el obgerbador

LDS 6262 CERCA DE NGC4618 — MAS INFORMACION EN EL ARTICULO DE LA PAGINA 12 y ss.



el obgerbador

estrellas el obgebador de estrellas dobles
REVISTA AMATEUR DEDICADA A LA OBSERVACION, INVESTIGACION Y ESTUDIO DE ESTRELLAS DOBLES

afio I — ntimero 4 — enero/junio 2010

dObleS | ISSN 1989-3582 |

indice

ACTUALIDAD

OBSERVACION

TECNICAS
METODOS
OFF-TOPIC

FUERA DE FOCO

Editorial

Noticias de actualidad del mundo de las estrellas dobles
por Francisco M. Rica

Estudio astrofisico de binarias descubiertas por Rafael Caballero. Parte I.

~N AW

por Francisco M. Rica

Pares de Luyten con coordenadas imprecisas en el WDS 1

N

por Grupo de Dobles de la Asociacion Hubble

Un nuevo sistema binario en la Corona Boreal 22
por Ignacio Novalbos

Técnicas de observacion. Imagenes Speckle. 32
por Francisco M. Rica

Consideraciones sobre el uso de las camaras CCD Meade DSI Pro para la medida de estrellas dobles 36
por Edgardo R. Masa

Congreso Pro-Am de Cérdoba: investigacioén y vivencias 5 8
por El equipo editorial

Una vela en la oscuridad 62
por Javier Armentia

condiciones de publicacion

Cualquier trabajo relacionado con la astronomia de las estrellas dobles es bienvenido para ser pu-
blicado en ElI Observador de Estrellas Dobles (OED). Los interesados deben atenerse a las siguien-
tes pautas:

Se aceptarda cualquier tipo de trabajo que tenga relacién con las estrellas dobles, independientemente de la
tematica que aborde: historia de la astronomia, observacion visual o fotografica, estudios astrométricos o
fotométricos, analisis y exposicion de técnicas, descubrimientos, presentacion de programas informaticos
Utiles a los doblistas, articulos de opinion, etc.

Los trabajos deberan remitirse a cualquiera de los editores a través de los correos electrénicos que figuran
en la parte inferior de la pagina siguiente.

Se remitiran archivos de texto en formato Word o similar. Se agradece que vengan corregidos ortografica y
sintacticamente.

Se deberan adjuntar las imagenes o dibujos que se desean publicar, preferentemente insertados en el texto.
En la cabecera del articulo deberan figurar los siguientes datos: nombre y apellidos del autor, agrupacién o
asociacion astronomica a la que pertenezca y direccion de correo electronico.

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

OED tendra una periodicidad semestral. La fecha limite de recepcion de trabajos para el préximo numero
sera el 15 de mayo de 2010.




editorial

INICIAMOS EL SEGUNDO ANO DE LA REVISTA. Desde la redaccién quisiéramos dar las gracias a nuestros
lectores por el apoyo y el aliento recibidos en el primer afio de vida de OED. Sin duda, vuestros comenta-
rios en el blog o a través de comunicaciones privadas han sido decisivos para consolidar la publicaciéon
como un ente vivo y fuerte. El Observador de Estrellas Dobles estd hecho a vuestra medida. En este senti-
do, seguiremos valorando vuestros comunicados y sugerencias. No dudéis en continuar aportando ideas,
criticas o peticiones sobre los contenidos publicados. Todo ello favorecera nuestro comin interés: una
revista de calidad especializada en estrellas dobles.

Por supuesto, y muy importante, nuestro agradecimiento también a todos los colaboradores que con sus
articulos han dado cuerpo y esencia a los cuatro nimeros publicados. Os animamos a que continuéis re-
mitiéndonos vuestros trabajos.

Aprovechamos este editorial para comunicar novedades en cuanto a la periodicidad de OED. El equipo
editor ha decidido que a partir de este ntimero la revista tenga una frecuencia semestral. El motivo que
nos ha llevado a adoptar esta nueva frecuencia de aparicion no es otra que la escasez de tiempo disponi-
ble. El proceso de edicion es duro: seleccion de articulos, correccién de textos y traduccién, maquetacion,
correccion final, mantenimiento del blog, correspondencia con los autores, etc. Todas estas labores consu-
men mucho tiempo frente al ordenador. Los responsables no disfrutamos de una dedicacion a la Astrono-
mia a tiempo completo y por lo tanto nuestros recursos son limitados. Aun asi, hemos hecho un gran
esfuerzo durante este tltimo afio para ser puntuales a la cita con los lectores aunque, en general, los dias
previos a la publicacién hayan sido agotadores. Pensamos que publicar dos ntimeros anuales (que saldran
en enero y julio) redundara en beneficio de la revista y asegurara su continuidad en el tiempo.

Terminamos comentando la participaciéon de OED en el 1¢r Congreso Pro-Am celebrado en Espafia duran-
te los dias 20, 21y 22 de noviembre de 2009 en la ciudad de Cérdoba (podéis encontrar cronicas del even-
to en nuestro blogs personales). Uno de los apartados del poster cientifico que los editores presentamos
en el congreso estuvo dedicado exclusivamente a OED. Digamos que, de esta forma, hicimos su presenta-
cion oficial ante las comunidades amateur y profesional. Al mismo tiempo, el encuentro sirvi6 para que
los tres editores nos conociéra-
mos personalmente y tuviéramos
la oportunidad de departir sobre
nuestra empresa en comun y el
planteamiento de nuevos proyec-
tos futuros. Aqui mostramos una
imagen del equipo editor: de
izquierda a derecha, Rafael Bena-
vides, Edgardo Rubén Masa y
Juan-Luis Gonzélez.

iFeliz afio nuevo a todos!
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actualidad

POR FRANCISCO M. RICA

Un sistema cuadruple
de estrellas pobres en
metales

Un cientifico ruso ha informado que
el sistema estelar G89-14 esta for-
mado por cuatro componentes es-
telares. Este sistema estd formado
por estrellas subenanas Yy es el sis-
tema estelar de menor metalicidad
conocida ([m/H] = -1,9). Las medi-
ciones, usando la técnica de interfe-
rometria spceckle sobre un telesco-
pio de 6 metros, han revelado que
G89-14 estd compuesta por cuatro
componentes estelares. La diferen-
cia de magnitud y los datos publica-
dos, permitieron estimar la masa de
las estrellas: Mp ~ 0,67 Mg, Mg ~
0,24 Mgo, Mc ™ 0,3 Mg, and Mp ~
0,22 Mg,. La relacién de los perio-
dos orbitales ha sido obtenida, 0,52
afios: 3000 afos: 650000 afos (1:
5769: 1250000), indicativo de un
alto grado de jerarquia. La Orbita
Galactica calculada y la baja metali-
cidad de este sistema estelar, su-
gieren que pertenece al halo Galac-
tico.

Observacion optica adaptativa de la
binaria M8+L7 LHS2397a: primera
determinacion dinamica de la masa de
una estrella L/T

Un equipo de cientificos formado por norteamericanos y australianos
ha presentado observaciones de la binaria LHS 2397 aAB con la
técnica de optica adaptativa usando el telescopio Keck. Junto con
datos de archivo del Telescopio Espacial Hubble, del Gemini.North y
del Telescopio Muy Grande (Very Large Telescope, VLT) las obser-
vaciones cubren 11,8 afios de los 14,2 afios del periodo orbital. Este
equipo determind por primera vez la masa dinamica de una estrella
enana marrén de espectro L/T (objeto de transicién). Se calculd una
masa dinamica de 0,146 Mso y una edad de 1,5 Gigafios, datos que
son consistentes con su movimiento espacial. Las masas individua-
les calculadas fueron de 0,0839 Msq para LHS 2397aA y 0,061 Msai
para LHS 2397aB.

Este equipo estim6 un tipo espectral de L7 + 1 para LHS 2397aB
siendo por tanto el primer objeto de transicion L/T con masa deter-
minada dinamicamente.

Nuevo sistema estelar LHS2397aAB descubierto por un equipo de
astrofisicos de Norteamérica y Australia. Por primera vez se ha
calculado la masa de una estrella de tipo espectral L/T.

Un catalogo de estrellas dobles visuales y
multiples con componentes eclipsantes

Un grupo internacional de astrofisicos (de nacionalidad checa, griega y norteamericana) entre los que se encuen-
tra el conocido americano W. |. Hartkopf, ha presentado un nuevo catalogo de estrellas dobles visuales y multiples
conteniendo una binaria eclipsante entre sus componentes. Tras analizar todos los datos fotométricos y astrométri-
cos, resultaron nuevas érbitas para ocho sistemas, asi como nuevas épocas de minimos en las curvas de luz para
un cierto numero de binarias eclipsantes. Algunos de los sistemas en el catalogo tienen soluciones aceptables
para sus Orbitas visuales, aunque en la mayoria de los casos sus periodos orbitales son demasiados largos para
su analisis. Algunos de los sistemas adolecen de una solucion orbital, pero pueden ser aptos para andlisis en un

futuro.
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— actualidad

Un equipo de astrofisicos de México ha presentado mediciones de estrellas binarias usando la técnica de
interferometria speckle. Las mediciones fueron realizadas en Noviembre de 2008 usando un telescopio de
1 metro en el Observatorio Astronémico Nacional de Tonanzintla (Puebla, México) [Figura 2]. Realizaron
en total 175 mediciones de 163 sistemas estelares. El rango de separaciones angulares medidas va de
los 0,15” a los 4,00”. La méxima magnitud de las componentes més brillantes es igual a 9,32. El error me-
dio en las medidas de separacion es de 0,03 y en el angulo de posicion es de 1°.

Observatorio Astrondomico Nacional de Tonanzintla (México)

El Observatorio Astronomi-
co Nacional de Tonanzintla (OAN-T)
esta situado en la poblacién de Pue-
bla, en el estado mexicano de Tonan-
zintla. Es uno de los observatorios
que forman parte del Observatorio
Astronémico Nacional dependiente del
Instituto de Astronomia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México.

En la actualidad el OAN-T
cuenta con un Cassegrain de 1 metro
de diametro y otro refractor de 20 cm
de diametro denominado Carta del
Cielo. Este es un telescopio refractor
fotografico construido en 1891 que
permitio al Observatorio Astronémico
Nacional participar en el proyecto
internacional Carta del Cielo.

BINARIAS CON COMPONENTES DE TIPO SOLAR: 25 ORBITAS Y MASAS

Los astrofisicos José Angel Docobo y Josefina Ling (ambos del Observatorio Ramén Maria Aller) revisa-
ron érbitas y masas estelares para 25 dobles visuales. En todos estos sistemas, al menos una compo-
nente es de tipo solar. A partir de los periodos orbitales, semiejes mayores y paralajes del Hipparcos, se
calcularon las masas totales de los sistemas, excepto para los casos en los que Hipparcos no calcul6 la
paralaje o ésta es imprecisa. En este trabajo se discuten otras propiedades fisicas y orbitales y es el
segundo -de tres- que trata las orbitas de estrellas dobles calculadas por los autores en los Ultimos 15
afios.

BINARIAS SEPARADAS INUSUALES: ;SON SEPARADAS O INUSUALES?

Un equipo de dos astrofisicos norteamericanos ha realizado una campafia astrométrica y espectroscopi-
ca que confirma la juventud y asociacion de una muestra completa de candidatas a compafieras separa-
das en regiones de Tauro y Escorpio. Encontraron 15 nuevos sistemas binarios con separaciones angu-
lares entre 3" y 30” (500-5000 Unidades Astronémicas) con masas entre 2,5y 0,012 masas solares. Las
estrellas mas masivas tienen mayores indices de compafieras binarias. Analizaron la frecuencia de bi-
narias en funcion de las masas estelares y la distribucion de separaciones. En resumen, solamente los
sistemas binarios separados con una masa total de 0,3 masas solares parecen ser “inusualmente sepa-
rados”.
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—— actualidad

El origen de las fuentes brillantes de rayos X
en sistemas binarios multiples

Dos astrofisicos norteamericanos han investigado el
porqué de las frecuentes estrellas luminosas en rayos
X encontradas en sistemas estelares dobles y multiples
visuales. Las binarias con periodos de unos pocos
dias poseen el grado mas elevado de actividad coronal
de rayos X debido a sus rapidas rotaciones. Sin embar-
go, los periodos orbitales en binarias visuales son de-
masiado largos para que tenga lugar una interaccion
directa entre las componentes. Estos astrofisicos sugi-
rieron que la mayoria de las componentes mas brillan-
tes en rayos X en binarias resueltas son binarias de
corto periodo aln no descubiertas y unas pocas son
remanentes combinados de tales binarias.

Estudios en rayos X
por amateurs

Cuando realizamos inves-
tigaciones en astrofisica
estelar, los astronomos
amateurs podemos em-
plear varios catalogos de
fuentes de rayos X, calcu-
lar las luminosidades ab-
solutas (conocida la dis-
tancia), y emplear diversas
herramientas graficas y
expresiones matematicas
que nos permiten determi-
nar la edad aproximada de
las estrellas en base a su
actividad en rayos X. Esto
es algo que el grupo de Es-
trellas Dobles de la LIADA
estd empezando a aplicar
en algunos estudios astro-
fisicos y en el momento de
publicar esta revista es el
Uinico grupo amateur que
lo hace.
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Uno de los nuevos sistemas estelares descubierto por el amateur Rafael Caba-
llero. Se trata de CBL 30 un sistema triple situado en la constelacion del Lince.

Busqueda de nuevas binarias separadas
pertenecientes al halo galactico

Dos astrofisicos britanicos han informado de la busqueda de nuevas binarias separadas del halo galactico usando el
Sloan Digital Sky Survey (SDSS). Proporcionaron una lista de nuevas candidatas a binarias separadas pertenecientes al
halo galactico que cumplian los requisitos fotométricos y de movimiento propio comun. Las separaciones proyectadas de
la muestra oscilaban entre los 0,007 y los 0,25 parsec. Con estas experiencias esperan conocer mas detalles sobre la

formacién de binarias separadas.
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OBSERVACION

Estudio astrofisico de binarias descubiertas por

Rafael Caballero. Parte I.

Astrophysical studies of Rafael Caballero’ binaries. Report I.

> por Francisco M. Rica Romero

Agrupacion Astronémica de Merida (Badajoz, Espafia) - Coordinador Grupo Estrellas Dobles LIADA - frica0@gmail.com

Introduccion.

Como continuacion del estudio de una binaria de
Rafael Caballero publicado en el nimero 3 de
OED (Rica 2009), en esta ocasién realizamos el
estudio astrofisico de tres nuevas binarias mas.
Los descubrimientos de dos de estos sistemas
(nombrados en este articulo como CBL 112 y CBL
113) han sido publicados por Rafael Caballero en
el nimero 2 de esta misma revista. La otra bina-
ria, CBL 111, se da a conocer en el articulo que
publicamos ahora. Para el estudio de estas pare-
jas, se seguira la misma metodologia que la utili-
zada en el articulo publicado precedentemente
(Rica 2009).

En este trabajo consultaremos la literatu-
ra profesional en busca de todo aquello que se
conoce sobre las componentes de estas nuevas
dobles. Examinaremos los datos fotométricos,
astrométricos y cinemaéticos principalmente para
determinar los parametros astrofisicos de las
componentes. También analizaremos los movi-
mientos relativos para determinar si estamos ante
una doble 6ptica o fisica.

