8,866
-0,120
8,870
6,916
6,229
-13,847
-12,253
5,818
8,404
12,646
14,116
2,759
2,938
-71,911
-71,372
-44,354
-7,725
24,204
29,789
6,676
6,684
-69,314
-69,072
-21,450
-21,229
-3,856

-12,663

-35,52
-66,21
-32,41
-32,18

-29,42

18,53
11,43
-30,26

-38,11

-20,52

-5,97

14,08

-36,92
-37,42
-2,92

-3,85

-12,51

0,42

5693,25
4990,94
4894,85
6371,45
6256,05
5846,00
6469,60
5418,86
4637,00
6429,00
7889,10
6757,91
6499,86
6201,33
9049,00
9157,25
6042,89
5910,00
4955,96
4935,67
4078,00
6814,53
5609,58
5583,55
5482,00
5422,00
5921,32
5744,00
5882,33
5776,00
474591

6230,20

0,86
0,76
9,09
2,67
1,34
1,01
1,5
2,01
19,29
1,75
1,9
2,14
1,43

0,96

44,48
1,98
1,2
1,01
0,89
0,83
1,47
0,98
3,19
1,29
7,77

1,91

0,698
0,322
42,751
10,610
2,470
1,065
3,545
3,129
154,951
4,736
12,619
8,572
3,292

1,225

1,838
1,403
0,375
0,334
493,044
7,647
1,288
0,893
0,641
0,535
2,381
0,941
10,983
1,679
27,574

4,934
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TABLA 1. DATOS DE GAIA DR2 DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

RAJ2000

"h: m: s"

DEJ2000

"d: m: s"

pmDE
mas /

RV

km/s

Rad
solRad

19058+3831
STF2456AB

19108+3207
ES 350

19110+3201
GHB 1

19124+3021
STF2483AB

19192+3133
HJ 1383

19245+4259
BRT1924

19254+3443
SEI 597

19259+3442
SEI 599

20157+1003
J 135

20157+0957
J 1234

20175+1444
CHE 277

20248+1452
STF2680

20250+1451
J 842

20312+1116
STF2690A,
BC

20351+1533
J 566

20403+0326
STT 409AB

20403+0326
STT409AC

19 05
45,6613625679
19 05
45,2616787393
1910
45,7685270445
1910
45,4144007223
19 11
01,7648239092
19 11
01,8518854771
1912
23,6028585411
1912
23,0782568935
1919
14,7312745957
1919
15,6241434218
1924
30,0412579214
19 24
29,6380775780
19 25
24,3607027752
19 25
23,7034681872
19 25
50,3587369910
19 25
48,8639500371
20 15
43,4170145871
20 15
43,2697054719
2015
42,7481347943
2015
42,9500409411
2017
30,9333860627
20 17
30,8640447018
2024
48,5462650084
2024
47,4844832667
2024
57,9773222099
20 24
57,9750131929
20 31
11,9232053143
20 31
13,0710534892
20 35
09,9597749658
20 35
10,2140889137
2040
17,6637815149
2040
18,7725428829
2040
15.6001336847

+38 31
05,057831706
+38 31
22,560087737
+32 07
01,309494246
+32 06
58,116404802
32 00
54.963057365
+32 00
48,129037883
+30 20
51,901594922
+30 20
59,182219941
+31 33
32,464673612
+31 33
27,746297408
+42 59
01,813998331
+42 59
00,031320483
+34 42
32,659885267
+34 42
41,914938357
+34 41
22,865186588
+34 41
32,140580308
+10 02
08,699587493
+10 02
11,555983620
+09 56
37,862206768
+09 56
41,044567368
+14 43
49,664408378
+14 43
53,557847564
+14 52
05,452517153
+14 52
10,437434352
+14 51
16,463741389
+14 51
12,291739421
+11 15
33,661325877
+11 15
38,138125204
+15 32
10,076055429
+15 32
08,000449717
+03 26
28,590174583
+03 26
30,496280750
+03 27
23.648799209

2,71177
10,6579
2,4275
2,3864
0,2350
0,3078
2,3315
2,2204
0,9162
0,8597
3,2123
3,2286
3,3695
3,6183
0,8601
2,5596
3,5403
3,6616
2,4066
2,4623
2,3525
2,4596
3,2624
3,2759
2,3762

2,1891

7,1275
3,5805
3,5466
6,7595
6,8863

2,9672

3,567
-60,750
2,130
2,386
-1,959
-1,955
0,496
0,741
-3,274
-3,496
-0,428
-0,753
5,025
4,782
1,427
6,148
-7,874
-7,583
0,036
0,111
-1,494
-3,240
-16,169
-17,288
0,653

2,411

6,217
13,094
12,915
41,795
43,693

14,008

afno
-7,848
-70,839
-4,255
-4,426
-4,032
-3,996
-5,571
-5,277
3,103
2,639
9,923
9,986
2,959
2,336
3,987
6,910
-10,231
-11,141
-5,847
-5,797
-14,079
-15,288
-27,538
-27,147
-5,473

-5,844

2,091
-10,373
-9,042

7,565

4,896

-27,779

-22,61

-31,41
-28,34
-16,38

-15,52

-50,85
-54,65

-1,01

12,19

10,37

-24,95

19,38
18,25
-73,23
-71,66

-1,77

7142,55
5977,00
8004,75
7077,00
4189,00
4711,03
9277,67
9704,50
4229,70
4548,45
6232,87
6334,33
6795,72
6323,47
3838,68
6049,75
6372,67
5872,00
6292,00
5214,00
5806,00
5882,33
8170,00
6754,22
6160,97
6615,49
7757,00
9511,50
5021,40
5970,33
4715,00
5475,33

4994,95

1,55
30,31

10,33

2,47
3,47

1,35

3,23
1,24
9,99
1,12

4,54

21,968

1,573

5,396
25,485

47,359

86,520
42,104
2,277
2,042
22,076
2,073
81,581
3,591
1,914
1,389
2,339
0,656
3,185

2,423

11,415
15,664

3,128

5,966
1,768
44,473
1,010

11,565
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TABLA 1. DATOS DE GAIA DR2 DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

RAJ2000

"h: m: s"

DEJ2000

"d: m: s"

pmDE
mas /

RV

km/s

Rad
solRad

20409+1035
STF2713

20426+1244
STF2718AB

20436+1944
STF2722

20466+1532

J 3110

20488+0512
J 2321AB

204838+0512
0SO0 135AC

20589+1741
BRT2487

20593+1744
J 1716

21368+1915
BRT2498

21397+2457
POU5454

21549+1914
AMS 2

21551+1908
J 2

22003+3228
ES 2387

22092+4734
HJ 1737

22102+0255
HJ 957

22120+3739
STF2876

22132+21438
HJ 958

2040
55,0687984266
20 40
55,3741943259
2042
33,4743530364
2042
34,0498733475
20 43
38,8232451248
20 43
38,3989777522
20 46
29,3526415898
20 46
29,0385297567
20 48
50,7247200687
20 48
50,9342747711
20 48
51,1542693435
20 58
53,5848942358
20 58
53,8472776440
20 59
15,2140455275
20 59
14,9158643655
2136
44,3243305487
21 36
43,9659420124
2139
44,1987468197
2139
44,7255841094
2154
51,2200717468
2154
51,0619856819
2155
05.0792464391
2155
05.2232672083
22 00
20,2853535404
22 00
20,0084835683
2209
12,5233582450
2209
12,6986885154
2210
11,1075131201
2210
10,8522431708
22 11
58,6241131532
22 11
59,5427307932
2213
09,9600322778
2213
09,6318706274

+10 34
29,062725479
+10 34
31,397033198
+12 43
41,686934832
+12 43
42,077339713
+19 43
40,712902023
+19 43
45,154288996
+15 31
51,546401844
+15 31
46,458366408
+05 11
58,817666311
+05 11
52,988578922
+05 11
45,315329529
+17 41
15,657043986
+17 41
13,456996044
+17 43
17,033208489
+17 43
12,606175479
+19 15
03,859276928
+19 15
03,698860745
+24 56
56,794084970
+24 56
57,277355272
+19 14
10,692914643
+19 14
04,113101204
+19 08
56.872918315
+19 08
59.707323827
+32 27
09,699889189
+32 27
14,565454450
+47 34
05,302261885
+47 33
58,809595480
+02 55
18,758092519
+02 55
20,393925530
+37 39
04,137857570
+37 39
08,814877155
+21 47
40,592998761
+21 47
36,989604529

1,7132
1,7528
5,8334
5,7510
5,8716
5,8495
2,4756
2,5484
9,7036
9,6991
3,3086
6,8018
6,7033
0,6705
0,7622
1,6049
1,6703
2,4530
1,6461
0,7792
0,7490
5,4202
5,3973
0,6992
1,3369
1,7570

1,7445

1,6896
1,6468
1,6378
6,7463

6,8611

2,996
3,300
-9,127
-6,652
31,177
30,307
12,486
12,336
-2,330
-1,282
-10,613
-35,679
-36,087
-1,700
-8,162
9,142
8,740
13,376
2,281
-17,646
-18,363
53,798
53,609
-7,705
0,996
-7,460
-7,977
10,000
5,047
-53,490
-55,767
60,317

59,143

afno
0,503
1,658
-26,291
-26,449
-8,753
-9,652
-11,463
-11,259
79,743
78,733
-31,375
-12,630
-12,402
3,468
-7,148
2,260
2,595
1,947
-5,220
-23,130
-22,668
31,832
29,951
-5,985
-5,792
-9,317
-9,419
-1,600
0,757
-6,692
-5,455
-19,913

-18,462

24,18
8,05
2,97
0,55
-0,08

-117,13

11,37
12

-11,47

10,23

-23,52

-2,22
-65,53
6,15
-30,28

-28,65

9,26
10,26
18,33

15,43

9725,25
9540,00
6558,80
6566,50
6121,00
5093,10
6048,00
6080,25
6051,50
4082,00
5636,67
5871,00
5921,97
4697,01
5941,25
7063,07
6864,80
4850,00
6410,00
3297,50
4683,42
5938,50
5884,00
4828,00
6052,33
4788,77
4812,04
5908,03
5813,67
6124,80
5195,77
6028,75

5829,00

2,64
2,53
3,08
3,32
1,84

1,32

12,88

1,65

9,18
1,05
1,01
9,63
3,1

10,08

10,25

2,35
1,23
0,81
1,36

1,01

11,644
10,692
11,997
6,667
4,084
2,141

1,205

1,060
1,508
1,301

5,939
10,552
5,659
4,482
8,264

4,162

36,515
1,229
1,110

45,381

11,652

48,096

50,793

5,686
1,912
0,431
2,206

1,058
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22133+5351
MCK 8

22144+4942
CLL 20

22165+4759
STF2891AB

22165+4759
BOT 5AC

2217241725
BRT1358

22190+4107
ES 1587

22194+4110
ES 1588

22226+3328
ES 390

22236+5431
ES 1021

22254+1842
HJ 963

22256+4807
ES 687

22278+1554
TVB 327

22324+5313
AG 422

22342+4341
ES 1468

22346+5000
HU 1321

22372+5414
HJ 3127

22407+2959
STF3134

TABLA 1. DATOS DE GAIA DR2 DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

RAJ2000

"h: m: s"

2213
15,6182837837
2213
16,2971523134
2214
25,0738564332
2214
21,7949610600
22 16
27,3834232804
22 16
26,3856112126
22 16
32,9029759260
2217
14,4088563469
2217
14,5838184709
2219
00,4085741484
2219
00,0875734692
2219
24,3305074154
2219
24,8665662162
22 22
38,8016470572
22 22
38,0629290829
2223
35,5469484718
2223
36,0643802568
22 25
29,0372770736
22 25
29,4692187430
2225
38,7161627807
22 25
38,2805644995
2227
48,2088490252
2227
47,9331275488
22 32
22,8768336241
22 32
23,4630334057
22 34
14,3567439135
22 34
14,0565985132
22 34
42,5871976309
22 34
42,5761321989
22 37
07,6060317672
22 37
06,8310420851
2240
43,1603038123
22 40
43,6387313210

DEJ2000
"d: m: s"
+53 50
32,858047020
+53 50
40,189650543
+49 42
18,573490780
+49 42
40,760210805
+47 58
32,596399080
+47 58
40,561769519
+47 58
17,876952667
17 25
26,706856182
17 25
30,555865609
+41 06
35,406604107
+41 06
37,577787836
+41 10
35,415369393
+41 10
34,605508235
+33 28
07,971687516
+33 28
07,433349121
+54 31
41,975482542
+54 31
40,722990826
+18 42
41,153206137
+18 42
44,739805242
48 07
43,514659197
48 07
43,312803477
15 54
22,192644833
15 54
28,247428018
+53 13
21,796827596
+53 13
29,376875947
+43 40
42,188736140
+43 40
47,157999901
+50 00
01,220238144
+50 00
04,406903557
+54 14
55,691100606
+54 14
59,155365257
+29 59
32,528092878
+29 59
34,007540718

4,4290
4,5223
1,8499
0,5536
1,9196
2,0573
3,4663
1,2533
1,2567
2,9041
2,8523
2,7430
2,7773
1,5557
9,6081
2,2671
2,1879
4,9617
5,0197
4,1543
3,8644
6,6076
6,7204
1,3054
1,5962
1,6123
1,8002
21773
2,2371
0,7355
1,1748
3,6482

3,6919

0,784
1,279
-2,481
-3,201
-1,242
-1,441
-1,235
-7,630
-7,712
43,664
43,806
0,463
-2,901
-9,313
44,684
3,681
4,017
17,047
17,462
-3,099
-1,154
-26,360
-25,949
7,972
11,142
-6,291
-6,318
2,118
2,242
-5,443
1,416
-12,284

-10,804

pmDE
mas /

afno
-33,456
-33,221
-3,934
-2,909
4,075
4,236
-29,296
-4,411
-4,853
36,047
35,844
-12,403
-12,543
-5,222
9,952
-0,241
-2,105
14,678
15,049
-14,140
-17,721
-13,874
-14,240
1,362
1,224
-4,637
-5,086
-11,782
-11,197
-3,252
-2,427
-15,324

-15,394

RV

km/s

6,84

-38,64

-6,16

3,76
1,82
-12,12
-11,76
-8,24

-26,33

-21,39

-21,71

1,22

9,54

9,73

-46,38

-35,36

-1,77

6072,53
5900,22
8191,33
8966,67
8642,33
8165,00
6133,93
6990,81
7263,50
5569,33
5733,33
6434,09
6124,97
5051,00
5340,38
8841,33
7568,82
5961,30
5734,00
7365,05
6724,61
5889,87
5678,40
3294,00
4249,96
6587,37
7136,73
6735,80
7225,00
8701,34
4390,96
6900,00

6985,59

Rad
solRad
1,65

1,05

1,91

2,85
2,03
2,05
1,83
2,02

1,65
10,18

0,91

16,35

6,06

2,45
3,1

2,53

11
2,09

1,63

3,330

1,199

4,651
17,474
10,360
3,644
3,269
6,272
3,450
60,783

0,604

7,767
2,947
1,106
7,760
6,452
1,440

0,899

78,592
62,213
13,994
17,848

15,694

40,492
8,888

5,666

el obgerbabor ‘. n.2 26 — 23


javascript:alert('Right%20ascension%20(FK5,%20Equinox=J2000.0)%20at%20Epoch=J2000,%20proper%20motions%20taken%20into%20account%20')
javascript:alert('Declination%20(FK5,%20Equinox=J2000.0)%20at%20Epoch=J2000,%20proper%20motions%20taken%20into%20account%20')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=10')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=13')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=15')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=70')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=82')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=92')
javascript:vNote('//%2a&-5N&%3c%22Label%22&catid=1345&tabid=1&colid=95')
javascript:Unit('%22h:m:s%22')
javascript:Unit('%22d:m:s%22')
javascript:Unit('mas')
javascript:Unit('mas/yr')
javascript:Unit('mas/yr')
javascript:Unit('mas/yr')
javascript:Unit('mas/yr')
javascript:Unit('km/s')
javascript:Unit('K')
javascript:Unit('solRad')

TABLA 1. DATOS DE GAIA DR2 DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

RAJ2000 DEJ2000 Rad

"h: m: s" "d: m: s" solRad

22506+5306 22 50 +53 07
O Ae1ons 371307990281  10oesoas01 21519 12794 8257 1346 575100 363 12,955
22 50 +53 07 20524 12957 8201 735  6737.71 164 4973
22506+5306  37,1532328173  06,074614174 : : : : : : '
HJ5548AC 22 50 +53 06
saoomeonesr  51otsesoee1 085 4937 7852 789000 415 60,129

TABLA 2. MAGNITUDES G, V, J, H, K, INDICE DE COLOR Y CLASE ESPECTRAL DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS.

WDS DESIGN. Gmag Vmag BV Jmag Hmag

18171 + 4015 STF2304 8,3647 8,62 1,105 6,81 6,333 6,205 Ko Il

9,7308 9,7 0,584 7,909 7,256 7,463 G5l

18210 + 3630 ES 2110 9,4924 9,55 0,428 8,791 8,622 8,576 F3V

12,1616 10,919 10,528 10,483 G111

18295 + 2955 STF2328AB 8,8522 8,86 0,248 7,91 7,816 8,38 A2V
9,1741 9,26 0,362 7,872 7,822 8,227 F

18362 + 4117 STF2351 7,6242 7,61 0,047 7,291 7,287 7,287 A3V

7,6774 7,65 0,065 7,338 7,338 7,393 A3V

18409 + 3044 SLE 114 11,9366 10,511 9,998 9,998 KOV

12,0704 10,608 10,113 10,042 K2V

18455 + 4202 STF2394 9,3307 9,42 0,784 8,229 7,863 7,839 GOV

9,7563 9,76 0,747 8,71 8,372 8,341 G2V

19015+2724 AG 370 9,4919 9,62 0,571 8,328 8,097 8,271 F8V

10,4940 10,4 0,748 8,506 8,293 9,071 G3V
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TABLA 2. MAGNITUDES G, V, J, H, K, INDICE DE COLOR Y CLASE ESPECTRAL DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIGN.

19047 + 3334 ES 2237 9,8555 10,11 1,075 8,196 7,651 7,534 K11l
10,2068 10,38 0,51 9,382 9,203 9,13 F6 IV

19108 + 3207 ES 350 9,0698 9,09 0,15 8,667 8,633 8,639 A5V
10,9437 10,77 0,19 10,259 10,092 10,089 A9V

19124 + 3021 STF2483AB 7,9549 7,94 -0,001 7,882 7,982 7,942 A0V
9,1647 9,02 0,036 9,171 9,242 9,213 B9V

19245 + 4259 BRT1924 11,2331 11,67 0,035 10,339 10,1 10,091 F5V
11,3384 10,448 10,235 10,194 F5V

19259 + 3442 SEI 599 8,4005 9,27 1,728 5,767 4,995 4,647 M3 1l
11,2369 10,81 1,047 10,279 10,034 9,961 F6V

20157 + 0957 J 1234 11,8298 10,923 10,719 10,66 F8 IV
13,2452 12,03 11,67 11,658 G4V

20248 + 1452 STF2680 9,2214 9,23 0,06 8,977 8,938 8,918 A0 IV
9,4373 9,44 0,377 8,736 8,598 8,575 F2 1l

20312 + 1116 STF2690A, BC 7,3343 7,28 0,287 6,807 6,705 6,65 A9V
7,1039 7,08 -0,011 7,072 7,095 7,099 B8V

20403 + 0326 STT 409ABC 6,5983 6,93 1,135 5,036 4,581 4,278 K21l
10,5062 10,1 0,908 9,342 9,035 8,919 G7V

9,7689 9,97 1,039 8,352 7,882 7,745 Gall

20426 + 1244 STF2718AB 8,1622 8,21 0,394 7,35 7,208 7,194 F4 1V
8,2856 8,32 0,458 7,48 7,321 7,285 F4 Vv

20466 + 1532 J 3110 11,1698 10,29 10,036 9,984 F7V
11,8071 10,864 10,654 10,569 F7V
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TABLA 2. MAGNITUDES G, V, J, H, K, INDICE DE COLOR Y CLASE ESPECTRAL DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIGN. Gmag Vmag BV Jmag Hmag

20589 + 1741 BRT2487 10,0651 10 0,67 8,812 8,533 8,82 GOV
10,2542 10,25 0,564 8,875 8,609 9,002 GoVv

21368 + 1915 BRT2498 11,7532 10,845 0,308 11,284 11,032 10,826 F5 1V

11,9161 11,147 10,962 10,933 F3V

21549 + 1914 AMS 2 8,4858 10,26 1,381 4,971 4,267 4,037 M5 11
11,6003 8,895 8,076 7,183 M

22003 + 3228 ES 2387 11,4672 9,938 9,455 9,315 KO Il

11,3692 10,436 10,178 10,131 F7V

22102 + 0255 HJ 957 11,7122 10,734 10,454 10,378 G3V

11,6514 10,612 10,298 10,208 G6 Vv

22132 + 2148 HJ 958 9,6624 9,77 0,488 8,738 8,404 8,356 F8V

10,4333 10,45 0,573 9,338 9,205 9,106 G1V

22144 + 4942 CLL 20 9,0414 9,04 0,197 8,66 8,657 8,639 A7 11l
9,3869 9,38 0,045 9,217 9,22 9,227 A3 1l

22172 + 1725 BRT1358 11,0646 11,01 0,614 10,431 10,325 10,258 F2 1V
11,6336 10,969 10,851 10,798 F2Vv
22194 + 4110 ES 1588 10,4730 10,53 0,56 9,606 9,427 9,373 F6V
11,1009 11 0,511 10,167 9,927 9,894 F8V
22236 + 5431 ES 1021 9,4863 9,45 0,099 9,34 9,315 9,333 A1V

10,7571 10,37 0,694 10,123 10,037 9,99 A9V
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TABLA 2. MAGNITUDES G, V, J, H, K, INDICE DE COLOR Y CLASE ESPECTRAL DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIGN. Gmag Vmag BV Jmag Hmag

22278 + 1554 TVB 327 10,1769 10,18 0,79 9,254 9,002 8,933 FOV
10,6656 9,642 9,355 9,306 G1V

22342 + 4341 ES 1468 9,1351 9,21 0,386 8,355 8,198 8,141 F2 111
10,5228 10,3 0,436 9,877 9,719 9,709 FS5V

22372 + 5414 HJ 3127 10,1840 10,13 0,192 9,847 9,827 9,803 A4V
10,6329 10,82 0,571 8,743 8,212 8,066 K21l

22415 + 3003 STF2932AB 8,4639 9,08 1,68 6,101 5,304 5,089 M1 11
9,3878 9,36 0,414 8,742 8,615 8,564 F2 1l

22546 + 2020 BU 847 8,8264 8,97 0,602 7,774 7,487 7,437 FOV
10,5513 10,36 0,745 9,473 9,13 9,122 G2V

TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS.

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

18171+4015 STF2304 8,75 9,75 5,133 0,123 69,27 1,21 2020,6956 2

18210+3630 ES 2110 9,3 10,8 6,48 0,044 95,84 0,35 2020,7092
18295+2955 STF2328 AB 9,0 9,5 3,707 0,017 72,37 0,37 2020,6957
18362+4117 STF 2351 7,60 7,64 5,042 0,008 160,48 0,16 2020,6957
18409+3044 SLE 114 10,9 10,9 4,29 0,08 145,08 0,65 2020,6957 4

18455+4202 STF2394 9,61 9,96 6,92 0,111 202,71 0,69 2020,7093 6

19015+2724 AG 370 9,71 10,49 4,008 0068 340,31 0,96 2020,7093 7

19047+3334 ES 2237 10,28 10,62 9,922 0,203 217,84 0,91 2020,7094
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TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

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

19110+3201 GHB 1 12,5 13,5 6,835 170,36 2020,7094 8

19192+3133 HJ 1383 10,0 10,0 12,27 0,17 112,37 0,97 2020,7095

19254+3443 SEI 597 8,77 10,8 12,319 0,236 318,62 0,58 2020,7095

20157+1003 J 135 11,42 11,58 3,570 0,086 323,08 0,95 2020,6848

20175+1444 CHE 277 11,5 11,7 4,002 0,071 345,87 0,65 2020,6849

20250+1451 J 842 9,9 11,7 4,157 0,039 180,11 0,31 2020,6849

20351+1533 J 566 10,1 11,3 4,104 0,163 119,16 1,67 2020,6850

20403+0326 STT 409 AC 7,06 9,93 62,821 0,139 329,88 0,17 2020,6850

20426+1244 STF 2718 AB 8,28 8,39 8,489 0,108 87,23 0,62 2020,6851

20466+1532 J 3110 11,1 11,8 6,895 0,209 221,86 1,6 2020,6851

20488+0512 0SO 135 AC 9,7 11,9 16,608 0,193 158,21 0,84 2020,6851

20593+1744 J 1716 11,8 13,1 6,317 0,272 223,09 1,87 2020,6851

21397+2457 POU 5454 8,49 11,6 6,944 0,219 87,7 1,41 2020,6960

21551+1908 J 2 11,5 11,5 3,491 0,035 35,46 0,28 2020,6960 12

22092+4734 HJ 1737 9,84 9,9 6,727 0,104 164,68 1,01 2020,7070 13

22120+3739 STF 2876 8,06 9,81 11,82 0,162 66,38 0,53 2020,7096

22133+5351 MCK 8 10,4 11,2 9,496 0,281 39,62 1,01 2020,7070

22165+4759 STF 2891 AB 8,83 9,79 12,844 0,116 308,48 0,57 2020,7070

22172+1725 BRT 1358 11,27 11,50 4,551 0,175 33,38 1,42 2020,6961
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TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIGN. SISTEMA MAG.A MAG.B cRHO THETA o THETA EPOCA NOTA
22194+4110 ES 1588 10,61 11,30 6,067 0,17 97,42 1,13 2020,7071
22226+3328 ES 390 9,65 10,44 8,278 0,103 268,43 0,74 2020,6961 15
22236+5431 ES 1021 9,53 10,0 4,690 104,98 2020,7071 16
22254+1842 HJ 963 10,25 10,8 7,155 0,031 59,55 0,07 2020,6961
22256+4807 ES 687 9,45 9,88 4,309 0,028 266,48 0,1 2020,7097
22278+1554 TVB 327 10,2 10,7 7,222 0,158 326,81 1,04 2020,6961
2232445313 AG 422 9,31 10,12 9,330 0,162 35,14 0,68 2020,7097
22342+4341 ES 1468 9,28 10,51 5,936 0,116 327,12 1,32 2020,7098
22346+5000 HU 1321 10,07 10,12 3,191 0,028 177,84 2,16 2020,7098
22372+5414 HJ 3127 10,26 10,95 7,513 0,146 297,73 1,2 2020,7098
22407+2959 STF 3134 9,59 10,09 6,422 0,122 76,81 0,99 2020,6961
22415+3003 STF 2932 AB 9,32 9,44 22,199 0,128 282,54 0,27 2020,6961
22506+5306 BU 1519 AB 10,48 11,3 4,469 0,02 175,91 0,06 2020,7098
22506+5306 HJ 5548 AC 10,48 10,66 27,638 0,121 225,37 0,24 2020,7098
22546+2020 BU 847 9,03 10,36 6,828 0,128 35,96 1,14 2020,6961

Notas a la tabla 3

1.CBL 75. Pareja de estrellas con elevado movimiento propio
comun formada por enanas, con luminosidades 0,7 y 0,3 res-
pecto al Sol y que se encuentran a 280 afios-luz.

2.STF 2304. Gigantes con luminosidades casi 43 y 11 veces
superior a la solar. Presentan el mismo movimiento propio y
misma paralaje, que las situa a casi 1100 afios-luz. El sistema
es realmente impresionante.

3.STF 2327. Posible par optico, aunque la paralaje las sitia a
distancias parecidas, el movimiento propio es ligeramente
diferente. Lo mas destacado es que la estrella principal es una
gigante con una luminosidad 155 veces superior a la solar
situada a mas de 1600 afios-luz.

4.SLE 114. Pareja de enanas rojas (KO V y K2 V) y baja ma-
sa, con alto movimiento propio comun, situada a 532 afios-luz.
5.STF 2393. Par optico. Lo mas destacado es que la estrella
principal es una gigante roja con una luminosidad 493 veces la
del Sol y situada a més de 1600 afios-luz.

6.STF 2394. Pareja de estrellas de tipo solar (GO V y G2 V)
situada a 315 afios-luz.

7.AG 370. Par de estrellas que se encuentra a 460 afios-luz. La
secundaria es muy parecida a nuestro Sol.

8.GHB 1. Pareja lejana de gigantes rojas que hemos denomi-
nado provisionalmente con dicho nombre. Los movimientos
propios de ambas son pequefios y exactamente iguales. La
paralaje es pequefia y no idéntica, aunque se encuentra dentro
de los margenes de error. No existe seguridad de que realmen-
te formen un sistema fisico, pero no podemos descartar tal
posibilidad. Por tal motivo la proponemos como nuevo siste-

ma doble. Medida solo sobre la imagen promediada G y R.

9.STT 409. AB forman un verdadero sistema fisico formado
por una gigante y una estrella de tipo solar situadas a 480
afios/luz. La componente C estd mucho mas alejada siendo
totalmente ajena.

10.J 2321. La secundaria es una enana roja a poca distancia
de la principal formando un sistema desigual que es dificil de
medir. Solo hemos usado para medir el promedio de la ima-
gen G y R. Se encuentran a 336 afios-luz. La componente C,
catalogada en OSO 135, es una estrella mas lejana que nada
tiene que ver con la principal.

11.BRT2487. Pareja de estrellas de tipo solar (GO V) que se
encuentra a 336 afios-luz.

12.J 2. Estrellas con masa y luminosidad parecidas a nuestro
Sol situadas a 300 afios-luz.

13.HJ 1737. Estrella doble formada por dos gigantes rojas
(KO IIT y K1 III) con luminosidades 50 veces superior a la
solar. Se encuentran a mas de 1850 afos-luz.

14.HJ 958. Pareja de estrellas de tipo solar situadas a 480
afios-luz.