Para evaluar la naturaleza de las estrellas
dobles se usaron varios tests utilizados por astro-

fisicos y obtenidos de la literatura profesional. Los
principales criterios de caracterizaciéon usados
(Dommanget 1956; van de Kamp 1961; Sinacho-
poulos 1992) emplean conceptos de mecanica ce-
leste y determinan si las componentes describen o
pueden describir un movimiento kepleriano anali-
zando los datos fotométricos, astrométricos, cine-
maticos y espectroscopicos.

Ya que en el Washington Double Star Cata-
log (en adelante WDS) estan catalogadas binaras
de Rafael Caballero con nimeros del 1 al 110,
hemos nombrado a estas estrellas dobles como
CBL 111, CBL 112 y CBL 113. Las siglas CBL pro-
vienen del apellido del autor del descubrimiento
(Rafael CaBalLlero).

La Tabla 1 lista los principales datos para
las estrellas dobles estudiadas en este articulo. La
informacién de las columnas es la siguiente: el
identificador de la doble aparece en la columna
(1); 1a Ascensiéon Recta (AR) y Declinacion (DEC)
para el equinoccio 2000 se muestra en la columna
(2) y (3). Las magnitudes en banda V en las co-
lumnas (4) y (5). Para CBL 111 los valores V son
una media de la magnitud V del catalogo GSC-2.3
y del valor V deducido a través del catalogo US-
NO-B1.0. Para CLB 112 y CBL 113 los valores V se

TABLA 1. DATOS PRINCIPALES PARA LAS ESTRELLAS DOBLES ESTUDIADAS

CBL111 01h54m0455s  +65°42 084" 0,00
M3V
CBL112 05h55m362ls  +45°01'18.2"  Givy

CBL 113  06h 48m 03,37s +46° 19' 20,0" 11,75
F6V

18,80

M3V 0,83 -0,7+1,6 -0,4+1,3 FIS
12,11

G6V 0,19 1.4 -4,2 ocC
12,08 0,32 8,5+1,4 -2,6+-3,4 ,OC?
F6V
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA

CBL 111 1953,832 18,8 7,94 DSS
1989,682 18,4 7,90 DSS
1991,694 19,4 7,97 DSS
1992,740 18,9 8,05 DSS
1993,783 19,1 7,99 DSS
1994,919 19,3 7,89 DSS
1995,861 19,0 7,79 DSS
1999,009 17,5 7,89 2MASS

CBL 112 1998,843 73,2 8,08 2MASS

CBL 113 1953,185 315,4 12,61 DSS
1989,898 316,4 12,26 DSS
1989,917 317,1 12,54 DSS
1990,076 316,3 12,20 DSS
1994,914 317,2 12,33 DSS
1995,867 316,0 12,12 DSS
1996,842 315,8 12,09 DSS
1998,846 316,3 12,30 2MASS

estimaron usando el catdlogo CMC-13. La diferen-
cia entre los modulos de distancia para la prima-
ria y secundaria aparece en la columna (6). En las
columnas (7) y (8) se indican los movimientos
relativos de B con respecto a A. En la altima co-
lumna (9) aparece la naturaleza del par (FIS: Fisi-
ca; OC: Origen Comtn).

La Tabla 2 lista las mediciones realizadas
en base a las placas fotograficas digitalizadas del
Digitized Sky Survey (de ahora en adelante DSS,
http://stdatu.stsci.edu/dss/) y a partir de la as-
trometria del catdlogo 2MASS.

En las Tablas 31 y 4 se listan datos foto-
métricos, cinematicos y demas datos astrofisicos.
En la Tabla 3 se muestra la fotometria V y K, asi
como los colores J-H, H-K y V-K. La fotometria J,
H y K procede del estudio Two Micron All Sky
Survey (2MASS) y corresponde a la magnitud de
la estrella en longitud de onda en torno a las 2
micras (20.000 Amstrons). Ademés también se
muestra la magnitud absoluta, la correccién bolo-
métrica y el enrojecimiento interestelar en el co-
lor B-V. Este enrojecimiento mide el efecto de
diversas particulas existentes en el espacio y que
se sittian entre las estrellas. Estas particulas ab-
sorben energia mas ficilmente en unas longitudes
de onda que en otras haciendo que los objetos se
vean maés rojos de lo que son; es un efecto similar
al que sucede cuando vemos al Sol enrojecer en el
ocaso. Para hacer estudios astrofisicos es necesa-
rio cuantificar su efecto y corregir los datos foto-
métricos.

En la Tabla 4 se lista para cada compo-

nente estelar, el movimiento propio (en milésimas
de segundo de arco por afno) y su fuente, el tipo
espectral y clase de luminosidad, la masa estelar
(en unidades solares), la distancia (en parsecs), la
velocidad tangencial (en km/s) y la poblacion es-
telar a la que puede pertenecer la estrella. La velo-
cidad tangencial no es mas que la velocidad espa-
cial de la estrella proyectada en el plano del cielo,
y esté directamente relacionada con el movimien-
to propio y la distancia de la estrella. Por dltimo,
la poblacién estelar define aproximadamente el
ambito espacial (o temporal) de movimiento de la
estrella alrededor del centro galactico, asi como su
posible edad. DV significa Disco Viejo y se aplica a
estrellas que se mueven en un ambito espacial
algo mas amplio de lo que corresponde al disco
galictico y que poseen una edad elevada. En clasi-
ficaciones poblacionales, al otro lado tenemos el
Disco Joven. Otras clasificaciones, que no se cen-
tran en la edad sino en el 4mbito espacial, son la
poblacion de disco fino y poblacién de disco grue-
so, aunque realmente es una clasificaciéon similar
a la anterior.

Las Figuras 2, 3 y 4 muestran la zona del
cielo donde se encuentran las estrellas dobles es-
tudiadas en este articulo. Proceden del proyecto
Two Micron All Sky Survey (2MASS).

Mediciones.

La Tabla 2 lista las mediciones realizadas en base
a las placas fotograficas digitalizadas del DSS y a
partir de la astrometria del catdlogo 2MASS. Las
placas del DSS fueron tomadas entre los afos
1953 y 1996 y su digitalizacion tiene una escala de
placa de 1,01 ”/pixel. Para la doble CBL 111 se uti-
liz6 primero el programa Astrometrica para reali-
zar la reduccion astrométrica de las placas foto-
graficas. El objetivo era calcular la orientacion de
las placas. Posteriormente la escala de pixel y la
orientacion de las placas fueron introducidas en
el programa Reduc. ¢Por qué no utilicé Astrome-
trica para medir las placas DSS? Pues porque las
estrellas que componen estas dobles estan muy
saturadas y Astrometrica (o cualquier otro softwa-
re similar) no puede calcular el centroide. Reduc
tiene un algoritmo que hace un mejor trabajo aun
estando ante estrellas saturadas.

Para realizar las mediciones de las otras
dos dobles usé el programa fv empleando las fun-
ciones “Make Contour Map” y “Ruler” (ver Figu-
ra 1). Este programa permite medir con éxito pa-
res de estrellas cuyas componentes estan muy
saturadas. Gracias a la visualizacién de la curva de
nivel de intensidad podemos calcular manual-
mente el centroide de la estrella centrandonos en
las curvas de nivel no afectadas por la saturacion.

Los valores de theta estan expresados pa-
ra el equinoccio 2000. La columna Método indica
los siguientes valores: DSS (medida obtenida a
partir de una placa DSS); 2MASS (medida obteni-
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TABLA 3. DATOS FOTOMETRICOS PARA LAS COMPONENTES

CBL111 A 17,96 12,82 0,56 0,25 5,14 11,84 -2,31

CBL111B 18,77 13,52 0,59 0,25 5,25 11,82 0,13
CBL 112 A 11,44 9,75 0,29 0,08 1,69 4,54 -0,07 0,10
CBL112B 12,11 10,20 0,35 0,07 1,91 5,26 -0,12 0,10
CBL 113 A 11,74 10,28 0,25 0,08 1,46 3,60 -0,06 0,06
CBL 113 B 12,08 10,58 0,26 0,05 1,50 3,60 -0,06 0,07

TABLA 4. OTROS DATOS ASTROFISICOS PARA LAS COMPONENTES

CBL111 A +106,0 -30,0 USNO-B1.0 M3V 0,27 145

CBL111B +108,0 -30,0 USNO-B1.0 M3V 0,27 205 107 DV
CBL 112 A +19,0 -68,0 UCAC-3 G1lv 1,06 216 72 DV
CBL112B +20,8 -69,0 UCAC-3 G6V 0,89 210 72 DV
CBL 113 A -21,6 -34,1 UCAC-3 F6V 1,31 390 74 ?
CBL 113 B -23,8 -31,5 UCAC-3 F6V 1,31 452 85 ?

dss_1990-01-28.fts 0

DEC (deg)

46:159: 40 —

45:19:30 —
45:19: 20 —
45:19:10 — | | |
Ghd48mid= Ehd48mi3= Ehd48mizZ=
Ra (deq) &

Figura 1. Ventana del programa fv usando las herramientas “Make Contour Map” y “Ruler”.
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Figura 2. Imagen en banda K de la
nueva binaria CBL 111 (en el cen-
tro de la imagen) procedente del
proyecto 2MASS (época
1999,009). CBL 111 es un sistema
binario situado a unos 200 pc y
compuesto por muy débiles estre-
llas de magnitud 18,0 y 18,8 con
tipos espectrales M2V y M3V, se-
paradas por 7,9”. Su posible perio-
do orbital es de unos 90.000 afios.

Figura 3. Imagen en banda K de la
nueva binaria CBL 112 (en el cen-
tro de la imagen) procedente del
proyecto 2MASS (época
1998,843). CBL 112 es un sistema
estelar de origen comun situado a
unos 215 pc y compuesto por es-
trellas de magnitud 11,4 y 12,1 con
tipos espectrales G1V y G6V, se-
paradas por 8,1".

Figura 4. Imagen en banda K de la
nueva binaria CBL 113 (en el cen-
tro de la imagen) procedente del
proyecto 2MASS (época
1998,846). CBL 113 es un sistema
estelar de seguramente de origen
comun situado a unos 400-450 pc
y compuesto por estrellas de mag-
nitud 11,8 y 12,1 con tipos espec-
trales F6V y F6V, separadas por
12,3".
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da a partir del catalogo 2MASS).

¢La componente primaria de CBL 111 es
una binaria no resuelta?

Esta pareja estd formada por muy débiles estre-
llas de magnitudes 18,0 y 18,8, separadas por
7,9”. Tras mi estudio resultaron ser débiles ena-
nas rojas de tipo espectral M3V situadas a una
distancia de unos 200 parsecs. La naturaleza de
esta doble es fisica, es decir que ambas compo-
nentes orbitan la una alrededor de la otra en un
periodo aproximado de unos 90.000 anos. Los
colores fotométricos V-J, J-H y H-K son casi
idénticos para ambas componentes. Esto significa
que estamos ante dos estrellas casi gemelas. Pero,
sin embargo, las magnitudes diferenciales para
las componentes de esta binaria son de DK =
0,70; DH = 0,70; DJ = 0,73 y DV = 0,70. Esto
ratifica que la distribucion espectral de energias
es casi idéntica para ambas componentes, y que
ambas estrellas son gemelas (tipo espectral
M3V). Pero si estamos ante una binaria con com-
ponentes gemelos, entonces ambas estrellas de-

berian tener el mismo brillo y sin embargo la dife-
rencia de magnitudes observada es justo lo que
observariamos si la componente primaria fuera
una binaria no resuelta con componentes de simi-
lar masa. Desgraciadamente la enorme debilidad
de esta estrella hace dificil llevar a cabo una ob-
servaciéon con técnicas de alta resolucion ni tan
siquiera con telescopios profesionales de tamafio
pequeiio o medio. Estan catalogadas como estre-
llas de alto movimiento propio con los nombres

LHS 1312 y LHS 1313. €
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OBSERVACION

Pares de Luyten con coordenadas imprecisas
en el catalogo Washington Double Star

Luyten Pairs with Imprecise Coordinates in the Washington Double Star Catalog

> por el Grupo de Estrellas Dobles

Agrupacion Astronémica Hubble (Martos, Jaén, Espafia) - http://www.asociacionhubble.org

Willen Jacob Luyten y los pares de movi-
miento propio comin

Willem Jacob Luyten (1899-1994) fue un astréno-
mo que dedicoé buena parte de su vida a la bis-
queda de estrellas con movimiento propio nota-
ble; es decir, estrellas que parecen moverse a una
velocidad muy apreciable sobre el fondo de las
“estrellas fijas” (realmente estrellas con movi-
miento menor). Construy6 una maquina capaz de
examinar las placas fotograficas y detectar el mo-
vimiento de las estrellas, y en su larga y provecho-
sa carrera —casi 60 afios en la Universidad de
Minnesota- determiné el movimiento de alrede-
dor de 200.000 estrellas.

Aunque las estrellas con movimiento propio tie-
nen interés en distintas ramas de la astrofisica, en
nuestro caso el trabajo de Luyten es importante
porque aport6 un buen ntimero de pares con mo-
vimiento propio comun. Estos pares estan forma-
dos por dos estrellas que se mueven en la misma
direccién y a la misma velocidad aparente. Si la
velocidad es notable, como en el caso de las do-
bles de Luyten, éste es un buen indicador de que
las estrellas viajan juntas, de que no son simple-
mente un par de perspectiva. Por supuesto, esto
no asegura que el par gire alrededor de un centro
comln, que sea una binaria verdadera, pero si
que son buenas candidatas a binarias y merecen
un seguimiento y estudio méas detallado.

Pares de Luyten en el WDS

El catilogo de estrellas dobles de Washington
(Mason et al., 2003) contiene 6124 pares con
identificador LDS, identificador que corresponde
a las dobles de Luyten. Sin embargo, algunos de
estos pares tienen coordenadas imprecisas o di-

rectamente estan sin localizar. éCo6mo es posible
que suceda esto? Hay varias razones, como erro-
res en los datos originales o en sus transcripcio-
nes, pero a menudo la imprecision se debe preci-
samente a su naturaleza de dobles “rapidas”: en
muchos casos el par ha estado sin observarse 40 o
mas afios, y la Gnica forma de calcular su posicion
actual es partir de la posicidon que registr6 Luyten
y aplicar el movimiento propio que él mismo cal-
culd. Pero estos datos del movimiento propio no
eran siempre lo suficientemente precisos, y de
aqui lo dificil de encontrar muchas de estas dobles
en la actualidad. De los 6124 pares, 300 estan
marcados como “perdidos o dudosos” en el catélo-
go. De los restantes, 485 tienen coordenadas im-
precisas en las que no se incluyen segundos en
ascension recta ni en declinacion.

Objetivos, participantes y recursos

El objetivo principal del proyecto era mejorar y
actualizar algunos de los datos correspondientes a
pares LDS incluidos en el catdlogo WDS. Princi-
palmente, se deseaba mejorar las coordenadas
precisas en las que se encuentran dichos pares
para facilitar su localizacién y por tanto las medi-
ciones futuras. De paso también se pretendia,
cuando fuera posible, mejorar datos como el mo-
vimiento propio o la magnitud de las componen-
tes.