15.ES 390. Curiosa pareja optica formada por una gigante
(G3 I1I) situada a mas de 2000 afios-luz y una luminosidad 60
veces superior a la solar y una enana (G8 V) que se encuentra
mucho mas cercana, a 339 afios-luz, y tiene una luminosidad
de solo 0,6 veces la del Sol. La mas brillante es en realidad
100 veces mas luminosa que la secundaria.

16.ES 1021. Debido a la debilidad y proximidad de la secun-
daria, solo se ha podido medir el promedio de las imagenes en
filtro Gy R.
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20250 + 1451 ) 842 20312 + 1116 STF2690A, BC 20351 + 1533 ) 566 20403 + 0326 STT 409AB

20409 + 1035 STF2713 20426 + 1244 STF2718AB 20436 + 1944 STF2722 20466 + 1532 ) 3110

.

20488 + 0512 ) 2321AB 20589 + 1741 BRT2487 20593 + 1744 ) 1716 21368 + 1915 BRT2498
20488+0512 OSO 135AC

21397 + 2457 POUS5454 21549 + 1914 AMS 2 21551+1908) 2 22003 + 3228 ES 2387

22092 + 4734 HJ 1737 22102 + 0255 HJ 957 22120 + 3739 STF2876 22132 + 2148 HJ 958
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22254 + 1842 HJ 963 22256 + 4807 ES 687 22278 + 1554 TVB 327 22324 + 5313 AG 422
22342 + 4341 ES 1468 22346 + 5000 HU 1321 22372 + 5414 HJ 3127 22407 + 2959 STF3134

22415 + 3003 STF2932AB 22506 + 5306 BU 1519AB 22546 + 2020 BU 847
22506 + 5306 HJ 5548AC
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OBSERVACION

Medidas de sistemas dobles cerrados
con la técnica Lucky Imaging (9° serie)

Close Double-Star measurements using Lucky Imaging technique (9" Series)

Lluis Ribé de Pont

Agrupacion Astronomica de Sabadell (AAS), Observatorio Les Pedritxes (Matadepera, Barcelona) IAU-MPC GO08.

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 entre junio y octubre de 2020 en Matadepera,
poblacioén 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 tamaiio de pixel de 2,9 pym 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 reduccién

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 200 mejores image-
nes, aunque puede variar segin las condiciones at-
mosféricas de turbulencia. Para los pares mas cerra-
dos, los hago manualmente: primero amplio la imagen
mediante la funcidon “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

[7P1)

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.

COORDENADAS SISTEMA CONST MAG. A MAG. B RHO o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA
16 24 10 +37 02 12 STF 2044 CrB 8,43 8,79 8,406 0,037 340,23 0,44 2020,485
16 27 49 +25 05 35 COuU 413 Her 9,7 10,5 4,576 0,033 321,02 0,35 2020,485
16 27 57 +26 32 23 BU 813 Her 9,39 9,59 1,144 0,037 178,38 0,52 2020,485
16 28 12 +60 40 49 COP 3 Dra 9,36 9,96 1,373 0,045 92,55 0,55 2020,485
16 28 32 +56 44 08 STF 2060 Dra 10,19 10,26 3,843 0,034 246,87 0,41 2020,485
16 28 53 +18 24 51  STF 2052 AB Her 7,69 7,91 2,526 0,04 117,68 0,46 2020,485 1
16 31 39 +05 26 01 STF 2056 Her 7,76 9,22 6,919 0,045 312,69 0,36 2020,485
16 33 17 +38 55 21 STF 2067 Her 9,88 10,92 2,938 0,037 296,62 0,52 2020,485
16 33 55 +47 16 18 STF 2068 Her 9 9,08 4,982 0,046 250,47 0,40 2020,485
16 34 44 +08 45 54 STF 2062 Her 9,07 10,61 2,488 0,04 109,15 0,46 2020,485
16 35 33 +47 40 59 STF 2072 Her 9,8 10,59 5105 0,046 178,82 0,46 2020,485
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

COORDENADAS SISTEMA CONST MAG. A MAG. B RHO o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA

16 38 19 +07 52 43 ROE 118 Her 10,78 10,8 6,124 0,042 37,86 0,36 2020,485

16 39 29 +22 43 60 HU 486 Her 10,23 10,89 1,315 0,049 165,22 0,31 2020,485

16 40 44 +05 47 21 J 447 AB Her 9,35 10,5 5488 0,038 238,50 0,39 2020,485

1642 35+234002 STF 2087 AB Her 8,84 8,9 525 0,043 287,26 0,48 2020,485

16 43 20 +25 08 29 STF 2089 Her 8,66 9,96 2,764 0,03 62,73 0,42 2020,485

1644 11 +23 3103 STF 2094 AB Her 7,48 7,87 1,095 0,031 75,13 0,48 2020,485

16 44 49 +66 46 47 AG 206 Dra 9,94 10,83 6,349 0,041 155,22 0,50 2020,485

164548 +353750 STF 2101 AB Her 7,51 9,39 4,147 0,46 46,79 0,42 2020,485

16 46 16 +24 37 33 AG 351 Her 10,27 10,65 3,029 0,041 303,49 0,44 2020,485

16 47 35 +25 38 22 WEI 31 AB Her 9,94 10,12 4,991 0,041 316,75 0,43 2020,485

16 48 28 +14 49 32 KU 55 Her 9,8 10,47 2,407 0,044 47,06 0,42 2020,485

16 48 51 +19 49 51 BRT 2425 Her 10,64 10,91 4,524 0,036 317,49 0,47 2020,485

16 5150 +28 3959  STF 2107 AB Her 6,9 8,5 1,391 0,034 111,64 0,38 2020,485 2

16 53 01 +40 44 54 A 1868 Her 9,88 10,13 2,161 0,042 302,64 0,43 2020,485

17 00 36 +48 16 23 ES 1090 Her 10,6 10,6 5,633 0,039 276,09 0,47 2020,485
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

COORDENADAS SISTEMA CONST MAG. A MAG. B RHO o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA

17 01 47 +07 30 06 HEI 858 Oph 10,6 10,62 1,211 0,04 256,40 0,36 2020,485

17 02 08 +07 12 49 STF 2113 Oph 8,43 10,42 5321 0,32 116,51 0,50 2020,485

17 04 56 +76 38 09 TDS 851 UMi 10,49 10,52 1,793 0,038 40,82 0,40 2020,485

17 05 45 +06 20 28 HEI 859 Oph 10,1 10,2 3,172 0,036 56,78 0,49 2020,485

17 42 11 +49 00 09 STF 2210 Her 8,93 10,63 3,291 0,04 122,50 0,48 2020,485

17 42 41 +05 19 44 AG 212 Oph 10,15 10,16 2,661 0,045 23,22 0,46 2020,485

17 43 23 +33 56 41 HO 560 AB Her 8,82 9,11 1,346 0,036 264,14 0,46 2020,485

17 44 51 +31 07 54 STF 2213 Her 8,15 8,96 4,853 0,044 327,38 0,43 2020,485

17 45 52 +50 11 05 STF 2229 Her 8,31 10,3 6,656 0,029 340,44 0,49 2020,485

17 46 27 +05 42 01 STF 2212 Oph 9,51 9,6 3,263 0,034 339,64 0,49 2020,485

17 47 53 +14 48 30 STF 2222 Her 8,41 9,73 2,363 0,044 62,84 0,29 2020,485

181239 +412308 STF 2298 AB Her 8,76 9,94 1,860 0,045 172,30 0,54 2020,485

19 05 10 +23 25 57 BU 359 AB Vul 8,81 9,79 4,649 0,041 81,94 0,41 2020,814

19 05 14 +10 49 42 BU 466 Aql 9,02 9,58 1,911 0,039 164,41 0,48 2020,814

19 06 52 +38 15 42 J 3213 Lyr 9,7 9,7 2,602 0,034 201,19 0,55 2020,814
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

COORDENADAS SISTEMA CONST MAG. A MAG. B RHO o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA

1910 13 +08 40 57 STF 2468 Aql 8,8 9,66 7,678 0,036 257,51 0,49 2020,814

STF 2481

191108 +38 46 48 ABC

Lyr 8,39 8,31 4,857 0,036 18,06 0,32 2020,814

19 11 52 +24 43 08 MRG 3 Vul 9,98 10,35 5,386 0,041 144,67 0,45 2020,814

191218 +47 12 07 ES 1162 Lyr 9,6 10,5 2,125 0,044 87,27 0,44 2020,814

1912 43 +47 46 11 HJ 1380 Cyg 9,37 9,94 5,618 0,042 225,67 0,38 2020,814

191322 +27 1912 MLB 694 Lyr 10 10,2 4,261 0,04 125,05 0,47 2020,814

191510 +22 45 25 J 538 Vul 9,5 9,5 3,949 0,022 50,85 0,56 2020,814

19 18 34 +21 56 52 STF 2499 Vul 8,82 9,12 2,723 0,045 324,53 0,48 2020,814

19 21 12 +55 49 22 STF 2516 Dra 8,27 9,5 4,165 0,039 233,87 0,46 2020,814

19 24 30 +42 59 02 BRT 1924 Lyr 9,9 9,9 4,879 0,04 248,19 0,37 2020,814

19 25 48 +28 45 34 STF 2522 Cyg 7,74 8,79 4,616 0,04 338,03 0,49 2020,814

1926 36 +252948 STF 2524 AB Vul 9,15 9,63 5493 0,039 81,07 0,39 2020,814

1927 21+204008 STF 2527 AC Vul 8,5 9,73 4,307 0,033 16,35 0,35 2020,814

193122 +364218 STF 2538 CD Cyg 8,92 9,24 5981 0,043 49,78 0,47 2020,814

19 3533 +29 44 35 AG 387 Cyg 9,53 10,12 3,709 0,043 120,32 0,52 2020,814
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

COORDENADAS SISTEMA CONST MAG. A MAG. B RHO o RHO THETA o THETA EPOCA NOTA

19 37 55 +19 21 32 STF 2552 Sge 8,49 9,11 5,341 0,043 195,26 0,47 2020,814

19 39 15 +53 36 31 A 1401 Cyg 9,88 10,9 3,846 0,035 177,02 0,44 2020,814

19 41 20 +40 58 09 ES 1669 Cyg 10,59 10,76 1,876 0,031 155,49 0,67 2020,814

194328 +345020 AG 236 AB Cyg 9,78 10,16 4,285 0,042 148,22 0,42 2020,814

194512 +2054 50 STF 2577 AB Vul 8,43 9,56 6,065 0,036 261,61 0,52 2020,814

1949 14 +14 28 27 AG 392 Aql 9,62 9,82 3,679 0,037 151,58 0,48 2020,814

204055 +10 34 29 STF 2713 Del 9,8 9,8 5,101 0,043 62,24 0,51 2020,814

2043 28 +41 31 45 HJ 1571 Cyg 9,6 9,9 7,274 0,046 59,26 0,39 2020,814
Notas 4. STF 2140 AB. Rasalgethi. Periodo orbital de 3600
afios y orbita es de grado 4. Clase espectral M5Ib-II.
1. STF 2052 AB. Periodo orbital de 230 afios y la 6rbi- Esta a 359,5 afios-luz.
ta es de grado 2. Clase espectral K1V. Estd a 64,1

5. STF 2525 AB. Periodo orbital de 882,9 afios y la
orbita es de grado 4. Clase espectral F8. Esta a 210,4
2. STF 2107 AB. Periodo orbital de 265,35 afios. Y la afios-luz.

orbita es de grado 3. Clase espectral F5IV. Esta a
190,5 afios/luz.

afios/luz.

6. STF 2576 FG. Periodo orbital de 232 afios y la 6rbi-
ta es de grado 2. Clase espectral K3V. Esta a 68,9

3. STF 2130 AB. Periodo orbital de 812 afios y la 6rbi- afios/luz.
ta es de grado 4. Clase espectral F7V. Esta a 89,5
afios/luz.
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STF 2044 COuU 413 BU 813 COP3

STF 2060 STF 2052 AB STF 2056 STF 2067

STF 2068 STF 2062 STF 2072 STF 2078 AB

ROE 118 STF 2092 HU 486 BU 42

1447 AB STF 2085 STF 2087 AB KU 54

el obserbador ‘



STF 2089 HEI 544 STF 2094 AB STF 2097 AB

AG 206 STF 2095 STF 2101 AB J 1137

AG 315 A 227 WEI 31 AB BRT 2167

KU 55 STF 2104 AB BRT 2425 WFC 180

STF 2107 AB HU 1278 A 1868 HEI13
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ES 1090 1739 HEI 858 STF 2114

STF 2113 1740 TDS 851 STF 2130 AB

HEI 859 STF 2140 AB STF 2210 ES 1910

AG 212 HEI 551 HO 560 AB J 2115

STF 2213 HU 1287 STF 2229 MLR 209
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STF 2212 STF 2217 AB STF 2222 SLE 141

STF 2298 AB STT 346 BU 359 AB ES 978

BU 466 STF 2449 13213 STF 2466 AB

STF 2468 ES 350 STF 2481 A, BC 11377

MRG 3 STF 2486 AB ES 1162 HLD 34
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HJ 1380 HO 573 MLB 694 AG 376

J 538 HO 447 STF 2499 ES 1562 AB

STF 2516 HO 105 BRT 1924 HJ 1395 AB

STF 2522 STF 2525 AB STF 2524 AB STF 2523 AB

STF 2527 AC STF 2534 STF 2538 CD STF 2540 AB
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AG 387 BU 144 STF 2552 AG 388

A 1401 A1191 ES 1669 STF 2563 AB

AG 236 AB STF 2569 STF 2577 AB STF 2576 FG

AG 392 DOB 15 STF 2713 HJ 922

HJ 1571
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OBSERVACION

Medicion de 40 estrellas dobles abandonadas.
Reporte de agosto de 2020.

Measures of 40 neglected double stars. August 2020 report.

Joseph M. Carro

Cuesta College, San Luis Obispo (California, EE.UU.).

B Correo-e: falta

Se determinaron los angulos de posicion y las separaciones
de 40 estrellas dobles abandonadas utilizando fotografias
tomadas remotamente. Se enumeran las estrellas dobles del
Washington Double Star Catalog, publicado por el Observato-
rio Naval de los Estados Unidos. Cuando fue posible, se reali-
zaron comparaciones con los datos publicados. Se tomaron
las fotografias en la Open University ubicada en las Islas Ca-
narias, Espafia. Los datos del WDS estaban vigentes al 3 de
julio de 2020. Los andlisis de datos fueron realizados por el
autor.

Datos de los sitios de la
Open University

EL OBSERVATORIO esta ubicado en las Islas Canarias,
Espaiia, en la latitud 28° 17' 59" N y la longitud 16°
30' 30" O. La altitud es de 2.360 metros en el alto de
Teide en la isla de Tenerife. El telescopio tiene una
abertura de 0,35 m y es de disefio Schmidt-Cassegrain.

La camara es Proline y el modelo de sensor
KAF 16803 sin filtros. Se encontraban todos los ajus-
tes por defecto.

Metodologia

Las fotografias fueron reducidas por el autor
utilizando SKY X version 10.5.0, un producto de Soft-
ware Bisque. No se reportaron en el observatorio va-
rios factores, a saber, la temperatura ambiente, la
humedad, el viento ni la visibilidad. No todas las foto-
grafias fueron utiles, y el nimero de las medidas posi-
bles para cada estrella esta reportado. Se realizd una
busqueda en la literatura para cada estrella y se repor-
taron las fuentes de los datos.

Reporte

La informacion incluida en este informe consis-
te del identificador del WDS, las componentes, la
constelacion, el codigo de descubridor, el angulo de
posicion, la separacion, el numero de medidas, y la
fecha de la medida mas reciente. ©

The position angles and separations of 40 neglected double
stars were determined utilizing photographs taken remotely.
The double stars were selected from the WDS, which is pub-
lished by the United States Naval Observatory. When it was
possible, comparisons were made with published data. The

photographs were taken at the Open University located on the
Canary Islands, Spain. The WDS data was current as of 3 July
2020. The data analyses were done by the author.

Referencias

Esta investigacion hizo uso de la base de da-
tos SIMBAD operada por CDS, en Estrasburgo, Fran-
cia, y el Catalogo de Estrellas Dobles de Washington
mantenido por el Observatorio Naval de los Estados
Unidos.

Arnold, D., “Divinus Lux Observatory Report
#8” JDSO 2007 p31

Arnold, D., “Divinus Lux Observatory Report
#15” JDSO 2008 p137

Curelaru, L, +, “Neglected Double Star Meas-
urements at the Astronomical Observatory of the
Natural Science Museum Galati” JDSO, 2012
p201

GAIA DR2 v3 data catalog as available from
http://cdn.gea.esac.esa.int/Gaia/P

Jones, J, “CD Double Star Measures: Jack
Jones Memorial Observatory Report #3” JDSO 2010 p
298

Kautz, J., “Astrometric Measurements of Dou-
ble Stars Using Astrolmage]J and Astrometry.Net”
JDSO 2018 p541

Knapp, W., “Assessment of 26,843 WDS Ob-
ject for Being Common Proper Motion Pairs”, JDSO
2018 p427

Mason, B., Washington Double Star Catalog
http://www.astro.gsu.edu/wds/

Nugent, R., “Double Star Measures Using the
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Video Drift Method”, JDSO 2014 p216 Tycho-2 Catalog as published on their website

OAG Catalog as published by the Washington Wiley, E. “A Pixel Correlation Technique for
Double Star website Smaller Telescopes to Measure Doubles” JDSO 2013
pl4s

TABLA 1: ASTROMETRIA Y DATOS DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS.

WDS DESIG SISTEMA N° MEDIDAS EPOCA

00014+2719 PEG LDS 5156 AB 301,37 10,2 3 2020,5616
GAIA DR2 v3 300,88 10,21 2018
WDS 301 10,2 9 2016

00491+5749 CAS STF 60 BH 355,29 688,4 2 2020,5644
WDS 355 684,7 4 2000

02365+5617 PER MLB 50 AB 350,53 6,4 3 2020,5589
GAIA DR2 v3 349,29 6,34 2018
WDS 349 6,3 9 2015

02383+3744 AND BU 305 AC 204,14 20,4 3 2020,5617
GAIA DR2 v3 205,27 20,50 2018
JDSO (Knapp)' 205,416 20,567 2018
WDS 205 20,5 13 2015

03134+6321 CAS STI 436 AB 301,51 6,2 3 2020,5589
WDS 319 6,1 2 1940

12215+3038 COM GIC 106 AB 101,90 6,0 4 2020,4740
WDS 119 4,5 7 2015

13304+4010 CVN LDS 5782 AB 214,12 6,8 3 2020,4849

WDS 210 6,8 7 2015
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TABLA 1: ASTROMETRIA Y DATOS DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA N° MEDIDAS

15028+3551 BOO HJ 245 AB 243,86 16,5 2 2020,6274 2
JDSO (Knapp)' 243,841 16,576 2018
WDS 244 16,6 12 2015

15096+2930 BOO BRT 28 AB 211,55 6,5 3 2020,4877
GAIA DR2 v3 AB 210,56 6,11 2018
WDS AB 211 6,1 20 2015

15096+2930 BOO BRT 28 BC 183,03 6,2 3 2020,4877 3
GAIA DR2 v3 BC 182,06 6,30 2018
JDSO (Knapp) BC 182,847 6,308 2018
WDS BC 182 6,3 21 2015

15118+3949 BOO LDS 4535 AB 86,16 15,3 2 2020,6192
GAIA DR2 v3 86,65 15,35 2018
WDS 87 15,3 9 2015

15233+3619 BOO A 1367 AB,C 155,70 9,1 3 2020,6192
WDS 157 9,0 1 1933

15270+4128 BOO LDS 4554 AB 66,79 224,5 3 2020,6192
WDS AB 67 2247 10 2016
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TABLA 1: ASTROMETRIA Y DATOS DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA SISTEMA THETA

15309+4145 BOO KzZA 92 AC 332,7 26,6 3 2020,6192 5
GAIA DR2 v3 332,83 25,91 2018
JDSO (Jones) 332,6 25,57 2010
JDSO(Kautz) 332,9 25,8 2018
JDSO (Knapp)' 332,846 25,894 2018
WDS 333 25,8 10 2017

15318+4054 BOO KZA 97 AB,D 318,64 117,8 2 2020,6274
JDSO(Kautz) 318,3 118,3 2018
WDS 319 118,3 5 2017

15323+4003 BOO  KZA 100 AB 45,35 19,8 2 2020,6274
GAIA DR2 v3 45,81 19,69 2018
JDSO (Knapp)' 45,699 19,638 2018

OAG (Tobal) 457 19,65 1982,392
WDS 46 19,7 10 2015

15342+4048 BOO  LDS 4562 AB 293,27 11,6 2 2020,6274
GAIA DR2 v3 293,85 11,36 2018
WDS 294 11,4 9 2015
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TABLA 1: ASTROMETRIA Y DATOS DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA N° MEDID.

15348+4649 BOO  LDS 4567 AB 69,78 86,7 2 2020,6274
WDS 71 85,8 5 2015

18254+5539 DRA  LDS 4786 AB 72,61 6,0 3 2020,5534 9
GAIA DR2 v3 255,00* 5,52 2018
WDS 75 55 6 2015

19268+2929 MLB 569 AC 320,55 27,1 3 2020,4877
GAIA DR2 v3 320,01 26,82 2018
JDSO (Knapp) 320,020 26,826 2018
Tycho 2 316 24,875 1991
WDS 320 27,1 11 2015

19310+3507 CYG ES 2241 AB 299,15 27,5 2 2020,4959 10
GAIA DR2 v3 297,01 28,40 2018
JDSO (Knapp)' 296,984 28,403 2018
JDSO (G. Carballo) 2974 28,38 2012
WDS 297 28,4 14 2015

19339+3916 CYG  MLB 870 AB 250,97 10,3 3 2020,4877 1
JDSO (Knapp)' 250,516 6,800 2018
WDS 250 6,7 9 2015

20054+3549 CYG SEI 846 AB 78,21 6,1 3 2020,4795
WDS 78 6 1 1896
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TABLA 1: ASTROMETRIA Y DATOS DE LOS SISTEMAS OBSERVADOS (CONT.).

WDS DESIG SISTEMA THETA RHO N° MEDID. EPOCA NOTAS
20088+5811 CYG MLB 83 AB 187,81 31,8 3 2020,4849
WDS 185 29,7 9 2018
20138+5922 CYG STI 956 AB 233,92 6,1 3 2020,4849
GAIA DR2 v3 227,04 8,90 2018
WDS 227 8,9 8 2015
20538+4443 CYG LDS 5914 AB 123,83 6,2 3 2020,4795
GAIA DR2 v3 129,34 6,79 2018
WDS 129 6,8 6 2015
23100+4758 AND STF 2985 AB 257,27 15,6 3 2020,0246 12
WDS 256 15,2 79 2018
Notas

1. Knapp ha reportado que esta estrella es “casi seguramente Optica”.
2. Knapp ha reportado que esta estrella es “casi seguramente dptica”.

Knapp reportd "Casi seguramente Optica, pero hay incertidumbre con los datos de movimientos
propios dados".

4. Knapp reporto "Casi seguramente Optica, pero hay incertidumbre con los datos de movimientos
propios dados”.

5. Knapp report6 "Casi seguramente Optica”.
6. Knapp reporto "Casi seguramente Optica”.

7. Knapp reportd "Casi seguramente Optica, pero hay incertidumbre con los datos de movimientos
propios dados".

8.  Knapp reportd "Casi seguramente Optica, pero hay incertidumbre con los datos de movimientos
propios dados".

9. Probablemente B es A. Inversion de cuadrantes.
10. Knapp ha reportado que esta estrella es “casi seguramente optica”.
11. Knapp report6 "Casi seguramente Optica”.

12. No se hizo una busqueda debido al hecho que ya existen muchos informes sobre esta estrella.
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OBSERVACION

Medicion de estrellas dobles
en Triangulo Austral y Pavo

Double Star measurements in Southern Triangle and Pavo

Nicolas Ariel Arias

Coordinador adjunto de la Seccion de Estrellas Dobles de la Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA)

B Correo-e: nicothehammer@gmail.com

Informe de actualizacion de medidas en constelaciones aus-

trales, utilizando un telescopio dobsoniano y webcam.

Update report of measurements in southern constellations,
using a Dobsonian telescope and webcam.

Introduccion

EL OBJETIVO DE ESTUDIO del segundo semestre del
afio fue realizar las medidas de constelaciones austra-
les utilizando un equipo sin ninguna motorizacion, con
lo cual, hubo que adecuar las técnicas de captura y
medicion para cada par.

Luego de muchas pruebas, se pudo comprobar
la efectividad del método, realizando calibracion y
medida en una unica captura, aprovechando la propia
deriva para calcular el angulo de la camara en cada
una.

Equipo

El equipo utilizado fue un telescopio SW 250p,
un dobsoniano de 254 mm de abertura y una focal de
1200 mm, sin seguimiento. La camara utilizada, una
webcam Logitech c270 modificada para trabajar a foco
primario (medidas del sensor 3,58 x 2,02 mm, 2,8 pum,
dando una resolucion de 0,4830/pixel).

Obtencion de imagenes

Se utilizo la técnica lucky imaging, capturando
videos con la webcam y Sharpcap, luego separados en
frames utilizando Reduc. Todo el proceso se realizo de
manera manual con el dobson.

Calibracion y reduccion

En cada captura se realizd la calibracion, utili-
zando la herramienta Trail Analysis o Synthetic Drift
de Reduc, para conocer la posicion exacta de la camara

respecto al norte, en cada par.

Se utilizé la opcién de AutoReduc, para los
pares mas separados, y QuadPx y Surface, para los
mas cerrados, rechazando errores y promediando las
mejores medidas, un aproximado al 10% de los 200 o
300 frames de cada captura.

Para cada sistema, se realizaron como minimo
2 noches de capturas; la gran mayoria fueron mas de 4,
para minimizar los errores por factores de seeing,
humedad, transparencia, etc.

Se agrega en Notas, 1 o 2, para los sistemas que
no tienen caracter fisico y los que si lo tienen, anali-
zando los datos con el software Aladin y el catalogo
GAIA DR2.

Se presentan en la tabla 1, las mediciones de
cada estrella y se acompafia con imagenes correspon-
dientes a las capturas (tabla 2).

Album fotografico

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 achico la
escala (se indican en cada una).
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ma y Fabrizio, quienes me apoyan y aguantan siempre. WDS Tools: http://wdstool.com/

En este trabajo se ha hecho uso del catilogo Sharpcap: https://www.sharpcap.co.uk/
WDS mantenido por el Observatorio Naval de los Es- Aladin: https://aladin.u-strasbg.fr/

TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS.

2 ERROR ERROR
ID. WDS DESC. MAG.A MAG.B EPOCA THETA THETA RHO RHO NOTAS

16378-6415 HDS2352 7,71 10,26 2020,6245 148,24 0,39 9,694 0,041 1

16331-6054 DUN203 7,82 8,21 2020,6227 281,60 0,30 21,128 0,041 1

16193-6434 R275 8,43 9,45 2020,6245 345,39 0,43 3,357 0,029 1

16100-6329 C00192 8,65 10,37 2020,6245 163,99 0,36 15,888 0,032 1

15549-6045 DUN194AD 6,35 9,02 2020,6348 256,16 0,19 48,417 0,037 2

15248-6552 HDS2169 8,81 10,69 2020,6328 82,48 0,41 16,134 0,024 1

15299-6729 RSS26 7,34 9,34 2020,6437 242,05 0,23 20,323 0,029 2

21263-6806 MLO93 8,92 11,92 2020,7007 130,57 0,47 4,519 0,037 1

21129-6407 RSS555 8,42 12,00 2020,7056 94,55 0,37 8,231 0,038 1

20516-6226 RMK26 6,23 6,58 2020,7056 77,64 0,63 2,402 0,039 2

20330-6822 HJ5200 7,53 9,99 2020,7031 134,72 0,40 12,149 0,034 2

20149-5659 RMK25 7,97 8,02 2020,7031 28,72 0,35 7,072 0,033 2

20146-6426 HJ5171AC 6,94 9,96 2020,7031 335,17 0,19 34,598 0,027 1

20118-6337  HJ5167AB,C 8,20 9,32 2020,7056 33,18 0,42 7,309 0,031 1

20079-7049 HJ5162 7,96 9,90 2020,7540 290,17 0,34 6,565 0,031 1
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS (CONT.).

ID. WDS DESC. MAG.A MAG.B EPOCA  THETA ERROR o  ERROR - \hras

THETA RHO

19512-7248 HJ5137AC 7,35 11,73 2020,7540 314,36 0,21 49,128 0,031 1

19440-6618 HJ5132 7,61 9,74 2020,7540 307,68 0,22 21,594 0,033 1

19298-6718 HJ5109AB 7,81 9,41 2020,7540 141,02 0,14 28,779 0,023 1

19106-6003 HJ5085 7,62 9,07 2020,7697 240,75 0,39 2,280 0,061 2

18414-6201 RSS489 8,79 11,50 2020,7540 100,38 0,25 14,064 0,031 1

18197-6353 1249 6,25 10,80 2020,7539 349,47 0,29 7,888 0,034 2

18101-5954 1624 8,99 10,70 2020,7594 341,32 0,44 2,462 0,041 1

18021-6227 1618AB 8,98 11,49 2020,7595 353,12 0,46 3,208 0,044 2

18007-6210 HJ4996 8,36 11,40 2020,7539 248,84 0,36 5,900 0,033 2

17555-6259 HJ4985 8,93 10,27 2020,7595 257,37 0,25 22,839 0,028 1

17433-6009 1609 8,53 10,93 2020,7751 115,08 0,43 2,723 0,044 1

Notas

1. No tiene relacion fisica por paralaje y/o movimientos propios. GAIA DR2.
2. Par con posibilidades de relacion fisica, paralajes y pm coincidentes. GAIA DR2.