Con objeto de repartir el trabajo, asi como de
compartir experiencias y mejorar la calidad de los
resultados, se solicité la ayuda de colaboradores
en el foro de la Asociaciéon Astronémica Hubble
(http://www.asociacionhubble.org/). Los partici-
pantes en el proyecto han sido: R. Caballero Rol-
dan (coordinador), R. Cacho Martinez, G. Cao
Cabeza de Vaca, I. Garcia Bermejo, A. Grandes
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Fontanillas, A. Iglesias Rey, J. Lendinez Moral, O.
Lleixa Subirats, M. L. Marcos Alamo, M. Martinez
Gallego, I. Novalbos, J. C. Pefias Lopez, A. J. Que-
vedo Cabello, J. C. Sinchez Montesinos, Alfonso
Sanchez de Toca, A. Sanz y J. Tapioles.

En cuanto a los recursos utilizados, han consisti-
do principalmente en las imagenes disponibles
mediante la herramienta Aladin (Bonnarel, F. et
al., 2000), asi como los siguientes catilogos con-
sultados a partir del propio Aladin y de VizieR
(Allende & Dambert 1999):

— 2MASS: De aqui se obtuvieron las coordena-
das precisas, asi como una nueva medicién de
astrometria del par.

— UCAC3 (Zacharias N. et al., 2009): para ac-
tualizar el movimiento propio de las componen-
tes.

— GSC 2.3.2 (Lasker B. et al., 2008): para actua-
lizar la magnitud visual V.

— NOMAD: Tanto para datos de movimiento
propio como para magnitud visual V cuando estos
datos no estan disponibles en los catalogos ante-
riores.

Desarrollo del proyecto

En primer lugar se selecciond el conjunto de pa-
res de Luyten tales que tuvieran:

1. Coordenadas imprecisas, es decir, que no in-
cluyeran datos de segundos o incluso no tuvieran
ningtn dato en el campo “coordenadas precisas”
del catdlogo WDS.

2. Magnitud de la secundaria = 18,5.

Figura 1. Composicion de dos
imagenes mostrando el movi-
miento de la doble LDS4117, la
galaxia que la acompafia es

NGC3726.
Ultima separacion registrada = 5.

Los puntos 2 y 3 se usaron para asegurar que las
dobles pudieran verse en las placas fotogréaficas.
Estas condiciones proporcionaron un conjunto de
322 pares. De éstos, 146 correspondian a pares
marcados como “X” en el WDS. Esta nota corres-
ponde a pares de existencia dudosa.

En la primera fase se trat6 de localizar en las pla-
cas fotograficas pares con movimiento propio
aparente. Para eso se utilizé fundamentalmente la
composicion RGB de Aladin sobre placas de entre
11 y 13 minutos de lado. En esta primera fase no
se comprobd si la astrometria de los pares con
movimiento propio apreciable encontrados coin-
cidia con los datos en WDS, sdlo si habia un par
de este tipo. Con este proposito los 322 se repar-
tieron entre los participantes de forma que cada
par fuera examinado por al menos dos personas.
Ademas, y para asegurar la calidad de los resulta-
dos, se incluy6 en cada lista individual un ntimero
de entre 3 y 5 pares control: pares cuya existen-
cia/no existencia se conocia de antemano pero era
desconocida por los colaboradores. Asi se trataron
de evitar errores sisteméaticos de método. 190 po-
sibles pares fueron senalados entre las imagenes
correspondientes a las 322 parejas buscadas. Para
cada uno de estos pares se obtuvieron datos de
astrometria a través del catdlogo 2MASS y de mo-
vimiento propio a través de UCAC3.

A continuacién se fijaron unos criterios que per-

mitieran deducir cuando un par de los encontra-
dos correspondia verdaderamente al par indicado
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en el WDS. En particular estos criterios fueron:

1.- Diferencia entre la separaciéon calculada y la
del catalogo WDS: <5% o bien <3"

2.- Diferencia entre el angulo calculado y el del
catdlogo WDS: < 11°, excepto para los angulos
especiales 0, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° y
315° que indican en el catalogo de Luyten dngulos
aproximados y en los que se admiten errores de
un maximo de 45°

3.- Diferencia entre el movimiento propio encon-
trado y el del catdlogo WDS: <30 mas/afio en am-
bos ejes (cuando se disponia de datos para ambos
ejes).

Consideramos que estos criterios son bastante
exigentes, pero se establecieron para asegurar la
calidad de los resultados. No se tuvieron en cuan-
ta los valores de la fotometria por ser conocido
que los valores dados por Luyten para la magni-
tud V son en muchos casos aproximaciones con
mucho error. De los 190 pares sefialados en la
primera fase, sb6lo 56 de los pares estudiados
cumplieron todos los criterios. Ademas de estos
56 pares se incluyeron también otros 11 pares
que, aunque fallaban en alguno, podian corres-
ponder con pares buscados debido a distintas
causas.

En la segunda fase se trat6 de completar los datos
encontrados mediante los diferentes catalogos.
De nuevo el trabajé se repartié entre los volunta-
rios, que cargaron y examinaron los datos de los
diferentes catalogos con respecto a las imagenes
disponibles en Aladin. De esta forma se pudieron
completar datos de movimiento propio y magni-
tudes para la mayor parte de los pares.

Pares Encontrados

Los resultados correspondientes a los pares en-
contrados y que cumplen los 3 criterios resefiados
mas arriba pueden consultarse en la Tabla 1. Para
cada identificador se incluyen dos filas: la prime-
ra (de fondo méas oscuro) corresponde a los datos
que se encuentran actualmente en el WDS, la se-
gunda a los datos correspondientes a nuestro es-
tudio. Hemos adoptado este formato para facili-
tar la comparacion. Tanto la fecha como los datos
de astrometria corresponden en ambos casos a las
columnas con sufijo Last en el WDS, es decir las
correspondientes a la dltima observacién que son
las que hemos corregido. Los datos de la Tabla 1
se completan con la Tabla 2 que indican el origen
de los nuevos valores de movimiento propio y
fotometria cuando éstos han variado con respecto
a los actuales del WDS. En cada caso se incluye el
identificador del objeto que ha servido para com-
pletar estos datos.

Casos particulares

Aparte de los 56 pares listados en las Tablas 1y 2,
incluimos aqui 10 pares que, aun sin cumplir los

criterios establecidos para sehalar un par como
encontrado, merecen un comentario particular y
se comentan a continuacién caso por caso. En
todas las tablas la primera linea corresponde al
catalogo WDS, la segunda a los datos que hemos
encontrado en nuestro estudio. Ademés tanto la
fecha, el angulo y la separacién corresponden en
el caso del catdlogo WDS a la dltima medicién
(para cada caso particular, véanse las tablas de la
pagina 16).

LDS 3433

Como se puede apreciar, excepto la separacion,
todos los valores encontrados para este par son
muy similares a los de WDS, incluyendo las mag-
nitudes de ambas componentes y el notable movi-
miento propio, que ademas es coincidente para
ambas componentes. En la separacion tenemos
que el WDS registra el valor 155, mientras que en
nuestro caso hemos encontrado 15,69. éQuizéas el
valor 155 es un error de transcripcion para 15,5?

LDS 1148

Aunque no cumplen los criterios todos los datos:
magnitudes, angulo y la separacién son parecidos.
La mayor variacién se produce en el movimiento
propio, pero sin embargo los datos son compara-
bles en magnitud, en ambos casos con un movi-
miento de la primaria en ascensiéon recta muy no-
table.

LDS 130

De nuevo todos los datos salvo la separacion coin-
ciden. En este caso ademas tenemos més indica-
ciones apoyando que el valor 9,3” incluido en el
WDS es un error, ya que el par LDS 130 aparece
en el catidlogo “LDS Catalogue: Doubles with
Common Proper Motion (Luyten 1940-87)” con
valor 93” en lugar de 9,3.

LDS4417

En este caso se tiene un angulo, separacion y
magnitudes casi idénticas, con un movimiento
propio ligeramente diferente. Parece tratarse del
par buscado.

LDS4181

De nuevo un caso con sé6lo un valor no coinciden-
te, la separaciéon. El resto: angulo, magnitud de
ambas componentes y movimiento propio es muy
similar, por lo que parece muy probable que este
sea el par buscado.

LDS6262=LDS5757
Este par si cumple los criterios, pero los datos

encontrados son casi exactamente los de LDS5757
(véase tabla adjunta de la pagina 16).

el obserbador ‘. no4—1iqg



En este caso se puede afirmar con certeza que
LDS 6262 = LDS 5757 (véase imagen 2, pag. 21).

LDS2921

Angulo, magnitudes y movimiento propio para
ambas componentes muy similar, pero separa-
cion completamente diferente.

LDS1412

En este caso la astrometria es muy similar y s6lo
se tiene una diferencia apreciable en el movi-
miento propio. Pensamos que el par encontrado
es en efecto LDS 1412.

LDS4885

De nuevo, similar astrometria pero diferente mo-
vimiento propio. Las magnitudes también difie-
ren, pero es algo que sucede a menudo en el caso
de los pares LDS. Creemos que puede tratarse del
par buscado.

LDS6026

Separacion muy similar y movimiento propio
también, ademas similar para ambas componen-
tes, pero el 4ngulo es completamente diferente.
Caso dudoso.

Las fuentes de la fotometria y movimiento propio
actualizado para estos pares pueden encontrarse
en la Tabla 3.

Conclusiones

En este proyecto hemos determinado la posicién
exacta, astrometria y cuando ha sido posible el
movimiento propio y fotometria de 56 pares de
Luyten que anteriormente tenian coordenadas
imprecisas. De estos 56, 12 pares estin marcados
como pares dudosos (“X”) en el catdlogo WDS.
También hemos encontrado 10 casos dudosos,

incluido algtn par duplicado.

Aparte de los resultados cientificos, este proyecto
ha supuesto un buen ejemplo de gratificante tra-
bajo en comin, mostrando que los aficionados
pueden realizar contribuciones significativas, en
este caso mejorando los datos de algunas entradas
del catalogo profesional Washington Double Star.
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Casos particulares analizados

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAGA  MAGB MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
02513-2226L.DS3433 1960 72 155 15,3 17,7 +156+055 025121 -222700
02513-2226L.DS3433  2000,09 72,8 15,69 15,44 17,17 +154+46,8 +151,7+38,4 025114,25 -222704,7

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAGA MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
03430+2515L.DS1148 1965 329 52 16,4 17,4 +517-040
03430+2515L.DS1148  1999,842  318,7 60,36 15,6 17,2 +471-67 034256,18 +251552,8

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
04450-7026LDS 130 1920 135 9,3 13,6 13,8 -111+142
04450-7026LDS 130 1998,248 145 91,31 12,41 12,61 -125,8+143 -97,2+174,4 044451,41 -702641,1

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
11342+4656L.DS4117 1960 54 55 12,3 13,3 +132-080 113419 +465518
11342+4656L.DS4117 1998,331 54,6 55,11 12,41 13,06 +90,8 -97 +92 -98 113403,31 +465518,7

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
12076+1534LDS4181 1960 117 8,5 15,8 16,5 -097-035 120733 +153306
12076+1534LDS4181 1998,033 104,6 14,56 15,5 16,23 -96,3 -32,1 -98,3 -32 120736,78 +153303,1

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
12417+4103LDS6262 1960 145 149 11,4 12,5 -188+047
12417+4103LDS6262  2000,285  150,3 150,38 11,12 15,3 -191,2 +33,2 -199,9 +33,6 124133,48 +410518,7
12416+4105LDS5757 2000 150 150,4 11,12 15,60 -194+034 -195+029 124133,49+410518,8

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
14038+5626L.DS2921 1955 285 34 9,04 11,2 -061+042 -069+008 140345,20+562539,2
14038+5626L.DS2921 1999,122  283,1 121,38 9,04 10,18 -062,3+040,3 -73,1+007,6 140345,22 +562539,2

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
14166+5048LDS1412 1950 343 284 16,3 16,5 -375+041
14166+5048L.DS1412 2000,165 344 283,58 16,21 16,09 -287 +28 -251 +39 141646,41 +504244,2

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
21259+6007LDS4885 1960 294 146 16,7 16,8 -047-095 212556 +600724
21259+6007LDS4885 1999,778  294,3 147,11 13,17 13,4 -16,7 -108,2 -30,2 -88,7 212557,51 +600717,6

IDENTIFICADOR FECHA ANG SEP MAG.A MAG.B MOV. PROPIO A MOV.PROPIO B COORD. PRECISAS
23204-2827L.DS6026 1960 26 9 14,3 18,3 +145-027 232036 -282800
23204-28271.DS6026 2000,562 336 9,21 14,3 18,3 +137,1-31,8 +142 -32 232030,00 -282758,1
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TABLA 1: PARES ENCONTRADOS

00121-4028LDS 2 1920 315 13 14,0 14,7 -096-089

00121-4028LDS 2 1999,585 288,3 12,66 14,0 14,7 -95,1-116,4 -110-118 001201,56 -402841,4
01206+0641LDS3265 1960 291 11 17,2 18 +076-073 012039 +064206
01206+0641LDS3265 2000,731 2909 11,21 16,26 17,09 +56-78 +54-84 012035,21 +064210,6
02018-0218L.DS5182 1960 287 12 16,2 17,5 +064-082 020150 -021806
02018-0218LDS5182 1998,744 286,6 12,26 16,2 17,5 +59,3-83,2 +58-86 020147,05 -021806,6
02066-0706LDS5366 1960 342 23 15,5 18 +136+029 020644 -070742
02066-0706LDS5366 2000,803  342,7 23,23 14,04 16,94 +130 +30 +130+34 020637,37 -070741,3
02092-1750LDS3350 1960 254 55 15,8 16,7 +168+078 020925 -174954
02092-1750LDS3350 1998,591 254,3 55,23 15,8 16,7 +166+078,9 +164,7+76,3 020917,84 -174950,9
02145-1103LDS5373 1960 262 16 15,9 16,3 +096+010 021430 -110424
02145-1103LDS5373 1998,76 2616 1549 15,9 16,3 +096 +006 +96+6 021426,31 -110427,0
02263-6205LDS 75 1920 135 144 14,8 14,9 +146 -034

02263-6205LDS 75 1999,872 145,4 144,39 14,8 14,9 +148,6-26,1  +150,6-31,8 022615,90 -620547,2
03419+3514L.DS3522 1960 328 29 14,9 18 +105-083 034158 +351448
03419+3514L.DS3522 1998,761  329,1 29 13,57 15,84 +86,8-90,4 +91,6-79,4 034153,54 +351447,1
03462+0645LDS3530 1960 161 13 14,48 15,31 +125+017 034625 +064424

03462+0645LDS3530 2000,902 160,7 13,2 13,92 14,86 +118,8+25,2 +120,3+13,8 034620,02 +064423,9

03595+1204LDS5463 1960 228 20 18,1 18,4 +096-036 035942 +120400
03595+1204LDS5463 2000,71 2275 20,26 16,41 16,63 +86,4-34,9 +114-32 035937,53 +120404,4
04045+1830LDS5486 1960 260 8 15,0 17,9 +033-055 040429 +182912
04045+1830LDS5486 1997,827 256,3 7,21 14,09 16,86 +30-52 +26 -58 040424,26 +182901,5
05014-2810LDS5646 1960 216 261 15,6 18,2 +049-092 050124 -281218
05014-2810LDS5646 1998,99 217,2 262,11 15,6 18,2 +45,2-87,9 +25-102,9 050122,54 -281214,8
05368-6400LDS6190 1985 48 8 17,8 18,3 +209-201