3. No hay datos para B en GAIA DR2.
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OBSERVACION

Revision de 52 binarias fisicas

del catalogo Struve

Review of 52 physical binaries from the Struve catalog

Ramon Sobrino Munoz

Observatorio Astronomico del INEI, Universidad de Castilla la Mancha

B Correo-e: ramonsobrino@outlook.com

El presente trabajo comprende 52 binarias de naturaleza fisica
las cuales han sido seleccionadas del catalogo STF (Friedrich
George Wilhelm von Struve). Todos los pares se midieron por
primera vez entre los afios 1755 y 1833, algunos no fueron
descubiertos por el mismo Struve sino que los incluyé poste-

riormente en sus catalogos. Al tratarse de dobles fisicas, bien
orbitales o de movimiento propio comun, muchas de ellas han
experimentado cambios importantes en sus parametros theta
y rho.

Introduccion

FRIEDRICH GEORG WILHELM VON STRUVE, naci6 en
Altona (Alemania) el 15 de abril del afio 1793 y falle-
ci6 en Pulkovo (Rusia) el 23 de noviembre de 1864.
Fue el primero de una gran familia de astrobnomos re-
partidos en cinco generaciones. En el afio 1813 em-
pezd a observar y estudiar estrellas dobles y en 1820
publicéd su primer trabajo: “Catalogus 797 Stellarum
Duplicium”.

Hoy todavia utilizamos sus famosos catalogos
de estrellas dobles (STF, STFA y STFB) que presen-
tan medidas de theta y rho con gran precision. Struve
destaco que las estrellas dobles y multiples son mas
numerosas de lo que inicialmente se pensaba. Otras
aportaciones que hizo a la astronomia fueron sus
calculos sobre distancias estelares mediante la parala-
je, determinacion de posiciones estelares
(coordenadas) y constantes astronomicas. En el afio
1833 se traslado6 a Rusia para posteriormente, en 1839,
crear el observatorio astronémico de Pulkovo, cerca de
San Petesburgo del que fue su primer director. Alli
trabajo con un telescopio refractor de 38 cm de abertu-
ra.

Periodo de observacion

Todos los pares medidos en este trabajo perte-
necen al cielo de verano y otoflo. Inicialmente, con-
fiando en el buen tiempo que ofrece el verano manche-
go, queria alcanzar una cifra cercana al centenar, pero

The present work includes 52 binary stars of physical nature,
which has been selected from the STF catalogue (Friedrich
Georg Wilhelm von Struve). All the systems here considered
were measured between 1755 and 1833, and many of them
were not discovered by Struve but were included later in the
catalogue. Since we are dealing with binary stars of a real
physical nature, either orbitals or with a common proper mo-
tion, many of them have experimented significant changes in
the theta and rho parameters.

la meteorologia no me dio muchas oportunidades. Du-
rante varias noches poco afortunadas, la calibracion y
la captura fueron tan malas que el trabajo fue desecha-
do. El otofio no fue mejor.

Metodologia

El estudio que se ha hecho de las 52 parejas en
este trabajo, muestra las variaciones que han sufrido
los parametros theta y rho desde su primera medida.
Por este motivo elegi a Struve, al ser uno de los prime-
ros doblistas que hace mas de 200 afios aportaron me-
didas de precision. Otros contemporaneos como Wi-
lliam Herschel y su hijo John también lo hicieron.
Desde entonces, muchos pares de periodo corto han
mostrado cambios notables en su separacion angular y
angulo de posicion. Asi mismo, en pares fisicos de
movimiento propio comuin también se perciben dichos
cambios. Veamos la galeria de imagenes de ALADIN.

Todos los pares de este trabajo han sido extrai-
dos del Washington Double Star Catalog gestionado
por el Observatorio Naval de los Estados Unidos.

La orientacion de las imagenes presenta el norte
arriba y el este a la izquierda. Los pares gemelos estan
identificados con las letras “A” para la primaria en el
centro y “B” para la secundaria.

El telescopio

Una vez mas y siguiendo la costumbre de traba-
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jos anteriores (ver OED n° 24 y n° 25), he utilizado
pequeiios refractores a pesar de las limitaciones que
presentan en pares cerrados. El principal ha sido un TS
acromatico de 102 mm de abertura y 1100 mm de dis-
tancia focal a una escala de placa de 1,10” /pixel.

La camara

La camara ha sido la ZWO ASI174 mono-
cromatica en modo Binning 1x1 y formato de imagen
FIT. En noches desfavorables afiado un filtro IR para
atenuar la turbulencia atmosférica.

— Tipo de sensor CMOS (Sony YMXI17LLJ/
IMX174L.QJ)

— Megapixel 2,3

— Resolucion imagen 1936x1216

— Tamaiio de pixel 5,86 pm

— Interfaces USB 3.0 (También puede operar a 2.0
pero disminuye la velocidad de descarga)

La captura

Para la captura he usado el software Sharp Cap
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. Se puede trabajar a formato
completo o elegir una region de interés, segun conven-

ga.

La calibracion

Para la calibracion he seguido el método aplica-
do en trabajos anteriores utilizando dos o tres estrellas
de las consideradas fijas. Solo y de forma excepcional,
en la serie correspondiente a la constelacion de Perseo,
utilicé el método de trazo de estrella para calibrar el
angulo de rotacion de la camara. Este método consiste
en obtener una imagen cuya exposicion y ganancia
deben ser calculadas para que el trazo tenga la sufi-
ciente sefial y pueda ser leida por Reduc, unos 8 se-
gundos sobre una estrella de magnitud 4/5 puede ser
suficiente. Con el mando de control de la montura, se
desplaza la estrella hasta uno de los margenes del cam-
po de la camara, digamos el este, y posteriormente, al
mismo tiempo que se inicia la captura, movemos la
montura en AR hacia el oeste a una velocidad que per-
mita registrar un trazo que transcurrird por todo el cua-
dro de la imagen. Las estrellas de calibracion deben
estar muy cerca de las dobles que pretendemos captu-
rar. En los manuales de Reduc se indican los pasos a
seguir para este método.

Astrometria relativa (mediciones)

No tengo un patron fijo para el nimero de ima-
genes, todo depende de la dificultad que presente al
primer vistazo en la pantalla de captura. Para una do-
ble facil, bien separada, de componentes semejantes, y
buen seeing no paso de 30 imagenes en noches esta-
bles, mientras que para las complicadas llego a tomar
hasta 500 imagenes.

Todos los pares han sido medidos con Reduc
utilizando diferentes técnicas segun la dificultad pre-
sentada.

Una vez abierta la tanda de imagenes, las orde-
no por calidad con la herramienta BestOff'y selecciono
entre el diez y el cincuenta por ciento. Para los mas
abiertos la herramienta AufoReduc es la més adecuada
y para los muy cerrados y desiguales utilizo el coman-
do QuadPx y la herramienta Surface.

Distribucion de la tabla |

De izquierda a derecha:

— Entrada en los catalogos STF, STFA O STFB

— Designacion en el WDS (Washington Double Star)
— Magnitud de las componentes

— Afio de la primera medicién

— Primer Theta y Rho

— Epoca Besseliana

— Mis medidas Theta

— Sigma Theta

— Mis medidas Rho

— Sigma Rho

Igualmente se muestran algunos pares de alto
movimiento propio comun (galeria de imagenes Ala-
din, DSS2 color). En Ia tabla 2 se ofrecen sus datos
obtenidos de la mineria de datos de GAI4 DR2. Com-
ponentes: “A” en blanco, “B” en azul.
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TABLA 1. RESULTADOS.

MAG MAG < PRIMER PRIMER

ANO EPOCA MEDIDA (o] MEDIDA (o]

A B THETA RHO THETA  THETA RHO RHO

STF3052 00029+7122 8,63 9,26 1831 6 30 2020,6409 9,06 0,15 35,123 0,095

STF34 00327+7807 9,61 9,71 1831 338 10 2020,6409 339.4 1,46 5,831 0,292

STF9 00137+4934 9,34 9,25 1823 166 20 2020,6464 165,24 0,37 20,04 0,152

0,52

STF130 01348+6954 9,02 10,4 1828 186 8 2020,6464 187,34 7,443 0,146

0,87

STF38 00355+5841 8,66 8,97 1828 143 16 2020,6464 144,25 17,107 0,199

STF3 00100+4623 7,84 9,08 1783 84 3,5 2020,7395 83,02 0,68 5,114 0,125

0,1

STF28AB  00239+2930 8,32 8,65 1832 223 32,29 2020,7396 224,13 32,48 0,069

STF42AB  00360+2959 8,39 9,05 1824 34 6,6 2020,7396 20,82 0,74 6,037 0,067

0,04

STF157AC 01467+3856 9,56 10,06 1832 116 12,3 2020,7396 115,01 12,378 0,009

STF135

AB.C 01341+3612 8,07 10,48 1828 259 7,7 2020,7396 259,18 0,46 8,075 0,432

STF215 02091+4048 9,03 10,40 1831 58 19,2 2020,7396 59,95 0,61 19,917 0,219

STF426AB  03408+3907 8,68 9,39 1829 341 19,7 2020,7860 341,15 0,32 19,608 0,111

STF464AB 03541+3153 2,86 9,16 1824 205 13,3 2020,7861 208,33 1,39 12,802 0,618
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TABLA 1. RESULTADOS (CONT.).

MAG MAG < PRIMER PRIMER

ANO EPOCA MEDIDA o MEDIDA o

A B THETA RHO THETA  THETA RHO RHO

STF524 04231+4934 9,01 9,83 1830 55 6,7 2020,7861 57,19 6,676

STFA46AB  19418+5032 6,00 6,23 1800 141 37 2020,6518 133,04 0,11 39,67 0,062

STF2611 19588+4721 8,47 8,48 1825 207 6 2020,6518 207,6 0,38 5,201 0,042

STF2648 20104+4949 8,11 9,59 1828 117 5 2020,6518 117,56 0,26 6,684 0,05

STFB11AB  21221+1948 4,20 9,30 1780 308 37,1 2020,7257 312,84 0,14 36,64 0,121

STFA56AB  21377+0637 6,18 7,50 1782 353 34,7 2020,7257 348,61 0,11 38,70 0,149

STF2876 22120+3739 8,06 9,81 1828 74 9,0 2020,6573 66,19 0,75 11,913 0,124

STF2917AB  22306+5332 8,28 8,56 1830 72 4,7 2020,6573 69,49 0,36 4,694 0,072

STF2926 22375+3855 9,10 9,54 1832 336 20,8 2020,6573 335,29 0,3 21,501 0,236

STF77 00581+2655 10,35 10,45 1828 119 6 2020,9063 119,25 0,24 10,375 0,016

STF90AB  01058+0455 6,39 726 1782 85 29,6 2020,9064 83,11 0,23 33,226 0,155

STF129 01313+1239 9,71 10,25 1825 275 8,5 2020,9064 282,42 0,36 8,882 0,05
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TABLA 2. DATOS DE GAIA DR2 DE ALGUNOS PARES CON ELEVADO MPC.

STF34

Gaia DR2
564289953155405184

Gaia DR2
564289953155404544

Parallax
12,4753

Parallax
12,4337

Pmra

10,112

Pmra

12,777

Pmra_error

0,036

Pmra_error

0,044

Pmdec Pmdec_error
-50,564 0,032
Pmdec Pmdec_error
-51,360 0,036

Gaia DR2

2858460959243777920

Gaia DR2

2858460959243777408

Parallax

18,5581

Parallax

19,035

STF42AB
Pmra Pmra_error
185,505 0,289
Pmra Pmra_error
178,664 0,351

Pmdec Pmdec_error
-408,101 0,143

Pmdec Pmdec_error
-402,461 0,100

Gaia DR2
231113736385994624

Gaia DR2
231113740685855616

Parallax

41,8298

Parallax
41,3604

STF443AB
Pmra Pmra_error
597,996 0,003
Pmra Pmra_error
588,676 0,097

Pmdec Pmdec_error
-1243,881 0,061

Pmdec Pmdec_error
-1262,049 0,086

Gaia DR2
232899966044905472

Gaia DR2
232899966044906496

Parallax
12,9519

Parallax
12,9102

STF512
Pmra Pmra_error
126,075 0,081
Pmra Pmra_error
130,580 0,089

Pmdec Pmdec_error
-203,094 0,053

Pmdec Pmdec_error
-205,864 0,054

Gaia DR2
2086063176129332224

Gaia DR2
2086063180426093568

Parallax
18,4137

Parallax
18,4056

STF2619AB
Pmra Pmra_error
-115,878 0,055
Pmra Pmra_error
-112,234 0,060

Pmdec Pmdec_error
-93,377 0,057
Pmdec Pmdec_error
-93,643 0,055

Gaia DR2
1741574088515690624

Gaia DR2
1741574092811528320

Parallax
11,7377

Parallax
11,7971

STF3112AB
Pmra Pmra_error
50,253 0,081
Pmra Pmra_error
50,758 0,065

Pmdec

87,164 Pmdec_error 0,079
Pmdec Pmdec_error
-86,560 0,064
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STF3051 00028+8017 (1)

STF26AB,C 00214+6700 (5)

STF169 01534+7003 (9)

STF24 00158+2608 (13)

STF47AB 00403+2403 (17)

STF3052 00029+7122 (2)

STF9 00137+4934 (6)

STF38 00355+5841 (10)

STF28AB 00239+2930 (14)

STF157AC 01467+3856 (18)

STF11 00152+7801 (3)

STF10AB 00148+6250 (7)

STF3056AB,D 00047+3416 (11)

STF29 00253+3230 (15)

STF104 01170+3828 (19)

STF34 00327+7807(4)

STF130 01348+6954 (8)

STF3 00100+4623 (12)

STF42AB 00360+2959 (16)

STF135AB,C 01341+3612 (20)
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STF154 01450+4342 (21)

STF443AB 03470+4126 (25)

STF524 04231+4934 (29)

STF2611 19588+4721 (33)

STFB11AB 21221+1948 (37)

STF215 02091+4048 (22)

STF464AB 03541+3153 (26)

STF533AB 04244+3419 (30)

STF2619AB 20011+4816 (34)

STF3112AB21345+0930 (38)

STF245AB 02186+4017 (23)

STF465 03567+4729 (27)

STSF46AB 19418+5032 (31)

STF2648 20104+4949 (35)

STFAS56AB 21377+0637 (39)

STF426 03408+3907 (24)

STF512 04158+4524 (28)

STF2580AB 19464+3344 (32)

STF2667 20175+4538 (36)

STF2833 21519+0905 (40)
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STF2876 22120+3739 (41) STF2894AB 22189+3746 (42) STF2917AB 22306+5332 (43) STF2916AB 22313+4113 (44)
STF2926 22375+3855 (45) STF2946 22497+4031 (46) STF77 00581+2655 (47) STF88AB 01057+2128 (48)

STF90AB 01058+0455 (49) STF119 01245+0512 (50) STF129 01313+1239 (51) STF136AB 01349+1234 (52)
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INVESTIGACION

Reestudio de la estrella doble STF2259
(WDS 17590+3030) usando el nuevo GAIA EDR3

Re-study of the Double Star STF2259 (WDS 17590+3030) using the new GAIA EDR3

Francisco M. Rica Romero

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

En el afio 2002 el autor de este articulo publicé en la circular
n°10 de la Seccion de Estrellas Dobles de la Webb Society el
estudio de la doble STF 2259. En ese trabajo pude determinar
que ambas estrellas tenian movimiento propio comun pero no
pude concluir en la relacion gravitacional de ambas estrellas.
En este articulo, 18 afios desples, vuelvo a estudirar esta
doble para analizar su movimiento relativo y determinar si es
compatible con un movimiento orbital. Usando los datos del
reciente catdlogo Gaia EDRS3, la dindmica es compatible con
un movimiento kepleriano. En este trabajo caracterizaré las
soluciones orbitales compatibles y calcularé a modo ilustrativo,
una posible érbita.