05368-6400LDS6190 1998,941 48,3 9,05 17,8 18,3 +215 -223 +221-229 053650,06 -635918,3
07503+0713LDS3765 1977 315 15,9 16,67 17,01 +220-1770 075025 +071136
07503+0713LDS3765 1999,861 3159 16,38 16,67 17,01 +201-1790 +210-1780 075015,34 +071137,3
08551+1329LDS3832 1960 210 22 14,8 17,0 -095+009 085507 +132906
08551+1329LDS3832 1997,874 2112 21,93 14,15 16,56 -75,52,6 -115,3 -17,3 085511,17 +132906,2
09188-0846L.DS3872 1960 73 28 16,2 16,8 -062-132 091851 -084706
09188-0846L.DS3872 1999,056 72,6 28,19 14,97 15,75 -76 -126 -72 -126 091853,91 -084703,5
09565-0154LDS3944 1960 163 14 14,9 18,3 -097-065 095623 -015442
09565-0154LDS3944 1999,073 164,3 14,04 14,9 18,3 -96 -86 -98 -84 095627,01 -015447,4
10396-0857LDS4007 1960 286 16 16,3 17,7 +083-085 103941 -085754
10396-0857LDS4007 1999,067 2856 15,66 14,51 16,28 +72 -94 +78 -96 103937,83 -085755,7
11355-1946L.DS4120 1960 183 16 16,8 17,7 -132-072 113524 -194654
11355-1946L.DS4120 1998,374 184,2 16,15 16,8 17,7 -105,4 -48,5 -116 -52 113530,12 -194650,1
11596+1547L.DS4163 1960 254 12 15,3 16,5 -165-067 115931 +154548
11596+1547L.DS4163 1998,025 252,4 11,65 15,26 16,04 -172 -83 -172 -83 115938,40 +154548,2
12003+1532L.DS4165 1960 352 22 15,3 15,8 -128+000 120018 +153142
12003+1532LDS4165 1998,033 351 22,54 15,06 15,53 -1224-1186 120023,12 +153144,0
12185-3228L.DS4200 1960 276 19 15,7 18,2 -135-118 121826 -322854
12185-3228L.DS4200 1999,256 276,1 18,98 15,7 18,2 -110-112 -102 -118 121831,83 -322850,5
12324+3051LDS3049 1960 120 18 14,9 15,4 -132-032 123226 +305024
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TABLA 1: PARES ENCONTRADOS (CONT.)

12324+3051LDS3049 1998,17 120,2 18,01 14,22 14,63 -109,2 -17,9 -98,5-13,1 123230,88 +305029,6
12494+32121.DS4278 1960 202 95 15,1 17,2 -014-043 124926 +321300
12494+3212L.DS4278 2000,282 2124 95,71 15,52 16,67 -22,6 -49 -21,2 -42,7 124926,74 +321259,5
13011+0914LDS4306 1960 42 31 13,4 16,7 -111+095 130100 +091324
13011+0914LDS4306 2000,228 42,6 30,95 12,23 15,72 -137 +99 -137 +99 130105,87 +091325,9
13138-0430LDS4328 1960 211 20 14,7 16,3 -102-056 131339 -042924
13138-0430LDS4328 2000,348 211,8 20,08 14,7 16,3 -103,3-61,3  -106,3 -52,3 131343,46 -042925,6
13190+3055LDS1381 1966 4 108 13,1 17 +026-107

13190+3055LDS1381 1999,141 54 107,56 13,54 17,4 +14-112,1 +22 -126 131854,08 +305535,3
13223-0706LDS4350 1960 122 28 16,6 17,8 -105-009 132211 -070700
13223-0706LDS4350 1999,138 1229 28,15 15,6 16,86 -96-8 -92 -20 132215,78 -070658,4
13229-1047LDS4352 1960 6 15 15 15,2 -104-047 132245 -104736
13229-1047LDS4352 1999,138 6,8 15,21 14,21 14,29 -99,4 -64,4 -89,9 -45,8 132249,41 -104733,1
13254-1547L.DS4359 1960 131 24 14 17,1 -069-062 132523 -154754
13254-1547L.DS4359 1998,246 131 23,89 13,46 15,46 -94,7 -52,3 -96,7 -54,7 132526,59 -154756,7
14025-2040LDS4430 1960 108 9,5 16,7 17,8 -180-023 140226 -204012
14025-2040LDS4430 1998,38 110,7 9,58 16,7 17,8 -140 -18 -144 -14 140234,24 -204015,2
14075-1656L.DS4434 1960 330 25 16,3 16,9 -144+000 140718 -165448
14075-1656LDS4434 1998,235  330,3 24,49 14,55 15,56 -145,8 -1,3 -144,3 -2 140724,28 -165454,0
14083-6151LDS 473 1920 225 31 15,8 16,3 -046-053

14083-6151LDS 473 2000,14 197,7 29,5 13,3 14,14 -50 -34 -52 -36 140810,81 -615006,8
14488-6749LDS 502 1920 225 55 14,7 15,7 -093-075

14488-6749LDS 502 2000,22 205 54,66 12,54 13,54 -77,9 -81,4 -63 -86,3 144856,94 -674902,2
15091-0551LDS4531 1960 152 23 13,6 17,6 -090-027 150856 -055118
15091-0551LDS4531 1999,19 146,9 2342 12,9 16,47 -93,3-34,5 -87,4-9,2 150900,58 -055122,7
15284-7217LDS 530 1920 135 70 15,7 16 +130-007

15284-7217LDS 530 2000,345  325,1 70,63 15,45 15,13 +101,6 -13,4 +83,3-0,5 152840,95 -721914,8
15248-5649LDS 528 1920 135 60 13,7 14,5 -050-049

15248-5649LDS 528 2001,121 104,2 61,25 12,07 12,81 -36,6 -59 -14,5 -83 152449,05 -564947,1
16002-6110LDS 545 1920 45 16 15,9 15,9 -040+030

16002-6110LDS 545 2000,234 75 16,02 13,98 14,07 -48,6 +14,6 -40,4 +28,1 160014,57 -611019,1
16086-1711LDS4633 1960 40 6 14 18,3 -119-063 160836 -171030
16086-1711LDS4633 1998,295 36 4,9 14,0 18,3 -134 -48 160841,10 -171034,2
16185-3302LDS 554 1920 180 22 15,2 16,5 -047-065

16185-3302LDS 554 1998,53 173,2 20,99 13,14 15,08 -58 -68 -52 -52 161834,93 -330054,1
16242+22451.DS4665 1960 49 11,5 14,2 17 -113-108 162400 +224442
16242+22451.DS4665 2000,277 48,7 11,43 13,6 16,12 -110-117 -110 -117 162404,53 +224438,1
17421+1707LDS1001 1936 115 40 13,2 14,4 -044-042

17421+1707LDS1001 1998,342 1156 42,43 12,68 13,63 -46,7 -34,2 =29795:-51%1t 174140,29 +170757,0
17502+0853LDS4763 1960 245 18,5 14,8 16,5 -139-085 175005 +085324
17502+0853LDS4763 2000,319 246 19,17 13,67 15,2 -136 -102 -136 -102 175011,92 +085324,4
18539+1719L.DS5868 1960 155 10 16 18,3 +043+131 185356 +171954
18539+1719LDS5868 1997,526 158,1 10,3 14,31 17,41 +32 +142 +38 +158 185353,53 +171952,7
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TABLA 1: PARES ENCONTRADOS (CONT.)

19504-7742LDS 684 1920 315 25 14,8 15,6 -036-156

19504-7742LDS 684 2000,802 357,3 24 14,8 15,6 -8,4 -146,9 -11,8 -150,7 195027,77 -774128,3
20174+1643LDS1039 1936 207 127 13,0 14,2 +008-049

20174+1643LDS1039 1998,727 206,7 126,88 12,15 12,94 +18,6 -64 +8,9 -58,1 201713,01 +164241,0
20226+1510LDS4838 1960 26 19 15,6 18 -108-065 202234 +151054
20226+1510LDS4838 1999,83 24,7 19,39 15,6 18,0 -99,7 -62,6 -107,4 -68,4 202238,34 +151053,9
21116+0217LDS4868 1960 106 22 13,65 15,39 +172-021 211141 +021612
21116+0217LDS4868 2000,537 106,3 22,2 13,38 15,48 +173 -36 +173 -36 21132,22 +021611,4
22220+0229LDS5946 1960 352 15 16,3 16,9 +124+024 222200 +022930
22220+0229LDS5946 2000,543 351,2 15,81 15,26 15,68 +99,9 +22,2 +105,5 +23 222153,91 +022926,3
22454+0455L.DS4993 1960 117 18 15,1 18,0 +104-018 224524 +045424
22454+0455L.DS4993 2000,608 116,7 18,53 13,75 16,94 +97,7 -13,2 +98,2 -22,3 224519,63 +045422,9
23121+0029LDS6013 1960 106 259 13,2 17,4 -065-086 231208 +002648
23121+0029LDS6013 2000,649 1055 256,58 13,2 17,4 -41,6 -104,3 231211,68 +002647,3
23123+3243LDS5058 1960 40 29 13,36 14,89 +147+030 231227 +324154
23123+3243LDS5058 1998,76 40,5 29,15 13,02 14,43 +150+ 32 +150 +32 231221,55 +324154,5
23153-2615LDS6018 1960 104 26 14,4 14,5 +115+042 231523 -261700

23153-2615LDS6018 1998,544 1042 26,51 14,4 14,5 +104,8 +18,3 +111,7 +12,7 231517,54 -261700,0
23217+2945L.DS5077 1960 55 16 13,9 17,1 +142+013 232143 +294430
23217+2945L.DS5077 1998,749 53,2 16,53 13,3 16,25 +124 +14 +116 +16 232137,60 +294423,8
23560-1033LDS 828 1920 225 29 14,2 14,5 -062-103

23560-1033LDS 828 1998,798 2465 29,77 14,2 14,5 -36,7-104,5  -46,5-104,6 235607,70 -103252,8
23169-0514LDS 809 1920 45 130 13,8 15,8 +086-026

23169-0514LDS 809 1998,73 18,2 130,15 14,19 14,36 +80,2 -47,1 +85 -52,3 231650,26 -051408,0

TABLA 2: ORIGEN DEL MOVIMIENTO Y FOTOMETRIA DE LOS PARES DE LA TABLA 1

00121-4028LDS 2

01206+0641LDS3265
02018-0218LDS5182
02066-0706LDS5366
02092-1750LDS3350
02145-1103LDS5373
02263-6205LDS 75

03419+3514LDS3522
03462+0645LDS3530
03595+1204LDS5463
04045+1830LDS5486
05014-2810LDS5646
05368-6400LDS6190
07503+0713LDS3765
08551+1329LDS3832
09188-0846L.DS3872
09565-0154LDS3944

UCAC3-100-000459
NOMAD-0967-0013429
UCAC3-176-005654
NOMAD-0828-0027201
UCAC3-145-005281
NOMAD-0789-0021673
UCAC3-056-004714
UCAC3-251-028790
UCAC3-194-011922
UCAC3-205-014020
NOMAD-1084-0053248
UCAC3-124-013666
UCAC3-053-014150
NOMAD-0971-0184066
UCAC3-207-106326
NOMAD-0812-0208424
NOMAD-0880-0268058

NOMAD-0495-0001986
NOMAD-0967-0013426
NOMAD-0876-0033340
NOMAD-0828-0027200
UCAC3-145-005279
NOMAD-0789-0021666
UCAC3-056-004722
UCAC3-251-028786
UCAC3-194-011923
NOMAD-1020-0037448
NOMAD-1084-0053245
UCAC3-124-013652
UCAC3-053-014152
NOMAD-0971-0184058
UCAC3-207-106325
NOMAD-0812-0208433
NOMAD-0880-0268060

NOMAD-0967-0013429

NOMAD-0828-0027201

NOMAD-1252-0055695
GSC2,3-NA2B005073
GSC2,3-NA10004382
GSC2,3-N979000075

GSC2,3-N91W000217
NOMAD-0812-0208424

NOMAD-0967-0013426

NOMAD-0828-0027200

NOMAD-1252-0055692
GSC2,3-NA2B005063
GSC2,3-NA10004362
GSC2,3-N979002944

GSC2,3-N91W005184
NOMAD-0812-0208433
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TABLA 2: ORIGEN DEL MOVIMIENTO Y FOTOMETRIA DE LOS PARES DE LA TABLA 1 (CONT.)

10396-0857L.DS4007
11355-19461.DS4120
11596+1547L.DS4163
12003+1532LDS4165
12185-3228L.DS4200
12324+3051LDS3049
12494+32121.DS4278
13011+0914LDS4306
13138-0430LDS4328
13190+3055LDS1381
13223-0706L.DS4350
13229-1047L.DS4352
13254-15471.DS4359
14025-2040LDS4430
14075-16561.DS4434
14083-6151LDS 473

14488-6749LDS 502

15091-0551L.DS4531
15284-7217LDS 530

15248-5649LDS 528

16002-6110LDS 545

16086-1711L.DS4633
16185-3302LDS 554

16242+2245L.DS4665
17421+1707LDS1001
17502+0853LDS4763
18539+1719LDS5868
19504-7742LDS 684

20174+1643LDS1039
20226+1510LDS4838
21116+0217LDS4868
22220+0229LDS5946
22454+0455L.DS4993
23121+0029LDS6013
23123+3243LDS5058
23153-2615L.DS6018
23217+2945LDS5077
23560-1033LDS 828

23169-0514LDS 809

NOMAD-0810-0222906
NOMAD-0702-0250082
UCAC3-212-114899
NOMAD-1055-0211675
NOMAD-0575-0370486
UCAC3-242-107715
UCAC3-245-108086
UCAC3-199-129406
UCAC3-172-126779
NOMAD-1209-0212744
NOMAD-0828-0332407
UCAC3-159-123365
UCAC3-149-145491
NOMAD-0693-0304104
UCAC3-147-140386
NOMAD-0281-0579616
UCAC3-045-202422
UCAC3-169-138428
UCAC3-036-118430
UCAC3-067-295219
NOMAD-0288-0776875
UCAC3-146-164541
NOMAD-0569-0518340
UCAC3-226-121173
UCAC3-215-146854
UCAC3-198-161952
UCAC3-215-185666
UCAC3-025-062441
UCAC3-214-271657
UCAC3-211-287408
UCAC3-185-273448
UCAC3-185-283097
UCAC3-190-281815
UCAC3-181-282894
UCAC3-246-295835
UCAC3-128-497784
NOMAD-1197-0619569
UCAC3-159-298581
UCAC3-170-285075

NOMAD-0810-0222900
NOMAD-0702-0250081
UCAC3-212-114898
NOMAD-1055-0211673
NOMAD-0575-0370481
UCAC3-242-107720
UCAC3-245-108082
UCAC3-199-129408
UCAC3-172-126778
NOMAD-1209-0212753
NOMAD-0828-0332410
UCAC3-159-123367
UCAC3-149-145494
NOMAD-0693-0304108
UCAC3-147-140382
NOMAD-0281-0579590
UCAC3-045-202399
UCAC3-169-138430
UCAC3-036-118393
UCAC3-067-295244
NOMAD-0288-0776911

NOMAD-0569-0518358
UCAC3-226-121174
UCAC3-215-146873
UCAC3-198-161945

NOMAD-1073-0430802
UCAC3-025-062439
UCAC3-214-271581
UCAC3-211-287415
UCAC3-185-273455
UCAC3-185-283095
UCAC3-190-281817

UCAC3-246-295839
UCAC3-128-497789
NOMAD-1197-0619575
UCAC3-159-298576
UCAC3-170-285078

NOMAD-0810-0222906

GSC2,3-N6EC002562
GSC2,3-N4UW000163

GSC2,3-N5BQ000097
GSC2,3-N5AY011199
GSC2,3-N5GU000091

GSC2,3-N594000060
NOMAD-0828-0332407
NOMAD-0792-0252973
NOMAD-0742-0284306

NOMAD-0730-0346474
NOMAD-0281-0579616
GSC2,3-S7W5000276
NOMAD-0841-0276012
GSC2,3-S7TU006089
NOMAD-0331-0613728
NOMAD-0288-0776875

GSC2,3-S8SF000177

GSC2,3-N3RH000386

NOMAD-1071-0340874

GSC2,3-N3C2000328

GSC2,3-N2D0051014

GSC2,3-N20P000627

GSC2,3-NOEL000514

GSC2,3-NOGF000081

GSC2,3-NONB000030

GSC2,3-N0DO000188

GSC2,3-NOE2000105

NOMAD-0847-0692878

NOMAD-0810-0222900

GSC2,3-N6EC002558
GSC2,3-N4UwWO000508

GSC2,3-N5BQ000099
GSC2,3-N5AY011101
GSC2,3-N5GU005033

GSC2,3-N594005235
NOMAD-0828-0332410
NOMAD-0792-0252974
NOMAD-0741-0277564

NOMAD-0730-0346470
NOMAD-0281-0579590
GSC2,3-S7TW5012110
NOMAD-0841-0276016
GSC2,3-S7TU007077
NOMAD-0331-0613949
NOMAD-0288-0776911

GSC2,3-S8SF011118

GSC2,3-N3RH002248

NOMAD-1071-0340907

GSC2,3-N3C2003883

GSC2,3-N2D0051015

GSC2,3-N20P000651

GSC2,3-NOEL004152

GSC2,3-NOGF005438

GSC2,3-NONB004633

GSC2,3-N0DO000181

GSC2,3-NOE2015402

NOMAD-0847-0692892
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TABLA 3: ORIGEN DEL MOVIMIENTO PROPIO Y FOTOMETRIA DE LOS PARES DUDOSOS

02513-2226L.DS3433
03430+2515L.DS1148
04450-7026LDS 130

09428+7003LDS1698
11342+4656L.DS4117
12076+1534L.DS4181
12417+4103LDS6262
14038+5626L.DS2921
14166+5048L.DS1412
21259+6007LDS4885
23204-2827L.DS6026

UCAC3-136-007081
UCAC3-231-019687
UCAC3-040-009932
UCACS3-321-042983
NOMAD-1369-0242686
UCACS3-212-115238
NOMAD-1310-0234662
UCACS-293-116265
UCAC3-282-116861
UCACS3-301-148789
UCAC3-124-600401

UCAC3-136-007082

UCAC3-040-009949
UCACS3-321-042993
NOMAD-1369-0242696
UCACS-212-115240
NOMAD-1310-0234672
UCACS3-293-116256
UCAC3-282-116854
UCACS3-301-148681
NOMAD-0615-1056305

NOMAD-0675-0045751
GSC2,3-NCG8007148
GSC2,3-S1Iv000183
GSC2,3-N7RR000312
GSC2,3-N93A000109
GSC2,3-N4VvV001233
GSC2,3-N5Jv000010
GSC2,3-N48v000247
GSC2,3-N50A001047
GSC2,3-N1EG000523

NOMAD-0675-0045755
GSC2,3-NCG8007291
GSC2,3-S1IvV000192
GSC2,3-N7RR000309
GSC2,3-N93A000106
GSC2,3-N4VvV001230
GSC2,3-N5Jv000012
GSC2,3-N48V008952
GSC2,3-N50A001757
GSC2,3-N1FC000614

Figura 2. Composicién de dos imagenes mostrando el movimiento

de la doble LDS6262, la galaxia que la acompafia es NGC4618.
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OBSERVACION

Un nuevo sistema binario en la
Corona Boreal

A new binary system in CrB

e por Ignacio Novalbos Cantador
O.A.N.L. (Barcelona, Spain) - ignacio.novalbos@yahoo.es

Descubrimiento

Segin la metodologia de trabajo habitual, para
cada par estudiado y al objeto de detectar dentro
del mismo campo nuevos pares con alto movi-

miento  propio,
se realiza una
comparacion
entre las placas
del POSSI-O
(Epoca
1955,227) y POS-
SII-J (Epoca
1988,369) que lo
contienen.

El par candidato
es localizado
mientras se rea-
lizaba un estudio
astrométrico del
sistema STT 304
(WDS
16009+3911),
perteneciente a
la Corona Bo-
real. El objeto se

encuentra en los

limites de Hér-
cules a una dis-
tancia de 6,213’y
con un AP de
100,2° en direc-
cion SE partien-
do desde STT
304. La compo-
nente  principal

esta situada en coordenadas (J2000) A.R. 16h
o1m 26,7s y Dec. +39° 09’ 34,1” y justo al Sur de
un bonito asterismo formado por tres pequeiias
galaxias (Figura 2a, 2b y 2c¢).

En primera instancia se efectiia una consulta, via
Web al catalogo WDS mantenido por el USNO

- -
. .

» e, ey

Figura 1. Placa del POSSI-J en cuyo centro podemos identificar bajo tres peque-
flas galaxias al nuevo par. También vemos en el mismo campo y situado al Oes-

te al sistema STT 304.

_ También

(United States Naval Observatory), para saber si
en esa posicion existe algin par catalogado. La
consulta nos confirma que en esas coordenadas y

sus alrededores
més inmediatos
no existe ningdn
par registrado.
com-
probamos si esta
pareja de estre-
llas aparece en
alguna de las
listas de nuevas
binarias descu-
biertas por R.
Benavides o por
R. Caballero
(estas listas atn
no han sido in-
cluidas en el
WDS), siendo
también la res-
puesta negativa.

Después de la
deteccion del
elevado movi-

miento propio de
las componentes,
la confirmacion
de que el par no
esta catalogado es
otro dato impor-

tante que nos lleva a creer que nos encontramos
ante un nuevo par. En la composiciéon de las imé-
genes RGB se aprecia enseguida su caracter doble
ya que ambas componentes parecen moverse con
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Figura 2a. Composicién de colores
con imagenes del POSSI y POSSII.
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Figura 2b. Imagen en color del SDSS.
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Figura 2c. Imagen ampliada del POSSI-E donde se aprecia el nuevo par.

respecto a las estrellas de fondo en la misma di-
reccion y con un desplazamiento de similares
magnitudes.

Datos obtenidos

En la pagina siguiente pueden observarse los da-
tos extraidos de los principales catalogos.

Fotometria

Segin los datos fotométricos del catalogo GSC-
2.3, la magnitud V para la primaria es 13,08 y
para la secundaria 18,47. De todas maneras y pa-
ra hacernos una idea més aproximada de la exac-
titud de los datos ofrecidos por los diferentes ca-
tadlogos, hemos derivado los valores para V
haciendo uso de diferentes formulas de conver-
sion fotométrica. Usando las magnitudes B y R
del catadlogo USNO-A2.0 y utilizando la féormula
de conversion (Salim & Gould, 2000):

V=Ru+ 0,23 +[0,32x (B -R) u]

obtenemos valores para la magnitud V casi idénti-
cos a los que nos proporciona el GSC-2.3 (Tabla 7):

14,60 12,30 13,27

19,60 17,60 18,47

Tabla7

Con las magnitudes BRI obtenidas del catalogo
USNO-B1.0 y gracias a la hoja de célculo prepara-
da por Gene Chimahusky (2003), que hace uso de
las formulas de transformacion extraidas de di-
versos trabajos fotométricos provenientes de las
universidades de Toronto y Arizona, se obtiene
para las componentes un valor V de 13,81 + 0,26
parala Ay 19,18 + 0,26 para la B (Tabla 8).
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- 2MASS
Identificador Comp. A: 16012667+3909346
Identificador Comp. B: 16012787+3909346

Magnitudes:
2MASS ) (H-K)
10,568 9,927 9,749 0,64 0,18
B 14,318 13,700 13,491 0,62 0,21
Tabla 1
- USNO-A2.0

Identificador Comp. A: 1275-08811434
Identificador Comp. B: 1275-08811518
Epoca: 1955,227

Magnitudes:
14,6 12,3
B 19,6 17,6
Tabla 2
- USNO-B1.0
Identificador Comp. A: 1291-0256221
Identificador Comp. B: 1291-0256229
Epoca: 1976,300
Magnitudes: Tabla 3
14,79 12,36 14,50 12,69 11,41
B 20,25 17,63 20,20 17,83 15,68

Valores del movimiento propio para ambas fuentes en mas-afio:

USNO B1 MP AR ERROR # MP DEC ERROR #
A 12,0 2,0 -144,0 1,0
B 14,0 3,0 -148,0 3,0
Tabla 4

- GSC-2.3

Identificador Comp. A: N62P000456
Identificador Comp. B: N62P001668
Epoca: 1991,272

Magnitudes: Tabla 5

GSC 2.3

13,08 12,42 14,52 11,50
B 18,47 17,69 20,08 15,84

- SDSS

Identificador Comp. A: J160126.70+390934.1
Identificador Comp. B: J160127.90+390934.1
Epoca: 2002,350

Magnitudes: Tabla 6

16,471 15,101 12,895 12,245 12,576
B 23,107 19,924 18,322 16,668 15,782
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A 14,60 13,81 12,64 11,34 0,79 2,47
B 20,28 19,18 17,58 15,77 1,10 3,41
Tabla 8
A 16,19 16,03 13,96 15,19 15,98 0,16 2,14 1,23 2,02
B 22,26 20,72 18,99 20,75 22,63 1,54 1,71 1,76 3,64
Tabla 9

También convertimos la fotometria digital del
SDSS en fotometria estindar UBVRI, haciendo
uso de las férmulas de transformacién propuestas
por varios autores (Karaali, Bilir & Tuncel (2005),
Smith, J. A. et al. (2002), Jester et al. (2005),
Lupton (2005), John Tonry (1998)). Los resulta-
dos obtenidos de magnitudes y colores fotométri-
cos se muestran en la Tabla 9.

Para nuestro trabajo, decidimos tomar como los
valores més adecuados para la primaria, el valor
fotométrico V deducido del USNO B-1.0, asi como
la fotometria JHK. Nos decantamos por esta op-
ci6on dada la evidencia de una mas que posible
saturacion para la fotometria de la primaria ofre-
cida por el SSDS, que debido a su profundidad,
suele presentar saturacion en los astros con mag-
nitudes inferiores a la 14-15.

Para la secundaria tomamos como validos los de-
rivados de la fotometria ugriz del SDSS ya que
son los que a priori y salvo casos de evidente sa-
turaciéon de las fotometrias, mas confianza nos
aportan, al provenir de un catilogo fotométrico
digitalizado. Los indices de color (B— V) y (V-1)
obtenidos en base a esta fotometria también con-
cuerdan con lo observado en las imagenes en co-
lor.

Tipos Espectrales

Haciendo uso de la distribucion espectral de ener-
gias en bandas BVIJHK obtenemos los posibles
espectros para cada una de las componentes. Para
la componente principal se propone un espectro
K9V; para la secundaria el espectro calculado se-
ria M4,5V (Figuras 3y 4).

Si utilizamos la fotometria V del USNO B-1.0 y la
JHK del 2MASS, el espectro sugerido para la pri-
maria es K9V aunque el punto que representa al
flujo estelar para la banda “V”, en el diagrama de
distribucién espectral de energias, queda algo
desplazado de la curva que representaria al mode-
lo tedrico. Usando los colores (J — H)y (H - K),
obtenemos un espectro KgV / MoV y si hacemos
uso de las magnitudes JHK (Bessell & Brett) obte-
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Figura 3. Diagrama distribucion espectral VJHK
para la componente A.
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Figura 4. Diagrama distribucion espectral
BVIJHK para la componente B.

nemos un espectro MoV para la principal. Con-
cluimos en que el tipo espectral para la primaria
vendria determinado por la fotometria V derivada
del USNO B-1.0 y la JHK del 2MASS calculando
para los datos obtenidos un tipo espectral KgV.

Para la secundaria, la fotometria BVI derivada del
SDSS y la JHK del 2MASS, nos sugieren un espec-
tro M4,5V, aunque los puntos que representan a
los flujos estelares en las bandas “I”, “J” y “K” en
el diagrama de distribucion espectral de energias,
quedan algo desplazados del modelo teorico.
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Fotometria JHK
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Figura 5. Diagrama Color-Color que sitta a las
componentes en la zona de las enanas.

Usando los colores (J — H) y (H — K), obtenemos
un espectro Mo,5V y si hacemos uso de la fotome-
tria JHK (Bessell & Brett) el tipo sefialado es
Mo,5V. Los colores (B— V) =171y (V- 1I) = 3,64
extraidos del SDSS, se corresponden con una ena-
na de espectro M5V/ M5,5V. Concluimos en que
el tipo espectral para la secundaria vendria dado
por la fotometria BVI derivada del SDSS y la JHK
del 2MASS calculando para los datos obtenidos

un posible tipo espectral M4,5V.

Haciendo uso de la fotometria infrarroja JHK,
situamos a las componentes en un diagrama co-
lor-color (J - H) vs (H - K), €l cual nos coloca a la
primaria justo en la linea que separa la secuencia
de las enanas de la de las gigantes. Basindonos
solamente en este dato, es dificil determinar con
total seguridad su caracter de enana, aunque lle-
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Figura 6. Reduced-Proper-Motion Diagrams. Il. Luyten's White-Dwarf Catalog
Por Eric M. Jones (AJ, 177, 245-250 -1972)
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gamos a esa conclusion ya que resulta coherente
tanto con el espectro obtenido como con el gran
movimiento propio que presenta. En cuanto a la
secundaria no hay duda de su caracter de enana
(Figura 5).

Finalmente y dada la situacion de las componen-
tes en el diagrama de movimiento propio reduci-
do (Jones, 1972). Podemos confirmar que esta-
mos ante un par de enanas rojas situadas hacia el
final de la secuencia principal, deduciéndose ade-
mas de los datos fotométricos una secundaria con
menor temperatura y masa que la primaria y que
se sittia claramente en la zona correspondiente a
las enanas rojas frias (Figura 6).

Dada la fiabilidad de los datos obtenidos para la
secundaria, basandonos en el SDSS, representa-
mos el diagrama de movimiento propio reducido
con el color (V — I) (Nelson, 2003) observando
que la componente més débil se sitia en la zona
azul correspondiente a las enanas rojas. Aunque
este dato por si solo, no puede ser considerado
una prueba concluyente, podriamos estar ante
una estrella enana roja joven (Figura 7).