I. Introduccion

CONTINUANDO CON MIS REESTUDIOS DE DOBLES, en
este trabajo visitamos al sistema STF 2259 (WDS
17590+3030) que fue estudiado por mi y publicado jen
el afio 2002! en la Circular de la Seccion de Estrellas
Dobles n° 10 de la Webb Society britanica (Rica,
2002). Esta doble esta formada por dos brillantes es-
trellas separadas por unos 19,7” con movimientos pro-
pios pequefios. En aquel estudio de hace casi 20 afios,
determiné que ambas componentes tenian movimien-
tos propios comunes tal como indicaba su pequefio
movimiento propio. A pesar de que ello sugeria una
posible naturaleza fisica, en ese entonces no pude ob-
tener evidencias solidas sobre la posible relacion gra-
vitacional de ambas estrellas.

En este trabajo que publico en OED, estudio de
nuevo esta doble ayudado por los nuevos datos astrofi-
sicos y dinamicos, especialmente los obtenidos por el
satélite Gaia (GAIA Collaboration, 2018) en su catalo-
go recientemente publicado Gaia EDR3. Este reduce
los errores astrométricos de su version anterior (DR2)
por un factor de 2-3. Es interesante comparar las des-
cripciones y conclusiones sacadas en aquel entonces
con las obtenidas ahora.

2. La binaria STF 2259

STF 2259 (HD 164252 y HD 164253; WDS
17590+3030) esta compuesta por dos estrellas brillan-

In the year 2002, the autor of this work published a study on
STF 2259 double star in Double Star Circular n° 10 of the
Webb Society. In that epoch | determined the common proper
motion of both stellar components but | could not confirm their
gravitational relation. Now in this article, 18 years after, | re-
study this double to analize its relative motion to determine if it
is compatible with an orbital one. Using the recently published
Gaia EDR3 data, the astrometric solution is compatible with a
keplerian motion. In this work | characterized the posible orbital
solutions and calculate on ilustrative mode, a posible orbit.

tes de magnitudes 7,17 y 8,43 (Tycho-2 transformadas
a banda V) separadas por 16,65 (Gaia EDR2 en
2016,0) y situadas a 392 + 3 pc parsecs de distancia
(Gaia EDR3)'. A esa distancia, la separacion fisica
proyectada de ambas estrellas es de unas 7700 ua, por
tanto estamos ante un par con componentes muy sepa-
radas. La primaria es una estrella gigante amarilla de
tipo espectral en torno a G4-5 II-III y usando la parala-
je de Gaia su magnitud absoluta visual es de -1,0,
mientras la secundaria es una estrella blanca de la se-
cuencia principal de tipo espectral A0-1V. Ver imagen

Imagen 1. Binaria STF 2259 (HD 164252 y HD 164253).
Imagen procedente del proyecto 2MASS.

'Gaia DR2 listaba una distancia para este sistema de 410 +
6 pc.
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Gaia EDR3: La avanzadilla de la version DR3

Gaia Data Release 3 esta dividido es dos entregas:
la versién DR3 “temprana” (early release) llamada
Gaia Early Data Release 3 (Gaia EDR3)y la version
DR3 completa, Gaia DR3. El catdlogo Gaia EDR3 se
hizo publico el 3 de diciembre de 2020 mientras
que la publicacion de la version final de DR3 esta
planificada para la primera mitad del afio 2022.

Esta version proporciona paralajes y movi-
mientos propios significativamente mas precisos
gracias a los meses de observacion adicionales
desde la publicacion de Gaia DR2. Algunas diferen-
cias de EDR3 con respecto a DR2: unos 100 millo-
nes de objetos mas, nuevos datos en el catalogo
(como el parametro de calidad astrométrica RUWE
y cruces con diversos catalogos importantes). La
version EDR3 no proporciona nuevos datos para la
velocidad radial, Tefr, radio estelar, etc. y si apare-
cen listados, provienen de DR2.

STF 2259 fue descubierta por Herschel (1782) en
1781 (275° y 18,3”) y confirmada por Lalande (1831)
unos 14 anos despuies. A lo largo de su historia ha sido
observada en 59 ocasiones. La ultima medida fue rea-
lizada en el afio 2017 (276,7° y 19,57”) por el veterano
R. W. Argyle (2018), no observandose movimiento
relativo significativo. Ademas, vemos mediciones de
algunos colegas conocidos (Rafael Benavides, Tofol
Tobal, José Luis Comellas, David Arnold, etc.).

En mi estudio del afio 2002 ya disponiamos de
los datos del satélite Hipparcos, el cual habia observa-
do a la componente primaria de esta doble. Hipparcos
mostré una estrella con muy pequefio movimiento
propio y una muy pequefia paralaje. Hoy en dia sabe-
mos que Hipparcos no es bueno midiendo la distancia
de estrellas lejanas como esta. Asimismo, también
determinamos propiedades astrofisicas afectadas por el
enrojecimiento interestelar, cuyo valor calculado por
mi indicaba que las estrellas estaban mucho mas enro-
jecidas de lo que realmente estan.

3. Estudio dinamico

El satélite Gaia, al igual que hizo Hipparcos
aflos atras, observd a ambas estrellas de STF 2259
mostrando una paralaje y movimientos propios comu-
nes (ver tabla 1). Estas son evidencias que indican que
estamos ante un par de estrellas con relacion fisica y
asi lo indica el catadlogo WDS con un flag “T” cuyo
significado es “Statistically the same parallax within
the errors and similar proper motion or other techni-
que indicates that this pair is physical”.

TABLA 1. DATOS DE GAIA EDR3 PARA STF 2259.

o) H(d)

Comp. T msa/ano msa/afo

A 2,552 + +3,901 +8,053 +
0,015 0,013 0,015

B 2,559 +3,471 ¢ +8,026 *
0,028 0,026 0,029

Tras consultar los datos de STF 2259 para Gaia
EDR3 vemos que la paralaje de Gaia DR2, ha incre-
mentado en 3-4 ¢, mientras que para los componentes
de movimientos propios, las mayores variaciones son
de 2-3 o. Estas variaciones con varias sigmas no de-
berian extrafiarnos ya que los errores formales listados
en los catdlogos de Gaia no incluyen los errores sis-
tematicos que ya se conocen u otras fuentes de error
como binaridad no resueltas.

Consultando indicadores de calidad astrométrica lista-
dos en el —catdlogo Gaia DR2
(ASTROMETRIC_EXCESS NOISE) y StarHorse
(parametro RUWE) comprobamos que el ajuste de los
modelos astrométricos no presentaron problemas y por
tanto no hay una firma astrométrica que indique la
existencia de binaridad no resuelta en la primaria o en
la secundaria.

El estudio dinamico de las mediciones astromé-
tricas historicas determind que el angulo de posicion
es constante (d6/dt = -0,001 + 0,001 °/afio) tal como
muestra la imagen 3. Mientras la distancia angular
parece aumentar en +1,3 + 0,3 msa/afio (imagen 4).
Este movimiento relativo es algo incompatible con un
movimiento orbital (si bien no podemos descartarlo
por completo) ya que corresponde con una velocidad
relativa proyectada de 2,6 £ 0,9 km/s lo cual es clara-
mente superior a la velocidad de escape.

Los valores RMS (Root Mean Square) del ajus-
te astrométrico son de 0,42° y 0,10” para 6 y p. Este
parametro mide la dispersion de las medidas. En las
imagenes 3 y 4 podemos ver las dispersiones y ajustes
de las medidas historicas.

Usando los datos del nuevo catalogo Gaia EDR3
el movimiento relativo de B con respecto a A es de
0,43 + 0,03 msa/afio, claramente menor al valor obte-
nido analizando todas las medidas astrométricas histo-
ricas. A la distancia del sistema este movimiento co-
rresponde con una velocidad relativa de 0,80 + 0,05
km/s.

4. Calculo orbital

Llegados a este punto es importante comparar
esta velocidad relativa con la velocidad de escape y
confirmar si este par de estrellas puede estar gravita-
cionalmente unido. Para ello debemos conocer las ma-
sas estelares. El catilogo StarHorse lista masas de 2.93%%
y 2,353% Mg para la primaria y secundaria. En este tra-
bajo estimé unas masas de 2,6 y 2,3 Mg usando isocro-
nas de evolucioén basadas en PARSEC version v1.2S +
COLIBRI S 35 y generadas con la herramienta online
CMD 3.3°, donde podemos ver que ambas estrellas
parecen estar bien situadas sobre una isocrona de unos
800 millones de afios de edad (imagen 2), por lo tanto,
podriamos estar ante un sistema joven.

*Catalogo StarHorse, Gaia DR2 photo-astrometric distan-
ces,  https://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR?-
source=1/349&-to=3

2http://stev.oapd.inafit/cmd
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Usando las masas determinadas por mi pude cal-
cular una velocidad de escape de 1,0 km/s, ligeramente
superior a la velocidad relativa proyectada del sistema
cuando usamos datos de Gaia EDR3.

Si empleamos nuestro resultado con el método
de calculo orbital de Hauser & Marcy (1999), obtene-
mos soluciones orbitales con a > 22,8”, excentricida-
des mayores que 0,8 y periodos orbitales mayores a
380000 aiios.

Isochrone [Fe/H] = -0,3 Metalicity

By

300

400

Imagen 2. Isécronas de evolucién basadas en PARSEC ver-
sion v1.2S + COLIBRI S_35 y generadas con la herramienta
online CMD 3.3. Los dos circulos rellenos indican la posicién
ocupada por las componentes de STF 2259 sobre la is6crona
de 0,8 gigaafios.

Theta vs. time |

Imagen 3. Evolucién del angulo de posicién con respecto el
tiempo para la binaria STF 2259. La linea continua representa
la tendencia del cambio (-0,001 + 0,001 °/afio). Grafico obte-
nido usando la herramienta Excel Relative Motion Calculator
(Rica, 2015).

En la tabla 2 se muestran los parametros dindmi-
cos y de posicion (procedentes de Gaia EDR3) asi
como las masas estelares (calculadas en este articulo).
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Imagen 4. Evolucién de la distancia angular con respecto el
tiempo para la binaria STF 2259. La linea continua representa
la tendencia del cambio (+1,32 + 0,29 mas/afo). Grafico obte-
nido usando la herramienta excel Relative Motion Calculator
(Rica 2015).

TABLA 2. DATOS DE POSICION, DINAMICOS Y DE
VELOCIDAD PARA STF 2259 (GAIA EDR3).

DATO VALOR

p (arcosegundos) 19,653
0 (grados) 277,170
Epoca 2016,0
X (ua) -7647
y (ua) +962
dx/dt (msa afio™) -0,43 0,03
dy/dt (msa afio™) -0,03+ 0,03
Vx (km s™) -0,80 + 0,05
Vy (km s™) -0,05 + 0,06
Viotal (km s7) 0,80 + 0,05
Veso_max (km s™) 1,05
Ma (M,,) 2,6
Mg (MQ) 2,3
Distancia (pc) 392+3

Para la familia de orbitas calculadas determina-
mos los residuos O-C para 6 y p entre las observacio-
nes historicas y las efemérides calculadas. Como era
de esperar casi todas las Orbitas tenian los mismos
residuos O-C por lo que no pudimos usar este factor
para seleccionar aquellas mas prometedoras. La fami-
lia de orbitas fue filtrada para eliminar las que eran
realmente extremas y altamente improbables. Orbitas
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Imagen 5. Orbita calculada a modo ilustrativo para la binaria STF 2259. La nube de
colores representa las posiciones de las medidas astrométricas histéricas.

con semigjes mayores superiores a 6 veces p fueron
eliminadas. Esta decision estd basada en mi estudio
previo de la relacion empirica y teorica entre la separa-
cion angular, en un determinado momento, y los semi-
ejes mayores de cientos de binarias orbitales conoci-
das. No es el objetivo de este articulo detallar el estu-
dio de esta relacion.

De las casi 300 orbitas seleccionadas con mejores
residuos O-C pudimos acotar algunos parametros orbi-
tales:

1 €199 ... 119] grados
Q = 86,4 grados
e €[0,81 ... 0,94]

Por tanto STF 2259 tiene seguramente una orbita

inclinada y muy excéntrica. Debo decir que en mi
calculo orbital s6lo tuve en cuenta los valores centroi-

TABLA 3. PARAMETROS ORBITALES DE STF 2259.

p (@fios) = 461.009,767
T (afios) = -30.494,177
= 0,935
a = 25,847
: = 119,31°
© - 4.41°
Q2000 = e
RMS(8) = 042
RMS(p) = 0,103
fmasa = 4,90 Mo

TABLA 4. EFEMERIDES PARA STF 2259.

Epoca 0 (grados) p (arcseg)
2020 277,17 19,655
2050 277,16 19,668
2100 277,15 19,689
2150 277,14 19,710

des para los parametros dindmicos, paralaje y las ma-
sas, ignorandose los errores en los mismos. También
es importante decir que para los calculos asumimos
que la diferencia de velocidad radial entre las compo-
nentes de las estrellas (V) es cero, ya que no tenemos
idea de cual es su valor.

En la tabla 3 listo los parametros de la solucién
orbital seleccionada, asi como los residuos y la masa
total dindmica. El método Hauser & Marcy (1999)
obtiene una familia de orbitas con masas dinamicas
totales coincidentes con la obtenida, asi como coinci-
dentes con la dinamica de Gaia EDR3. Pero aun asi,
no conocemos el valor de z (la separacion de las com-
ponentes en la linea de vision) ni V,. Esto significa que
no podemos acotar significativamente los parametros
orbitales de esta 6rbita de muy largo periodo. Por ello,
solo muestro estos resultados a titulo ilustrativo. Por
supuesto, las efemérides mostradas en la tabla 4 son
perfectamente validas para conocer la posicion de la
secundaria en las préximas décadas.
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OBSERVACION

Entrenamiento de astrometria relativa
de estrellas dobles en Lupus (mayo/junio 2020)

Double Star relative astrometry training in Lupus (may/june 2020)

Matias Leonel Martini

Grupo de Astrometria y Fotometria (GAF), Grupo de Estrellas Dobles de la Red de Astronomia Argentina

(GEDRAA)

B Correo-e: matias.leonel.martini@gmail.com

El articulo presenta el primer trabajo de astrometria relativa de
estrellas dobles a partir de imagenes propias del autor. El
mismo se utilizo como entrenamiento para conocer el equipo y

desarrollar destreza en las técnicas que propone dicha discipli-
na. Se muestran resultados de la reduccion astrométrica de 36
pares en la constelacion de Lupus que fueron adquiridos entre
las noches del 26 de mayo y 6 de junio de 2020.