Magnitud Absoluta

Para obtener la magnitud absoluta visual pode-
mos hacer uso de diferentes métodos. En el caso
que nos ocupa se ha estimado la Magnitud Visual
absoluta para cada una de las componentes
haciendo uso de las tablas que relacionan la Mv
para la secuencia de las enanas segtn la clase es-

pectral a la que pertenecen. Para los espectros
KoV y M4,5V las magnitudes absolutas que co-
rresponden son 9,00 para la primaria y 14,13 para
la débil secundaria.

Si hacemos uso de las referencias AJ, 99, 3 (1990)
del PMS (Proper-Motion Survey-I), y la AJ, 96,6
(1988) (Spectrophotometry New CPMP) para los
espectros calculados, la coincidencia con las Mv
obtenidas por el método anterior es casi completa
(Tabla 10).

Con los colores (V -J), (V- H), (V - K) y haciendo
uso de la referencia 1997, AJ...114...388N (The
Solar Neighborhood: IV. Discovery of the Twen-
tieth Nearest Star System) las Mv que se obtienen
son 10,0 y 13,5.

Para nuestro par, tomamos como validas las obte-
nidas en base a las tablas que relacionan Magnitu-
des, Colores fotométricos y Magnitudes absolutas
ya que son las que mejor cuadran con los tipos
espectrales determinados en este estudio.

Distancia y médulos de distancia

Si conocemos la magnitud absoluta visual y la
magnitud V podemos calcular la distancia en par-
secs para cada una de las componentes gracias a
la siguiente expresion donde d determina el valor
de la distancia.

V-Mv=5logd-5

Para el par estudiado obtenemos una distancia de

MO0,0V 9,1 Common-Proper-Motion Systems in ESO Areas 439 and 440, AJ, 99, 3 (1990)

M4,3V 13,5 Common-Proper-Motion Systems in ESO Areas 439 and 440, AJ, 99, 3 (1990)

M5V 14,8 Spectrophotometry of the new CPMP ESO 440-55A/55B, AJ, 96,6 (1988)
Tabla 10
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91,6 parsecs para la principal y 93,8 parsecs para
la secundaria. Teniendo en cuenta el margen de
error razonable en la estimacion de las magnitu-
des absolutas, y que diversos trabajos profesiona-
les consideran del 18%, podemos concluir en que
ambas se encuentran a una distancia similar de
nosotros.

La concordancia entre los modulos de distancia
(V - Mv) de la principal (4,81) y de la secundaria
(4,86) senalan una alta probabilidad de que las
dos componentes del par se encuentren a la mis-
ma distancia lo cual es una prueba mas de rela-
cion fisica entre las componentes del par.

Astrometria relativa

Con el fin de obtener la astrometria relativa del
sistema, se midieron imagenes de varios surveys,
obtenidas de la base de datos del CDS. Haciendo
uso de la herramienta Image Probe integrada en
el software fv versién 4.2.6 se calcularon los cen-
troides para las componentes (Masa, 2005). Con
las posiciones obtenidas para AR y Dec y median-
te la transformaci6én de las mismas a coordenadas
polares se obtuvieron los valores para las diferen-
tes fechas de observaciéon de theta y rho (Tabla
11).

DSSIE 1955,225 90,60 13,810

DSSII J 1988,369 90,60 13,780

DSSII F 1991,270 90,50 13,780

2MASS 1998,322 90,60 13,660
Tabla 11

Si estudiamos la variacion de los valores de Rho
para las diferentes épocas, advertimos que la dis-
tancia entre las componentes del sistema se ha
reducido a razén de unos 3,4 mas/afio. Sin em-
bargo en el Angulo de Posicién no se observan
cambios aparentes, permaneciendo practicamen-
te fijo desde 1955,225.

Movimientos propios y Movimiento propio
relativo del sistema

Segin los datos aportados sobre los movimientos
propios por el USNO-B1.0 y utilizando férmulas
de trigonometria basica, obtenemos que el movi-
miento propio total en “/afno para cada una de las
componentes (Tabla 12).

La similitud entre los valores obtenidos para el
movimiento propio total de cada una de las com-
ponentes, hacen pensar que ambas se mueven a
igual velocidad y semejante direcciéon. Por lo cual,
con casi total certeza, forman un par de movi-
miento propio comudn. Otra clara sehal de una

mas que posible relacion fisica.

En la Figura 8 se muestra una secuencia donde se
aprecian los movimientos propios del sistema. Si
tomamos como referencia el tridngulo de galaxias
situado mas al Norte, podemos observar el pro-
gresivo distanciamiento del par en direcciéon Sur-
Oeste.

Una vez obtenidos los movimientos propios para
cada una de las componentes, podemos calcular el
movimiento propio relativo del sistema que nos
senala el movimiento propio relativo anual de la
componente “B” con respecto a la “A”. Este valor
nos da también una idea de la velocidad orbital
relativa del sistema cuando existe relacion fisica
entre las componentes.

El movimiento propio relativo es la diferencia en-
tre los movimientos propios de cada una de las
componentes y su valor se calcula a través de las
astrometrias relativas (Theta y Rho) obtenidas
para las diferentes épocas y que en nuestro caso
cubren una linea temporal de 43,10 anos.

En la Tabla 13 se muestran los movimientos pro-
pios relativos anuales en AR y Dec asi como el
movimiento relativo total del sistema expresados
en “/afio. Observamos que el movimiento relativo
total es pequefio lo cual nos indica que las dos
estrellas se mueven juntas por el espacio.

Naturaleza del sistema

Con el objeto de valorar la probabilidad de que un
sistema sea fisico u 6ptico, los profesionales utili-
zan varios criterios de caracterizacion de los cua-
les también podemos hacer uso los aficionados.
Estos criterios de valoracion se basan en el uso y
comparaciéon de datos fotométricos, astrométri-
cos, cinematicos y espectroscopicos.

Haciendo uso de los datos obtenidos para este
sistema, se obtienen los siguientes resultados:
segun el criterio hiperbd6lico de Van de Kamp
(1961) nos encontramos ante un par fisico. Segin
el criterio basado en la paralaje dinamica y pro-
puesto por Jean Dommanget (1955) el par seria
optico. Con una distancia media de 93 parsecs,
una velocidad tangencial relativa de 1,83 Km/s y
una velocidad orbital maxima de 0,63 Km/s, el
criterio de D. Sinachopoulos (1992) senala al par
como 6ptico aunque rozando el valor limite para
ser considerado como fisico. Haciendo uso del
criterio de Halbwachs (1986), modificado por Ri-
ca (2004), nos encontramos ante un par de movi-
miento propio comun y que seguramente es fisico,
al resultar de los célculos una probabilidad de
relacion fisica del 79%.

A tenor de los resultados obtenidos, podriamos
asegurar no solamente que estamos ante un par
de origen comin con relaci6on fisica entre sus
componentes, sino que ademés podrian orbitar la
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A 0,012 0,002 -0,144 0,003 0,144
B 0,014 0,001 -0,148 0,003 0,149
Tabla 12
0,002 0,001 -0,004 0,002 0,005
Tabla 13

= —— [CECE . PEISIE ERE a1

una alrededor de la otra.
Conclusiones

Se presenta en este trabajo el descubrimiento de
un nuevo sistema binario (Figura 9). El par esta
formado por dos débiles estrellas con magnitudes
V 13,81 y 18,99 que se encuentran claramente
situadas al final de la secuencia principal, en la
zona de las enanas rojas. Las componentes pre-
sentan espectros K9V y M4,5V, los cuales se han
deducido mediante espectrofotometria.

Para confirmar su ubicacién al final de la secuen-
cia principal, se ha hecho uso de los diagramas de
movimiento propio reducido (B - V) (Eric M. Jo-
nes (AJ, 177, 245-250), 1972) y (V — I) (C.A. Nel-
son et al. 2003).

Las dos componentes parecen compartir movi-
miento propio y segiin nuestras investigaciones,
la posibilidad de que se encuentren a la misma
distancia es cercana al 100%.

Los datos obtenidos en nuestro estudio, como
resultado de aplicar los criterios de caracteriza-
cion profesionales de Van de Kamp, Dommanget
y Sinachopoulos -todos ellos basados en la meca-
nica celeste- indican que estamos ante un par que
casi con total seguridad es fisico y cuyas compo-
nentes podrian orbitar la una alrededor de la otra.
Se reportan las astrometrias relativas del par, que
nos muestran para el periodo estudiado de 43,10

TEIE [T ——— [CEDES

Figura 8

afios, un ligero acercamiento entre las componen-
tes, asi como una variacién con valor 0° para el
angulo de posicion.

Aunque la debilidad de las componentes requiera
del uso de una camara CCD dotada de una acusa-
da sensibilidad y minimo ruido, seria conveniente
actualizar las medidas de Theta y Rho utilizando
técnicas mas precisas.

Figura 9. El nuevo sistema en una imagen am-
pliada de SDSS.
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TECNICAS

Técnicas de observacion.

Imagenes Speckle.

Observational Tecniques. Speckle Imaging.

> por Francisco M. Rica Romero

Agrupacién Astronémica de Merida (Badajoz, Espafia) - Coordinador Grupo Estrellas Dobles LIADA - fricao @gmail.com

La técnica de observacion por imagenes speckle
(también conocida como video astronomia) des-
cribe un rango de técnicas de imagenes astrono-
micas de alta resoluciéon basadas o bien en el mé-
todo shift-and-add (desplaza-y-suma 6 “apilado
de imégenes”) o en el método de interferometria
Speckle. Estas técnicas pueden aumentar drasti-
camente la resoluciéon de los telescopios usados
desde la superficie de nuestro planeta.

El principio de todas las técnicas es tomar mu-
chas imégenes de un objeto astronémico con
muy cortos tiempos de exposicion, reduciendo de
forma importante o incluso eliminando los efec-
tos del seeing astronémico. El uso de estas técni-
cas conduce a un namero importante de descubri-
mientos, entre otros, de miles de binarias que de
otra forma aparecerian como simples estrellas
para un observador visual empleando telescopios
de similares aberturas.

En teoria el limite de resolucion del telescopio es
una funcién del tamafio del espejo principal debi-
do al efecto de la difraccion. Esto hace que la ima-
gen de una estrella distante aparezca dispersa en
una mancha pequefia conocida como el disco de
Airy. Un par de estrellas con una separacién an-
gular inferior a ese limite aparecerd como una
estrella simple, de tal forma que los telescopios
maés grandes no soélo podran observar objetos més
débiles sino que también tendran una resolucién
mayor y seran capaces de separar pares de estre-
llas més cerradas.

Este razonamiento se viene abajo debido a los
limites practicos impuestos por la atmosfera, cuya
naturaleza aleatoria rompe el disco de Airy en
patrones de manchas (en inglés “speckle”) de si-
milar tamafio cubriendo una zona mucho mayor
que el mismo disco de Airy (Figura 1). Desde hace

casi 200 anos, expertos profesionales observado-
res de dobles han empleado telescopios en buenos
emplazamientos y aprovechando esos pequenos
instantes de tiempo en los que la atmosfera estaba
casi en calma, conseguian separar y medir dobles,
casi hasta el limite tebrico de resolucién, em-
pleando micrometros. Este nivel de resolucion era
impensable para la fotografia astronémica o las
actuales técnicas de imagenes digitales, ya que
unos pocos segundos de tiempo de exposicion
origina que los objetos puntuales se vean bien
afectados por la turbulencia atmosférica.

Figura 1. Imagen tipica de corta exposicion
de Zeta Bootis vista a través del seeing atmos
-férico. Cada estrella deberia apare-cer como
un simple punto pero la atmésfera hace que
las imagenes de las dos estrellas se rompan
en dos patrones de speckles.
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Figura 2. Una de las pantallas del software Reduc desarrollado por el amateur francés Florent Los-
se. Es uno de los mejores softwares especializados en medicion de estrellas dobles y permite el
tratamiento y mediciéon de multiples imagenes procedentes de webcams, usando la técnica “shift-

and-add” y “lucky imaging”.

Durante muchos afios la resolucién préctica de
los telescopios estuvo restringida por la atmosfe-
ra, hasta que con la introduccion de la interfero-
metria speckle y la 6ptica adaptativa se abrieron
nuevos caminos para eliminar o reducir en gran
medida esta limitacion.

La clave de esta técnica estd en obtener muchas
imagenes de tiempo de exposicion muy corto para
“congelar” el efecto del seeing en cada imagen. En
imagenes infrarrojas, los tiempos de exposicién
son del orden de 0,1 segundos (bien al alcance de
las webcam comerciales y otro tipo de dispositi-
vos digitales). Pero en la region visible, donde la
atmésfera cambia més rapidamente, es necesario
tomar imagenes de 0,01 segundos de exposicion
aproximadamente. Si tenemos en cuenta que mu-
chos dispositivos digitales de captura de imagenes
son sensibles al rojo, entonces un tiempo de expo-
sicion adecuado podria ser unos 0,05 segundos
mas o0 menos, o sea una frecuencia de imagen de
20-25 frames por segundo (fps, o también expre-
sado en Hz). De nuevo las webcam amateurs son
adecuadas.

Pero este tipo de observacion tiene un inconve-
niente. La toma de imagenes de exposicion muy
corta limita la magnitud observable y s6lo podre-
mos observar objetos mas o menos brillantes
(magnitud limite 9 usando un telescopio de 200
mm de didmetro con una webcam amateur tipica
sin modificar).

Tipos de observacion de imagenes Speckle

— Técnicas basadas en el método shift-
and-add (“desplaza y suma”): En esta técni-
ca las imagenes de exposicidn corta son alineadas
por el speckle mas brillante y promediadas para
dar una tinica imagen de salida. Actualmente exis-
ten varios paquetes de software que permiten la
aplicacion de estas técnicas: IRAF, RegiStax, Iris,
Reduc, etc.

— Técnica Lucky Imaging (imagen afortuna-
da) llamado también Ilucky exposition
(exposicion afortunada): es una variante de la
técnica anterior. La principal diferencia estd en
que no se utilizan todas las iméagenes obtenidas
sino que se seleccionan solamente las mejores
(frecuentemente el 10 %), es decir, las menos
afectadas por la turbulencia. Seleccionando sélo el
1 % o menos de las imigenes tomadas es posible
mediante esta técnica alcanzar el limite de difrac-
cion de incluso un telescopio de 2,5 metros de
apertura mejorando la resolucién hasta en un fac-
tor de 5 sobre sistemas de imégenes estandar. La
técnica Lucky Imaging fue usada por primera vez
a mediados del siglo XX y lleg6 a ser popular en-
tre los observadores de cometas en las décadas de
1950 y 1960 (usando camaras de cine o intensifi-
cadores de imagen). Hoy en dia los amateurs rea-
lizan técnicas “shift-and-add” y “Lucky Imaging”
cuando observan planetas a través de sus web-
cams.
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Registax

segundos de arco, eso si, con la focal adecuada.