This article presents the author’s first approach to relative as-
trometry using own images. This work was used as training in
order to understand the capabilities of the equipment and to
develop skills in processing techniques proposed by this disci-
pline. Astrometric reduction results are shown for 36 double
stars of the Lupus constellation acquired between May 26 and
June 06, 2020.

Introduccion

HACE UN TIEMPO empecé a preguntarme qué activida-
des dentro de la astronomia amateur, que tuvieran mas
relacion con la ciencia que con el arte, estaban a mi
alcance. Entiéndase por '"alcance", equipamiento,
tiempo y conocimientos. Afortunadamente, en el gru-
po de aficionados a la astronomia del que formo parte,
Grupo de Astrometria y Fotometria (GAF) de la ciu-
dad de Cordoba, Argentina, hay una gran cantidad de
aficionados con experiencia en las ramas de la astro-
nomia que dan nombre al mismo. Apoyandome en sus
conocimientos encontré un gran espectro de opciones
que podrian resumirse como la aplicacion de distintas
técnicas de astrometria y fotometria a estrellas o cuer-
pos menores del Sistemas Solar. Las dos opciones mas
acordes a mi alcance resultaron ser la Astrometria Re-
lativa de Estrellas Dobles y la Fotometria de Estrellas
Variables Eclipsantes. Finalmente me decanté por ini-
ciar por la primera opcion ya que no requiere la captu-
ra en instantes especificos de tiempo. La Astrometria
Relativa de Estrellas Dobles seduce por su sencillez,
solo se necesita adquirir una serie de imagenes del
objeto de interés en cualquier momento que se encuen-
tre con un angulo de elevacion razonable.

La propuesta

El objetivo principal era simple, realizar un
entrenamiento en todo el flujo de trabajo de la Astro-
metria Relativa de Estrellas Dobles, desde la planifica-
cion hasta la obtencion y publicacion de los resultados.
Los objetivos secundarios fueron identificar las presta-
ciones y limitaciones del equipo y aprender sobre las
técnicas de procesamiento.

Para la planificacion se tom6 como punto de

partida el Nuevo Catalogo Comellas (Benavides et al.,
2013). Como en el sitio de observacion solo existe
acceso a objetos en la zona sur del cielo se eligio la
constelacion de Lupus (Lobo) que se encuentra a una
buena altura sobre el horizonte en esta época y es rica
en estrellas dobles. A la lista inicial, obtenida filtrando
el catalogo, se le quitaron algunos pares, que no pre-
sentaban ningln aporte en los objetivos de este traba-
jo, por ser similares a otros, y se agregaron algunos
pares de menor separacion que se encontraron en la
noche. En la carta celeste de la figura 1 se muestra la
posicion aproximada de los pares estudiados junto con
un rectangulo que representa el campo de vision
aproximado del sistema 6ptico utilizado.

El equipo

No es mas, ni menos, que un modesto telescopio
montado en el pequefio patio de un departamento en
Cordoba capital. Para la astrometria de estrellas dobles
la sugerencia es utilizar la mayor resolucion angular
posible. Por esto, entre las opciones disponibles, se
decidio utilizar el telescopio Maksutov-Cassegrain sin
ningin reductor o extensor de focal. Respecto a la
camara se decidi6 utilizar la réflex frente a la astron6-
mica T7c (clon de ZWO ASI120mc) principalmente
motivado por el amplio campo de vision (Fiel of View,
FoV) para una resolucion angular practicamente igual.
Este FoV, cercano al grado, ayudo a mitigar los erro-
res del GoTo cuando el telescopio se desplaza de una
posicion a otra. Quedara para mas adelante probar
otras configuraciones de equipo. Resumiendo, el equi-
po utilizado fue:

— Telescopio principal: Sky-Watcher SkyMax 127
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Figura 1. Ubicacion aproximada de los pares estudiados.

(Maksutov-Cassegrain F/11,81).

— Céamara principal: DSLR Nikon D5300 a foco pri-
mario.

— Montura: Sky-Watcher NEQ3 con motores dual
axis y PicGoTo++.

Y las caracteristicas tedricas del sistema Optico
son:

— Cantidad de pixeles = 6016 x 4016

— Tamafio de pixel = 3,9 um

— Distancia focal = 1500 mm

— Abertura = 127 mm

— Campo de vision, FoV =0,9° x 0,6° = 54' x 36'

— Escala de placa, resolucion angular, iFoV = 0,54"/
pixel

— Limite de Rayleigh=1,1"

La metodologia de trabajo

Al principio de la sesion, luego de poner en
estacion la montura, se enfocd el sistema Optico utili-
zando una mascara de Bahtinov. Luego se comenzé
con las adquisiciones. En primer lugar, se realizo una
captura a motor parado, de manera que se produzca un
trazo de una estrella que luego se utiliza para caracteri-
zar la inclinacion del sensor respecto la direccion nor-
te. Dicho tipo de adquisicion se repitio durante la se-
sion y al finalizar para verificar que la camara no
hubiese rotado. Para la captura de cada uno de los pa-
res se utilizdo un subframe de 512x512 pixeles, ISO
800 y el tiempo de exposicion se ajustd entre 0,1s y
10s dependiendo del caso. Para cada par se tomaron
100 imagenes, excepto para RMK21AB para el cual se

tomaron 200.

Como la camara es color y las imagenes se
adquirieron en formato FIT con patrén de Bayer, antes
de continuar con la reduccion, todas las capturas fue-
ron “debayerizadas” (conversion a RGB) y luego con-
vertidas a monocromo. Ademas, en caso de que las
adquisiciones hubiesen sido realizadas con las pesas al
oeste se realizd la rotacion de 180° de las imagenes.
De esta manera, todo el procesamiento posterior se
realizd con imagenes monocromas orientadas con el
norte hacia arriba y el este a la izquierda.

Para determinar la resolucion angular real del
sistema se realizo el Plate Solving de una imagen de la
sesion con PlateSolve2. Se obtuvo un iFoV=0,52"/
pixel, invariante entre noches. La diferencia entre la
resolucion angular tedrica (0,54") y la calculada
(0,52") se debe, probablemente, a una distancia focal
real mas larga que la indicada por el fabricante del
instrumento. Para determinar la rotacion de la camara
se procesé la captura a motor parado con Reduc. La
rotacion de campo dependié de cada sesion, pero se
mantuvo siempre inferior a £1°.

La reduccion se realizd con Reduc. En primer
lugar, se alinearon las imagenes a nivel subpixel, luego
se ordenaron por calidad y se descartaron las imagenes
degradadas (por estrellas deformadas por seeing o es-
trellas oblongas por error de seguimiento). Desde este
punto en adelante se aplicaron dos flujos de procesa-
miento distintos dependiendo del caso.

—Flujo 1: Se realizd6 una reduccién automatica
(AutoReduc) y por ultimo se eliminaron los valores
atipicos.

—Flujo 2: Se realiz6 el apilado de las imagenes, luego
se hizo una reducciéon manual con las 10 imagenes
step (apilado de deciles) y se eliminaron los resultados
atipicos. Para pares de poca separacion, se utilizé la
funcién QuadPx para mejorar la deteccion de los cen-
troides de estrellas.

Resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados de la
reduccion obtenida para cada uno de los 36 pares estu-
diados y la comparacion con la tltima medicion publi-
cada en el catalogo WDS (Mason et al., 2020) a julio
de 2020. Se incluye ademas el tiempo de exposicion
utilizado para cada objetivo, Texp. Respecto a los re-
sultados de la reduccion se pueden observar los valo-
res medios del angulo de posicion, 6, y la separacion
angular, p, junto con las desviaciones estandar de su
estimacion, 60 y op respectivamente. Continuando,
dM es la estimacion de la diferencia de magnitud entre
las componentes y N Img la cantidad de imagenes
efectivamente utilizadas luego de rechazar las defec-
tuosas o las que arrojaron resultados atipicos. Respecto
a los resultados de la tltima medicién informada en el
catalogo WDS se muestran: 0, p y el aflo en que fue
realizada.

En la tabla 2 se presentan los resultados de la
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reduccion en el formato tipicamente utilizado en esta
revista. Donde, ademas de los datos de la reduccion
antes mencionados, se incluyen, la magnitud de las
componentes principal y secundaria (extraida del cata-
logo WDS), la fecha de medicion (en formato de afio
decimal besseliano), la cantidad de noches que se ob-
servo el par y las notas pertinentes. Para los pares que
fueron medidos mas de una noche se muestran los
resultados de la noche para la cual se obtuvo la menor
dispersion en las estimaciones.

En la tabla 3 se pueden ver imagenes que
ilustran cada uno de los pares, las mas grandes corres-
ponden a un recorte de 256 x 256 pixeles (133" x
133") y las mas pequefias a un recorte de 128 x 128
pixeles (66,5" x 66,5"). Cada imagen es el apilado de
un conjunto de las capturas obtenidas.

Discusion y analisis

Se midieron sistemas con magnitudes de
componentes que van de 3,4 a 13,3, donde la diferen-
cia de magnitud mas grande entre dos componentes
fue de 5,5. La reduccién de sistemas con las magnitu-
des mas altas fue posible gracias al apilado, de otra
manera la impronta de la estrella era demasiado irregu-
lar para una buena estimacion del centroide. Dicha
magnitud parece un limite razonable para el equipo,
podria llegarse a valores mas altos aumentando el
tiempo de integracion, pero antes deben solucionarse
algunos problemas de seguimiento. Aunque la puesta
en estacion fue muy buena, la montura presenta un
error periodico tan grosero que para tiempos de expo-
sicion de 10 segundos implicod descartar hasta el 50%
de las adquisiciones.

En cuanto a la separacion angular, el par mas
separado es ARG28AD, con p=88,56" y el mas cerra-
do SEE221, con p=5,22". La reduccion de pares con
separaciones de p>8" pudo realizarse sin complicacio-
nes y existe confianza de los resultados. Por otro lado,
la reduccion de los pares con p=5" tuvo dificultades
mayores y fue necesario aplicar un procesamiento mas
elaborado. Dichos resultados sugieren que el limite del
sistema, y la calidad del cielo del sitio de observacion,
ronda tales valores para las técnicas de procesamiento
aplicadas. Quizas parezca una conclusion prematura,
pero dificilmente la realidad difiera demasiado.

Al momento de evaluar la calidad de los re-
sultados obtenidos, no se han encontrado, durante este
trabajo, criterios concluyentes. No obstante, a conti-
nuacion, se analizan distintos aspectos complementa-
rios de acuerdo a la informacion presentada en la tabla
1. Una primera comparacién subjetiva muestra que, en
general, las mediciones no difieren demasiado de los
ultimos valores reportados en el catdlogo WDS. Tanto
en el angulo como en la separacion no se observan
sesgos lo cual indica que tanto la rotacion de la camara
como la resolucion angular fueron bien caracterizados.
En un intento de sumar objetividad al andlisis, se iden-
tificaron aquellos pares en los cuales la medicion de 0
difiere en mas de un grado y la de p en mas de un
iFoV (0,52"), sin demasiado asidero. De las 36 estre-

llas dobles bajo estudio, los pares DUNI177,
DUNI182AC, DUN187, HDO244, HJ4750 y HWE76
no satisfacen el criterio de angulo y los pares
DUNI163, DUN180BC y DUN187 no cumplen con el
de separacion. El caso mas llamativo es DUN187,
donde 6 es 3,4° menor y p es 1,08" menor respecto a la
ultima medicion reportada en el catalogo WDS para
2015. Dichas diferencias podrian deberse a un error en
la medicion, actual o anterior, o realmente a un cambio
de posicion de la componente A respecto a la B, entre
otros motivos posibles. Queda para el futuro repetir las
capturas y reduccion con el objetivo de confirmar los
resultados. Analizados los posibles sesgos resta anali-
zar la dispersion de las mediciones. En ausencia de
criterios se procurdé mantener 6<0,5° y 6p<0,15" y se
logro cumplir en todos los pares excepto en DUN176,
HJ4750 y HWE77. En el presente parrafo se intentd
analizar la calidad de los resultados, no obstante, lo
mas importante en esta etapa es dejar a disposicion del
interesado todos los datos tal cual se ha hecho.

En lo que se refiere a la naturaleza de los pa-
res bajo analisis, tal como muestra la figura 2, de
acuerdo al criterio aplicado en Stelle Doppie
(Sordiglioni, G., 2019), el 33,3% de los pares estudia-
dos son fisicos, mientras que los restantes son de natu-
raleza incierta u oOpticos. Dicho criterio se basa, en
primer lugar, en las notas del catadlogo WDS y en au-
sencia de estas se aplica un criterio basado los movi-
mientos propios relativos (rPM) descrito en el trabajo
de Harshaw (2016).

Uncertain

Physical 19,4%
33,3%

Figura 2. Naturaleza de los pares bajo analisis.
{Qué sigue?

Este fue un trabajo de entrenamiento y por lo
tanto no se puso demasiado esfuerzo en la seleccion de
los objetivos ni en su andlisis previo. Queda para tra-
bajos futuros la seleccion de estrellas dobles de mayor
interés cientifico, binarias u olvidadas. A su vez, dicha
seleccion debera ser complementada con un releva-
miento preliminar de las mediciones existentes en dis-
tintas fuentes. Una opcion es continuar con el estudio
de los pares fisicos e inciertos de este articulo, no obs-
tante, la existencia de mediciones que oscilan solo los
5 afios de antigiiedad parece restar interés.

En lo relativo al hardware, aunque la decision
fue tomada a conciencia, la metodologia de trabajo
produce un desgaste significativo en la camara DSLR
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respecto a su vida 1til (=100.000 capturas segun datos
del fabricante). Para este trabajo, de entrenamiento, se
realizaron aproximadamente 5.000 capturas, lo que
implica aproximadamente un 5% de la vida util de la
camara. Quizas estos nimeros no son exactos, pero al
menos muestran el orden de magnitud del problema.
En efecto lo mas razonable seria adquirir una camara
astronomica dedicada, aun perdiendo algo de FoV para
no incurrir en grandes gastos. Dicho cambio también
permitird aplicar otras técnicas de procesamiento.

Conclusion

En el presente articulo se han plasmado la
motivacion, objetivos, metodologia, resultados y un
analisis de los mismos. En cuanto a los objetivos se
puede considerar que fueron superados, se experi-
ment6 el flujo de trabajo completo incluyendo algunas
alternativas de procesamiento, se identificaron las li-
mitaciones del sistema utilizado y se obtuvieron medi-
ciones confiables. Por otra parte, quedaron planteados
los lineamientos minimos para futuros trabajos. Por
ultimo, y no por esto menos importante, cabe destacar
que se disfrutd del proceso de aprendizaje y experi-
mentacion. ©
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TABLA 1. RESULTADOS Y COMPARACION CON LOS DATOS DEL CATALOGO WDS.