Specklel

Figura 3. La imagen de la izquierda fue obtenida usando Registax y seleccionado los mejores fra-
mes. La imagen de la derecha utiliz6 las 1.054 imagenes mediante un software aleman que analiza
las imagenes por interferometria speckle. El resultado por técnicas speckle es impresionante y nos
indica que este par, separado por 1,3", es facilmente medible. En la imagen speckle calculé un
FWHM (indicador del seeing) de 0,65” x 0,54” y por tanto es posible medir pares de hasta 0,5-0,6

En 2007, astronomos del California Institute of
Technology (Caltech) y de la Universidad de Cam-
bridge anunciaron el primer resultado de un nue-
vo sistema hibrido usando técnicas Lucky Ima-
ging y Optica adaptativa (AO). La nueva camara
procur6 los primeros resultados limitados por
difraccion sobre un telescopio de 5 metros. La
resolucion conseguida era dos veces mejor que la
alcanzada por el telescopio Hubble. En este siste-
ma, la técnica Lucky Imaging selecciona los in-
tervalos de tiempo en los que la turbulencia es
reducida. Posteriormente el sistema de Optica
adaptativa utiliza esos periodos de tiempo para
dar imagenes de excelente resolucion incluso para
iméagenes en el visible. El sistema Lucky Imaging
suma las imagenes tomadas durante esos interva-
los de tiempo excelentes para producir imagenes
finales con una mayor resoluciéon que la que se
obtendria con una cdmara AO convencional de
larga exposicion.

Sin embargo, esta técnica tiene un par de limita-
ciones. Sblo puede usarse para observar objetos
relativamente pequefios angularmente (hasta 10
segundos de arco en didametro). También requiere
una brillante estrella guia en el campo de vision.
Esta limitacién no afecta al telescopio Hubble, el
cual es capaz de obtener imagenes de campo an-
cho y de alta resolucion.

— Técnicas basadas en interferometria
speckle: En 1970 el astronomo francés Antoine
Labeyrie mostr6 que se podia obtener informa-
cion sobre la estructura de alta resolucion a partir
de los patrones speckle del objeto usando un ané-
lisis de Fourier (interferometria speckle). Tam-
bién es posible utilizar mascaras de apertura
(speckle masking) que se colocan en el telescopio

bloqueando la luz parcialmente y dejando que
ésta pase a través de algunos agujeros que posee
la mascara. Esto tiene un efecto similar a un inter-
ferometro oOptico dando poderes de resolucién
limitados por la difraccion.

— Técnicas interferométricas con miulti-
ples telescopios. Enormes posibilidades se
abren cuando se usan varios telescopios separa-
dos por una gran distancia actuando como uno
sblo. Estos telescopios en cadena simulan el dia-
metro de un telescopio mucho mayor obteniendo
precisiones de milisegundos de arco en el visible e
infrarrojo.

Interferometria Speckle por aficionados

Hasta hace bien poco esta técnica de observaciéon
estaba limitada so6lo a los profesionales. La gran
cantidad de im4genes por segundo necesarias pa-
ra implementarla suponia un problema técnico
que hoy en dia no existe. Actualmente existen ca-
maras digitales baratas, como las DMK, que per-
miten obtener imagenes con tiempos de exposi-
cion de una milésima de segundo y con una sensi-
bilidad suficiente. Un ejemplo de que hoy en dia
el seeing atmosférico no es un problema para ob-
servar dobles es el trabajo que realizamos por ca-
sualidad desde el Observatorio Astronémico de
Cantabria.

El 19 de Julio de 2008 obtuvimos desde Canta-
bria, 1.054 imagenes de la binaria STF2744. El
tiempo de exposiciéon de cada imagen fue de 26
milisegundos y la idea era utilizar la técnica de
Lucky Imaging para ver si éramos capaces de
desdoblarla y medirla. El telescopio usado es un
LX200R de 0,4 metros de diametro a f/10
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(longitud focal de 4.117 mm). Las imagenes CCD
se tomaron usando una cAimara DMK 41AU02.AS,
con chip ICX205AL de Sony compuesto por
1280x960 pixeles cuadrados de 4,65 micras. Esta
camara permite tiempos de exposicion desde
1/10000 segundos hasta 60 minutos a una veloci-
dad méaxima de 15 fps. A foco primario sobre el
telescopio de 0,4 metros, da un campo de vision
de 5,0 x 3,7 minutos de arco. Las mediciones se
realizaron a foco primario con una escala de placa
de 0,2330 = 0,0002 “/pixel. STF2744 esta com-
puesta por dos estrellas de magnitudes 6,76 y
7,33 separadas por 1,3” (en 2007). La técnica Luc-
ky Imaging no resultd, pero hicimos una prueba
con un software aleman (http://
www. tat.physik.uni-tuebingen.de/
~stelzer/?S=D) que realizaba interferometria
speckle con multiples opciones. Este software no
dispone de ningin manual y dada la gran canti-
dad de parametros y opciones que tiene es real-
mente complicadisimo saber como funciona. La
base fisica de esta técnica es realmente dificil de
entender por alguien que no sea fisico o mateméa-
tico (yo busqué informacion pero todo intento por
comprender el funcionamiento numérico de esta
técnica fue en vano). El astronomo del Observato-
rio de Cantabria a base de prueba y error obtuvo
un resultado realmente impresionante. Yo mismo
posteriormente, siguiendo las instrucciones ade-
cuadas, logré el mismo resultado. Los lectores
pueden juzgar por ellos mismos simplemente ob-
servando la comparaciéon de imagenes mostrada
en la Figura 3.

La principal limitacion de la técnica speckle para
los instrumentos amateurs es la magnitud limite
que se puede alcanzar. Al ser necesariamente pe-
queiios los tiempos de exposiciéon, la magnitud
limite de las estrellas observadas se ve reducida.
La Figura 3 muestra a la componente secundaria,
de magnitud 7,33 con una relacién sefial/ruido
elevada. Por tanto creemos que con el telescopio
de 0,4 metros del observatorio de Cantabria po-
demos llegar hasta magnitudes 9-10.

Mas ejemplos de la aplicacion practica de la técni-
ca speckle en el ambito no profesional es la expe-
riencia del amateur italiano Roberto Maria Caloi
quien public6é un articulo en la revista JDSO vol.
4, pag. 91 del afno 2008 (http://www.jdso.org
volumed/number3/caloi.pdf). Utiliz6 una web-
cam sobre un telescopio Celestron de 0,23 m de
didmetro para obtener imagenes limitadas por la
difraccion. Las imagenes se tomaron con una bar-
low 2,5x para obtener una focal de 5,83 metros y
el tiempo de exposicién usado fue de 0,020 se-
gundos. La escala de placa conseguida fue de
0,21”/pixel. Roberto llego a medir varias dobles
con separaciones de 0,7”; en cuanto a la magnitud
limite pudo observar estrellas con magnitudes
entre 7,0 y 7,5. Para el procesado speckle de los
miles de imigenes us6 un programa informatico
diseniado por él llamado SIA.

Asimismo, en Francia, Martine Castets y Bernard
Tregon han realizado pruebas con pequenos te-
lescopios pero actualmente estan utilizando el
telescopio de 0,6 metros del Observatorio de Pic
du Midi (ver OED nimeros 2 y 3). Con este teles-
copio han llegado a medir pares de hasta io,2 se-
gundos de arco! Utilizando un extensor de focal
ha logrado manejar una iifocal de casi 21 metros
con una escala de placa de 0,085 “/pixel!! Estas
cifras marean a méas de uno. El tratamiento spec-
kle de las imagenes las realizan con el software
amateur IRIS empleando un script disefiado por
ellos mismos.

Concluimos diciendo que las técnicas interfero-
métricas (bien sea Lucky Imaging o Speckle) son
el futuro para aquellos amateurs que se dediquen
a las estrellas dobles y quieran medir pares real-
mente cerrados. S6lo asi podremos lograr conge-
lar o al menos mitigar el efecto negativo del seeing
atmosférico y alcanzar a resolver las dobles mas
cerradas, limitadas s6lo por el limite de difraccion

de nuestro instrumental. €
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METODOLOGIA

Consideraciones sobre el uso de las camaras CCD
Meade DSI Pro para la medicion de estrellas dobles visuales

On the use of the MEADE DSI Pro CCD cameras for the measurement of visual double stars

2= por Edgardo Rubén Masa Martin

Sociedad Astronémica Syrma (Valladolid, Espafia) - Coordinador Adjunto Seccién Estrellas Dobles LIADA (Argentina)
Observatorio Astron6mico “Camino de Palomares” (OACP, Valladolid, Espana) - ermasa.dsa@gmail.com

Introducciéon

Hoy por hoy la fotografia digital es la
principal herramienta usada por los astrénomos
no profesionales a la hora de encarar observacio-
nes sistemaéticas con un marcado caracter cientifi-
co en el trasfondo. Las cAmaras CCD han prolife-
rado en los ultimos anos abasteciendo el mercado
con una amplia diversidad de modelos de las mas
variadas prestaciones y precios. La demanda del
sector amateur es enorme y los principales fabri-
cantes de instrumental astronémico han incluido
en sus catalogos de productos caAmaras CCD espe-
cialmente concebidas para hacer Astronomia. El
uso de estos dispositivos puede encaminarse a un
mero fin estético (se estan realizando excelentes
imagenes de todo tipo de objetos celestes cuya
calidad se adentra en el terreno profesional y que
sirven para levantar acta sobre determinados
eventos astron6micos especiales y de interés), o a
una explotacion de las im4genes obtenidas con la
idea de extraer datos cientificos y mediciones de
todo tipo. En sintesis, el diagrama de procesos de
la fotografia astronémica digital, de acuerdo a las
dos vertientes que acabamos de exponer, podria
ser el mostrado en la Figura 1.

Trataremos en este trabajo el caso especi-
fico y concreto del uso de las cAmaras CCD fabri-
cadas por la firma MEADE (las conocidas Deep
Sky Imager o DSI) para la mediciéon de estrellas
dobles. No necesitamos bellas imigenes en color,
tan solo campos estelares correctamente expues-
tos, por lo que se consideraran exclusivamente
los modelos monocromaticos (DSI Pro, DSI Pro
IT y DSI Pro III). El éxito en los resultados pasa
por un profundo conocimiento del equipo 6ptico,
la cAmara, el software de captura asociado y los
programas auxiliares destinados a la reduccion y

extraccion de datos.

Caracteristicas generales

-Chip de alta sensibilidad: Los tres modelos incorporan un
sensor CCD Sony (serie ICX...AL) monocromo de alta sensibi-
lidad con tecnologia EXview HAD CCD ™ (Hole Accumula-
ting Diode).

-Bajo ruido = mas datos: La DSI Pro ofrece datos sin com-
presion, no hay pérdida de informacién en las imagenes en
bruto (raw images).

-Control multicamara: El software de captura (Envisage)
soporta cualquier nimero de DSIs + 1 LPI (Lunar and Plane-
tary Imager).

-Ligera y portatil: Por su liviano peso no es necesario re-
equilibrar los telescopios tras su montaje.

-Versatilidad: DSI Pro trabaja sobre cualquier telescopio y
puede usarse como un preciso Autoguider.

-Imagenes en color: Mediante juego de filtros de interfe-
rencia R, G, B, IR.

-Tecnologia Drizzle: Este software permite:

Incrementar la resolucién sin interpolacion.

Visi6n extendida: imagen 4 veces mas grande.

Eliminar la rotacion de campo de las monturas altoazimutales.
Nota: Drizzle sélo trabaja con Telescopios Meade controla-
dos por Autostar.

Especificaciones técnicas

-Conversion A/D: 16 bits. Distingue 65.000 niveles de gri-
ses en una imagen. Excelente gradacion, rango tonal y con-
traste.

-Tiempo de exposicion: de 1/10.000 de segundo a 1 hora.
-Binning: Tan solo en la DSI Pro III (2 x 2).

-Cuerpo: Aluminio anodizado negro (90 x 90 x 32 mm).
-Peso: 280 gramos.

-Distancia desde rosca T hasta el sensor: 24 mm. Util
para calculos cuando se usan reductores de focal o barlows.
-Conexion mediante USB 2.0 con autoalimentacion eléc-
trica. Un tnico cable de conexiéon. Sin controles o mandos
adicionales. Ni siquiera boton ON/OFF.

Geometria de los pixeles y tamaifio de ima-
gen

Seria conveniente explicar los detalles de
la problemética que acompafa a los chips CCD
con pixeles rectangulares destinados a realizar
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astrometria. Para ello, y como ejemplo, me apo-
yaré en el caso de la camara DSI Pro.

La camara DSI Pro no tiene pixeles cuadrados,
sino rectangulares de 9,6 x 7,5 micras. Si toma-
mos los datos tal cual son adquiridos por la cAma-
ra, resultard una imagen de 508 x 489 pixeles.
Esta imagen bruta (o raw) estara “encogida” a lo
largo de la dimensién horizontal debido a la for-
ma rectangular de los pixeles que componen la
matriz. La medida vertical de un pixel sera toma-
da como medida base (7,5 micras). De acuerdo a
ello, las 9,6 micras de la medida horizontal cu-
bren realmente el 128% de la medida base, con lo
que la imagen raw estarad deformada, siendo su
escala relacion/aspecto de 1:1,28 (V x H). Para
corregir esta anomalia es necesario redimensio-
nar horizontalmente la imagen bruta en ese
128%, logrando que la imagen final mantenga
una relaciéon de aspecto normal de 1:1 (V x H). El
remuestreo (interpolacién) en la media horizon-
tal provocara que la imagen corregida tenga una
resoluciéon de 648 x 489 pixeles. Fisicamente, el
chip util de la DSI Pro mide 4,8 x 3,6 mm. Vemos
como ahora en esos 4,8 mm de la medida hori-
zontal caben 140 pixeles mas que en la resolucién
bruta horizontal de 508 x 489. Efectivamente,
todo este proceso de correccién geométrica ha
pretendido obtener una imagen correctamente
dimensionada asumiendo que hubiéramos utili-
zado una camara cuyo sensor CCD poseyera una
matriz de pixeles cuadrados de 7,5 x 7,5 micras
(Figuras 2 y 3). Afortunadamente, la operacién de
remuestreo es realizada integramente y de forma
automaética por el software que gobierna la cAma-
ra (Envisage) cuando combina imagenes. Envisa-
ge también soporta el modo de grabaci6on raw
cuando tomamos frames individuales.

A la hora de atacar el caso concreto de la
DSI Pro II (con pixeles rectangulares de 8,6 x 8,3
micras), podriamos suponer que la forma de pro-
ceder seria la misma, pero no es asi. En las espe-
cificaciones dadas en la web de Meade para esta
camara mas moderna se indica claramente que
los tamanos de la imagenes capturadas por la DSI
Pro II son exactamente los mismos que los pixe-
les de resolucion, es decir, que la imagen final es
una representacion bruta del sensor (1 pixel del
sensor = 1 pixel de la imagen). Aunque el chip es
mas grande, el area activa de la matriz tiene un
tamafo de 6,4 x 4,8 mm. Por lo tanto, de acuerdo
a los tamanos de los pixeles (8,6 x 8,3), es fAcil
comprobar que la imagen bruta sin correccion
tendra un tamafo de 748 x 577 pixeles. Entonces,
si no es posible corregir la relaciéon de aspecto en
la propia imagen, ¢qué podemos hacer? Sencilla-
mente, corregir la geometria en el mismo mo-
mento de la medicion de la imagen haciendo uso
de herramientas matematicas: Reduc sera nues-
tra tabla de salvacion. El software de reduccion
de Florent Losse fue inicialmente concebido para
medir imagenes tomadas con webcam, que tipica-
mente se construyen con sensores CCD con pixe-

les rectangulares. Por lo tanto, el programa esti
capacitado para realizar las correcciones necesa-
rias. Tan solo hay que decirle a Reduc (en el apar-
tado especifico para camaras, Figura 4) que la
imagen que hemos cargado tiene pixeles rectan-
gulares y cuéles son las dimensiones de un pixel
(en el caso que nos ocupa: 8,6 y 8,3). Eso es todo.