Reduccion

WDS ID. 0 o0 P op

[°] [°] [l [l
15419-3009 ARG 28AB 2,0 23,5 0,14 34,99 0,113 2.1 76 24 35,3 2016
15419-3009 ARG 28AC 2,0 332,2 0,14 35,80 0,093 4.4 10 332 35,9 2016
15419-3009 ARG 28AD 2,0 323,8 0,10 88,56 0,091 3,0 75 324 88,5 2015
15567-3426 COO0 189 5,0 37,6 0,11 24,15 0,056 1,3 55 38 24,0 2015
15158-3709 COO0 271 1,0 196,6 0,24 21,14 0,068 1,0 58 197 21,3 2010
15473-3237 COO0 272 2,0 55,5 0,46 10,68 0,060 1,7 68 55 10,7 2015
14585-4726 CPO 62AB 3,0 164,4 0,13 24,58 0,064 1,0 75 164 24,6 2016
14497-4300 CPO 402 2,0 235,3 0,07 43,61 0,076 0,8 64 235 43,5 2015
14380-5431 DUN 163 10,0 102,3 0,04 65,66 0,070 0,3 61 103 64,2 2015
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TABLA 1. RESULTADOS Y COMPARACION CON LOS DATOS DEL CATALOGO WDS (CONT.).

Reduccion
WDS ID.

p op

["l ["]

15123-5206 DUN 176 0,2 248.,8 0,08 71,68 0,152 3,2 10 249 71,6 2016

15116-4517  DUN 178AC 1,0 255,2 0,11 30,10 0,106 1,0 75 256 30,6 2016

15185-4753  DUN 180BC 0,3 128,3 0,34 23,30 0,141 2,7 80 129 241 2010

15202-3823 DUN 181BC 2,0 316,7 0,23 21,03 0,085 0,8 56 317 21,0 2015

15227-4441 DUN 182AC 0,2 167.,8 0,17 26,17 0,054 54 10 169 26,1 2016

15153-4409 HDO 244 1,0 40,3 0,28 13,96 0,036 3,1 39 39 14,0 2016

14405-4240 HJ 4692A,BC 2,0 296,7 0,39 11,00 0,061 0,3 67 297 10,9 1999

15114-3615 HJ 4745AB 5,0 22,2 0,12 27,71 0,061 1,7 47 22 27,6 2015

15140-4128 HJ 4748 1,0 6,2 0,20 16,93 0,066 0,2 46 6 16,9 2015

15172-3435 HJ 4752AB 2,0 53 0,30 17,95 0,103 3.4 74 5 17,9 2015

15215-3813 HWE 76 1,0 120,2 0,44 5,34 0,056 2,7 10 123 5,6 2016

15569-3358 PZ 4 0,5 49,5 0,41 10,15 0,086 0,5 58 50 10,3 2016

15159-3700 SEE 221 2,0 49,6 0,45 5,22 0,071 2,8 10 49 5,6 2015
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TABLA 2. RESULTADOS.

WDS WDS
Mag A MagB

Epoca 9% dM N°IMG NOCHES NOTAS

15419-3009 ARG 28AC 7,86 10,40 20204223 3322 0,14 3580 0,093 44 10 1 2,4

15567-3426 COO 189 8,98 10,21 2020,4059 376 0,11 24,15 0,056 1,3 55 1 1

15473-3237 COO0 272 8,69 10,17 2020,4334 555 046 10,68 0,060 1,7 68 2 1

14497-4300 CPO 402 9,27 9,98  2020,4195 2353 0,07 4361 0,076 08 64 1 1

14534-4551 DUN 171AB 7,07 9,55  2020,4058 2275 0,19 17,83 0,077 2,8 84 1 1

15119-4844 DUN 177 3,83 552  2020,4031 1428 0,11 26,32 0,052 1,9 10 1 2,6

15145-4323 DUN 179 7,32 8,63  2020,4196 458 0,34 1044 0,070 11 71 1 1

15202-3823 DUN 181AB 9,60 10,18 2020,4333 351,14 0,43 29,97 0,049 0,9 57 1 1

15202-3823 DUN 181CD 11,65 13,30 2020,4333 914 048 8,19 0,133 15 9 1 2,7

15336-4732 DUN 187 7,17 9,22  2020,4032 2156 0,15 2342 0,076 3,2 63 1 1

14373-4608 HJ 4690AB 5,55 7,65 2020,4058 24,4 0,25 1922 0,093 28 85 1 1

15119-3250 HJ 4743 8,80 912  2020,4222 196,11 0,22 11,05 0,066 0,3 69 1 1
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TABLA 2. RESULTADOS (CONT.).

WDS WDS
Mag A MagB

Epoca 9% dM N°IMG NOCHES NOTAS

15114-3615 HJ 4745BC 10,78 11,27  2020,4336 916 037 1524 0,059 14 10 2 2,9

15159-4804 HJ 4750 595 10,40 2020,4335 158 0,62 12,72 0,967 54 64 1 1

15579-3158 HJ 4821 8,69 8,70  2020,4059 323,7 0,41 19,29 0,036 0,0 42 1 1

15225-3410 HWE 77 7,71 9,36  2020,4222 250,7 056 896 0,104 2,1 76 1 1

16001-3824 RMK 21AB 3,37 7,50  2020,4196 19,3 0,17 14,76 0,088 4,6 9 1 2,11

15426-3030 WFC 166 10,42 10,69 2020,4223 236 030 9563 0,113 0,3 9 1 2,13

Notas
Procesado de acuerdo a flujo 1.

Procesado de acuerdo a flujo 2 sin QuadPx.
Procesado de acuerdo a flujo 2 con QuadPx.
Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 94 imagenes.
Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 92 imagenes.
Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 89 imagenes.
Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 75 imagenes.

Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 94 imagenes.

e AT o

Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 71 imagenes.

—_
=3

. Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 76 imagenes.

—_
—_

. Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 150 imagenes.

—_
N

. Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 73 imagenes.

—_
W

. Cada imagen es el resultado de apilado de un decil de un conjunto de 81 imagenes.
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firma
invitada

Nicolas Ariel Arias

A MENUDO, conocidos, familiares, incluso otros astro-
nomos amateur, directa o indirectamente, nos hacen esta
pregunta; una respuesta tan simple y complicada a la
vez, porque no podemos resumirlo en los usos de la
informacion de las dobles, no es el final lo que nos in-
teresa, es el camino, y ahi viene lo dificil, no hay cami-
no sin historia. ..

Hace unos afios, tuve mi primer telescopio y
comenz6 mi papel en esta historia, la cual inicia como
cualquier principiante, luchando por observar “algo”,
pero desconociendo todo, y con ganas de aprenderlo
todo. Con el correr del tiempo, completamente maravi-
llado, me empecé a centrar en la idea de establecer por
mis propios medios, los limites de equipamiento y, so-
bre todo, del cielo urbano, ya que en cualquier carta
celeste tenemos cientos de objetos, pero, l6gicamente,
la gran mayoria de nebulosas, galaxias y ctmulos, no
son observables desde cielos contaminados, y de la teor-
ia a la practica, hay una gran diferencia.

Siempre tuve una gran admiracion hacia los
métodos tradicionales, por lo cual me centré en la ob-
servacion y en el registro a lapiz, ya que al realizar di-
bujo astronomico se aprende a observar en serio, a dedi-
car tiempo, a reconocer mejor el cielo, a buscar esos
detalles particulares, magnitudes, formas, separaciones
y posiciones. En principio comencé a registrar ciimulos

abiertos, y luego, mis favoritos a la hora de llevar al
limite a los equipos, los cumulos globulares, ya que los
hay de todos los tamaiios y brillos, y dependiendo el
entorno donde se encuentran, hacer una hermosa y pro-
vechosa observacion.

En poco tiempo me di cuenta cual era mi propo-
sito, queria contribuir a la ciencia, de la forma que fue-
ra, y aqui empezo la primera cuestion: ;qué puedo
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hacer desde el patio de casa, con los equipos de que
dispongo? Nunca tuve intencion de dedicarme a la
astrofotografia, con lo cual, mas alla de algunos inten-
tos a modo de prueba, al no tener equipo especializa-
do, descarté la fotometria de variables o asteroides,
pero si realicé durante un tiempo, reporte de estima-
ciones visuales de variables.

Casi sin darme cuenta, mediante la observacion
y los registros, las dobles me fueron encontrando y no
al revés, empecé a descubrir el gusto de desdoblar pa-
res a diferentes aumentos, y me di cuenta que con
métodos que no requerian gran inversion de dinero,
podia obtener datos, y una vez mads, entr6 en juego mi
obsesion: jcuan buenos datos podia conseguir?, ;con
qué métodos?, y ese mismo dia me encontré leyendo y
armando mi primer ocular reticulado, ya que no tenia
ni los conocimientos ni la técnica para encarar la fabri-
cacion de un micrometro.

Al poco tiempo, comencé a utilizar una web-
cam, primero con refractores en montura ecuatorial y
luego, y hasta el dia de hoy, con mi equipo habitual,
un dobsoniano de 10 pulgadas, sin ningun tipo de mo-
torizacion; dentro de la actividad de captura y medi-
cion de estrellas dobles, encontré otra, la pasion de
realizar mis trabajos utilizando el equipo a mano, y
rastreando los objetivos a buscador y ocular. Les pue-
do asegurar que es algo muy placentero. Sin entrar en
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mayor detalle técnico, con mis equipos y técnicas ac-
tuales, puedo medir estrellas dobles hasta la magnitud
12, y con separaciones de aproximadamente 2 segun-
dos de arco, dependiendo justamente de las magnitu-
des de las componentes.

El mundo de las dobles tiene una mistica, tiene
algo distinto a otros tipos de estudios, y es justamente
lo que hace dificil que alguien que no lo realiza, lo
comprenda: los resultados que podemos obtener, no
completan un estudio ni obtenemos resultados conclu-
yentes, sino que entran en una cadena que fue iniciada
por los grandes astronomos de la historia, y continuara
durante las generaciones futuras, ya que su objetivo
principal es conocer su verdadera naturaleza fisica o
no, y los periodos orbitales son de 6rdenes temporales
que superan nuestra existencia, hablamos de cientos o
miles de afios, con lo cual, con suerte, podremos ver y
analizar solo fracciones de las orbitas, en la mayoria
de los casos.

Y entonces, por qué observo estrellas dobles?:
simplemente por la misma razéon que la ciencia en si
misma, el proceso del conocimiento es un proyecto
que desconoce de lineas temporales y depende de los
datos que fueron, que son y que seran, y nuestra tarea
es continuar el legado y, sobre todo, trasmitirlo, conta-
giar a las nuevas generaciones y traspasar los conoci-
mientos adquiridos. ©

el obgerbador ‘. n.% 26 — 8o




FUERA DE FOCO

SI, SEGUN EL CALENDA-
RIO DE LOS ASTROLOGOS,
naci6 usted bajo el signo
de Leo, quizas le interese
saber que nacié bajo el
signo de Cancer, de
acuerdo con los estudios
astronémicos.

La diferencia es el
resultado del cambio gra-
dual en el movimiento
aparente del Sol en rela-
cioén con las constelacio-
nes o grupos de estrellas,
observado ya por el astronomo griego Hiparco en el
siglo II a. J. C. y explicado por Newton en el siglo
XVIL

El cambio se debe a un bamboleo del eje de la
Tierra, denominado precesion de los equinoccios, que
describe un circulo en el firmamento cada 26.000 afios y
hace que la posicion del Sol en la ecliptica varie lenta-
mente con respecto a las estrellas, desplazandose cerca
de un grado cada 72 afios, o el espacio de aproximada-
mente un signo zodiacal completo cada 2000 afios. En
tiempos de Hiparco (160-125 a. J. C.) los signos zodia-
cales coincidian con las constelaciones que
simbolizaban, hoy el signo de Aries esta en la constela-
cion de Piscis.

Nacer bajo un signo. ;Qué significa?

Es la posicion del Sol con relacion a las estrellas
de fondo sobre las que transita en la ecliptica en el mo-
mento del nacimiento.

Y a pesar de que el influjo de los elementos que

componen la boveda celeste en nuestro destino carece
de aval cientifico y resulta un falso determinismo, mu-
cha gente sigue consultando los horoscopos para saber
qué le deparara el futuro segun su signo zodiacal.
Lo curioso es que en la gran mayoria de los casos, los
signos de los horéscopos no coinciden con la verdadera
posicion del Sol al momento del nacimiento debido a la
precesion de los equinoccios.

La verdadera posicion del Sol en la
ecliptica durante el afo

CANTIDAD DE DiAS QUE PERMANECE
EN CADA CONSTELACION
(O SIGNO PARA LA ASTROLOGIA,
SUS HOROSCOPOS Y SUS PREDICCIONES)

—Piscis, 11 de marzo al 18 de abril (39 dias)
—Aries, 18 de abril al 13 de mayo (25 dias)
—Tauro, 13 de mayo al 20 de junio (38 dias)
—Géminis, 20 junio al 19 de julio (29 dias)

Precesion. ¢Conoce su
verdadero signo zodiacal?
La Astrologia, el falso
determininismo

por
JORGE COGHLAN

—Cancer, 19 julio al 9
agosto (21 dias)

—Leo, 9 agosto al 15 sep-
tiembre (37 dias)

—Virgo, 15 septiembre al
30 de octubre (45 dias)
—Libra, 30 octubre al 22
noviembre (22 dias)
—Escorpio, 22 noviembre
al 29 noviembre (8 dias)
—Ofiuco, 29 noviembre al
15 diciembre (17 dias)
—Sagitario, 15 diciembre al
19 enero (36 dias)
—Capricornio, 19 enero al
16 febrero (29 dias)

—Acuario, 16 febrero al 11 marzo (23 dias)

La posicion actual del Sol los 365 dias del
afo: pulse sobre el dia y mes de su naci-
miento

En esta pagina cuyo link se adjunta, para cada dia
del afio se ha situado al Sol en el paso por el meridiano y
como fecha el afio 2000, valido para cualquier fecha de
nacimiento de antes o después.

Las imagenes pertenecen al programa Stellarium.

https://sites.google.com/site/
conocesuverdaderosignozodiacal/

Y si desea obtener el cielo exactamente el dia de su
nacimiento, puede hacerlo desde el Stellarium (https://
stellarium.org/es/).

Algo de historia: Hiparco de Nicea

Hiparco (Nicea, c. 190 a.C.-c. 120 a.C.) fue un
astrobnomo, geodgrafo y matematico griego. Entre sus apor-
taciones cabe destacar: el primer catalogo de estrellas; la
division del dia en 24 horas de igual duracion (hasta la
invencion del reloj mecanico en el siglo XIV las divisio-
nes del dia variaban con las estaciones); el descubrimiento
de la precesion de los equinoccios; la distincion entre afio
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FUERA DE FOCO

sidéreo y afio tropico, mayor precision en la medida de la
distancia Tierra-Luna y de la oblicuidad de la ecliptica,
invencion de la trigonometria y de los conceptos de longi-
tud y latitud geogréficas.

Elaboracion del primer catdlogo de estrellas que
contenia la posiciéon en coordenadas eclipticas de 1080
estrellas. Influy6é en Hiparco la aparicion de una estrella
nova, Nova Scorpii en el afio 134 a.C. y el pretender fijar
la posicion del equinoccio de primavera sobre el fondo de
estrellas.

Con el proposito de elaborar dicho catalogo, Hipar-
co invento instrumentos, especialmente un teodolito, para
indicar posiciones y magnitudes, de forma que fuese facil
descubrir si las estrellas morian o nacian, si se movian o si
aumentaban o disminuian de brillo. Ademas ordené las
estrellas segun su intensidad, clasificandolas en magnitu-
des, segun su grado de brillo. ©
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