En concreto, Reduc aplica la siguiente
ecuacion para hacer la correccion: x = x * (H) /
(V), siendo x la coordenada en abscisas medida
sobre la imagen y (H), (V) las medidas horizontal
y vertical del pixel respectivamente.

En la figura 5 se muestra, a titulo infor-
mativo, una comparacion de los tamafios de ima-
gen producidos por los tres modelos de camaras
DSI comercializadas por Meade. Los modelos
DSI Pro II, como ya se ha detallado, procuran
imégenes no corregidas. El modelo mas moderno,
DSI Pro III, al incorporar pixeles cuadrados en el
chip origina imagenes brutas ya corregidas geo-
métricamente.

¢Una CCD no refrigerada?

No implementa dispositivo de refrigera-
cion activo (Peltier, etc.). Se refrigera por convec-
cion térmica (superficie rugosa en el chasis, dise-
fio exclusivo de Meade). Aun asi, el coeficiente de
ruido es bastante bajo y utiliza Dark Frames es-
peciales para una temperatura dada y para tiem-
pos de exposiciébn determinados. Los modelos
DSI Pro I1 y III incorporan un sensor de tempera-
tura interno, situado detras del chip. Para condi-
ciones extremas se comercializan disipadores de
calor auxiliares. Los mas sencillos son ventilado-
res corrientes que pueden acoplarse al chasis y
permiten bajar la temperatura del chip unos po-
cos grados. Con un poco de ingenio pueden ser
facilmente implementados utilizando ventilado-
res de desecho (Figura 6), aunque Meade comer-
cializa un modelo especifico. Algunas empresas
ajenas a Meade comercializan unidades Peltier
especialmente concebidas para las camaras DSI
(Figura 7). Se acoplan detras del chip y lo enfrian
hasta incluso 30° por debajo de la temperatura
ambiente. Este dispositivo refrigerador utiliza un
elemento Peltier (refrigeracion termoeléctrica), es
decir, es una bomba calor que transfiere calor
desde una cara del dispositivo hacia la otra y por
lo tanto tiene una cara fria y otra caliente. La cara
fria estara en contacto con el chip.

Notas sobre la captura de imagenes

Una de las caracteristicas mas destacadas
de las DSI es que es posible alinear y combinar un
gran namero de imigenes. Meade Envisage reali-
za la integracion internamente y durante el pro-
pio proceso de captura de imagenes. En la panta-
lla de captura del programa podemos ver “en vi-
vo” cémo la imagen, lentamente, va adquiriendo
detalle a medida que se van anadiendo nuevas
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tomas parciales. Se requiere la seleccion de una
estrella de referencia que servird como patréon del
alineamiento (normalmente sera la estrella prin-
cipal de un par). Un contador indica en todo mo-
mento el nimero de imagenes combinadas y el
tiempo total de exposicion acumulado en la inte-
gracion. En las DSI el rango de tiempos de expo-
sicién oscila entre 1/10.000 de segundo a 1 hora.
Esta demostrado que tiempos de exposicion muy
cortos permiten “congelar” el seeing, pudiéndose
llegar casi al limite de resolucion del instrumento
(técnicas del tipo Lucky Sky Imaging). Combina-
do cientos de iméagenes de corta exposicion (del
orden de 0,01 s 0 menores) llegamos a poder se-
parar estrellas dobles muy apretadas que, de otra
forma (mediante una Gnica toma de larga exposi-
ci6én) seria imposible registrar. Hemos podido
comprobar el buen rendimiento de esta técnica
en noches especialmente turbulentas con un
seeing pésimo. A pesar de que la imagen en vivo
estaba en continuo movimiento, el software fue
capaz de conformar una imagen final que resulté
ser perfectamente medible. Como afhadidura y
por las razones expuestas, esta manera de operar
hace que los errores de seguimiento y los de la
alineacion polar dejen de ser criticos. Una puesta
en estacion deficiente no afectara a la imagen fi-
nal puesto que continuamente se alinean las ima-
genes en la posicion de la estrella de referencia
elegida, aunque ésta se haya desplazado fisica-
mente en el campo de visién entre captura y cap-
tura. Nota: si la deriva de la estrella de referencia
fuera tan grande que la caja de alineaci6n llegara
a tocar cualquiera de los bordes de la ventana de
captura, el programa daria un error y se aborta-
ria. Aun en este caso extremo, la imagen combi-
nada y guardada hasta ese momento no se perde-
ria. Es una gran ventaja que la propia cAmara rea-
lice todo el proceso de alineado y apilado por si
misma, pues se ahorra una gran cantidad de tra-
bajo al no tener que manipular a posteriori varios
cientos de imagenes mediante otros paquetes de
software auxiliares tipo Registax, por ejemplo.

Otro aspecto, sin duda interesante, es que
Envisage utiliza ciertos algoritmos, de nuevo in-
ternamente, que evalian el grado de calidad de
cada imagen individual, antes de combinarla. Asi,
la aplicacién de este filtro asegura unos estanda-
res de calidad minima y se desechan las tomas
que no cumplan los requisitos. De manera mas
concreta, el promedio de las 10 primeras image-
nes (opcion por defecto) tomadas por el progra-
ma sera usado como linea de base que se compa-
rard con las imégenes capturadas subsiguiente-
mente. En otras palabras, Envisage esta constan-
temente comparando imagenes. El ntmero de
imagenes de referencia es configurable y puede
ser cambiado. Seleccionando el valor “1” en el
contador de evaluacién o “0%” en el porcentaje
de calidad se grabaran todas las capturas sin apli-
car ningtn tipo de filtrado. Este caso puede resul-
tar 1til en el caso de disfrutar de un seeing exce-
lente donde todas las imagenes tedricamente po-

drian ser explotables.
Ficheros de imagen: formatos

Meade Envisage permite grabar image-
nes en un amplio abanico de posibilidades
(Figura 8). Para aprovechar todo el rango dinami-
co de la caAmara, las imagenes destinadas al uso
cientifico deberan ser grabadas en formato FITS.
Se permiten tres variantes:

— Fits: sin comprimir, 3 ficheros RGB, 32 bit
flotante.

— Fits3P: sin comprimir, fichero de color tnico,
32 bit flotante.

— FitsInt: sin comprimir, 3 ficheros RGB, 16 bit
entero.

De estos, el mas idoneo para medir iméa-
genes con Reduc es el primero (Fits). Los otros
formatos de salida disponibles son: TIF, BMP,
GIF, JPEG y PNG. Estos formatos son més reco-
mendables para la fotografia artistica.

Posicion de la camara segan el tipo de te-
lescopio

— Telescopios ETX: Mirando desde atras el cable
USB debe apuntar a la izquierda del tubo 6ptico.
— Telescopios LX-200 y ETX-90: Mirando desde
atras el cable USB debe apuntar a la derecha del
tubo 6ptico.

— Otros telescopios: Girar la cAimara en el portao-
cular hasta que la imagen se muestre derecha.
Ejemplo: en un reflector Newton el cable USB
apunta hacia la boca del tubo 6ptico (Figura 9).

Orientacion de la matriz CCD

La camara colocada en el telescopio ten-
dra una orientacién que no tiene por qué coinci-
dir exactamente con los puntos cardinales celes-
tes, es decir, el eje x de las imagenes no sera, nor-
malmente, paralelo al ecuador celeste (Figura 10).
El valor de la rotacién del sensor medido en gra-
dos sera un factor de correcciéon que habra que
aplicar a los 4ngulos de posicion medidos sobre
las imagenes.

Sin embargo, es conveniente que dedi-
quemos algo de tiempo a orientar lo mejor posible
la matriz CCD para que la disposicion de los cua-
drantes sea sistematicamente la misma en todas
las tomas. Basta con girar la cAmara en el portao-
cular las veces necesarias y en pequeios giros
hasta que, a motor parado, una estrella de refe-
rencia se deslice sobre toda la longitud del eje
horizontal (direccion este-oeste) sin desviarse. Un
buen ajuste dara desviaciones de + 1°. Existe un
atil programa que permite generar un reticulo
digital sobre la ventana de captura de Envisage.
Puede descargarse en http://bayt.us/astronomy
index.htm] y se llama dsicross. Si no se dispone
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de él se puede utilizar la propia ventana de Envi-
sage como reticulo y dejar que la estrella recorra
el borde inferior o superior de la misma (Figura
11).

Esta orientacién preliminar es 1til para
comparar el campo observado con cartas estela-
res (programa planetario) en la localizacion de
estrellas dobles y también para que el desplaza-
miento del campo con el mando de la montura se
corresponda con los botones de direcciéon de AR y
DEC. Trabajando siempre de la misma manera
todas las imagenes estaran orientadas igual e in-
tuitivamente tendremos una nocién clara de la
ubicacion del norte y el este sobre ellas.

Finalmente, habra que asegurase de que
la camara quede firmemente acoplada en su alo-
jamiento e inmévil. No es una camara pesada, por
lo que el tornillo de presién del portaocular o la
Barlow sera en principio suficiente para mante-
nerla en posicién, apretandolo adecuadamente.
En definitiva, se trata de que la CCD no pueda
girar sobre si misma durante el proceso de captu-

ra porque arruinaria las tomas. iiNO TOCAR NI MO-
VER LA CAMARA MIENTRAS DURE LA SESION!!

Enfoque preciso

Aunque Envisage esta dotado de un algoritmo de
ayuda para el enfoque (Magic Eye Focus) nuestra
experiencia se decanta mas por usar otros méto-
dos mas tradicionales. Las pautas recomendables
a seguir son:

- Esta es una de las fases méas delicadas de toda la
sesion.

- Enfocar sobre la pantalla del monitor no es facil.
- Una mascara de Hartmann facilita mucho la
tarea (Figura 12).

Elegir una estrella relativamente brillante pues
con la mascara de enfoque disminuye bastante la
luminosidad de la imagen.

Una mascara de Hartmann de cuatro
agujeros o tres triangulos equilateros procura
enfoques precisos. Si el sistema esta desenfocado,
por cada estrella en la pantalla se veran tantos
duplicados como orificios tenga la méascara. El
proceso consiste en accionar en el mando de en-
foque hasta que consigamos ver estrellas indivi-
duales. Esta maniobra debe hacerse despacio y
con escrupulosidad. Emplear el tiempo necesario
redundaré en la calidad final de las imagenes. Un
enfoque correcto redundara sobre todo en tener
la capacidad de poder desdoblar los pares mas
cerrados que, de otra manera, se registrarian
tocandose en la tipica forma de “ocho” o simple-
mente como una elongacion, ain a pesar de que
la estrella doble fuera teéricamente resoluble por
el sistema 6ptico empleado.

Escala de placa y orientacion de la imagen
(rotacion)
Son los dos parametros fundamentales

que hay que conocer para poder derivar la astro-
metria relativa de las estrellas dobles. La escala de
placa o escala de imagen es el nimero de segun-
dos de arco abarcados por un pixel del sensor (“/
pixel), o en otras palabras, la superficie de cielo
cubierta por cada pixel. Su valor teérico en segun-
dos de arco viene dado por la expresion:

206,265 p
F

Siendo F la distancia focal en mm y p el tamafo
del pixel en micras.

A nivel practico este valor puede obtener-
se de varias maneras:

— Midiendo estrellas dobles fijas. Son las llama-
das estrellas dobles de calibracién, cuyos parame-
tros se mantienen fijos a lo largo del tiempo. Es
muy recomendable la lista compilada por Floren-
ce Mauroy, Pascal Mauroy y Guy Morlet (en su
version de 2007, descargable en http://
www.astrosurf.com/saf/), miembros de la Socie-
dad Astronémica de Francia (SAF). Esta lista se
compone de 32 pares estables y se basa en los
resultados del satélite Hipparcos. Siempre que
sea posible, se registraran al menos dos pares de
referencia diferentes por noche, al comienzo y al
final de la observacion.

— Mediante la medicién de sistemas incluidos en
el nuevo Catalog of Rectilinear Elements (http://
ad.usno.navy.mil/wds/lin1.html). Estos pares
presentan un significativo movimiento relativo
desde su descubrimiento y son 6pticos en su ma-
yoria. Sin embargo, el ajuste lineal de las medidas
histéricas procura una buena definicién del movi-
miento relativo descrito por la componente se-
cundaria y son tutiles en las tareas de calibracion
CCD. Las posiciones previstas para la fecha de
observacion se calculan usando las efemérides del
catalogo y aplicando una regresién lineal sobre
éstas.

— Midiendo pares orbitales resolubles por nues-
tro sistema oOptico. Hay una lista con 80 pares
disponible en el Sixth Catalog of Orbits of Visual
Binary Stars (http://ad.usno.navy.mil/wds
orb6/orb6c.html).

— Reduciendo la imagen con el software Astro-
metrica en combinacién con un catalogo astro-
métrico profesional (UCAC2 o CMC14). El méto-
do es muy eficiente pero se requiere que la ima-
gen contenga un suficiente nimero de estrellas de
referencia. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que trabajamos normalmente a altas focales, el
chip es reducido y el campo de visién registrado
consecuentemente también. Asi pues, salvo en el
caso de la DSI Pro III cuyo chip es de mayor ta-
mafo, este tipo de reduccion no sera siempre fac-
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tible.

Como ya se ha adelantado, la orientacién
de la imagen con respecto al cielo debera ser
cuantificada y este valor habra de ser tenido en
cuenta a la hora de dar el 4ngulo de posicion. Si la
imagen fue reducida con Astrometrica el valor de
la rotacién (en grados) vendra dado de manera
inmediata por el propio programa. Si este proce-
dimiento no fue posible se recomienda registrar,
a motor parado, una serie de transitos estelares a
todo lo largo del sensor (Figuras 13 y 14). Las
imagenes con las estelas son analizadas por el
programa de medicion (Reduc) tras conocer la
ubicacion preliminar de los puntos cardinales
norte/este y calcula el valor de la correcciéon en
angulo que habra que aplicar a la hora de medir
Theta. Realizar de dos a cuatro transitos y prome-
diar los resultados. Este algoritmo ofrece excelen-
tes resultados. Si al comienzo de la sesi6on de ob-
servacion, la cAmara fue orientada lo més exacta-
mente posible con respecto a la linea este/oeste,
el valor tipico de la rotacién del sensor con res-
pecto al cielo siempre estara en torno a =+ 1°.

Localizaciéon y apuntado de estrellas do-
bles

Si se dispone de una montura computeri-
zada dotada de sistema GOTO, la localizacién de
las estrellas dobles del programa de observaciéon
no reviste mayor dificultad. Sin embargo, aunque
estas facilidades estdn muy extendidas, atn exis-
ten observadores que carecen de ellas. En estos
casos puede parecer dificil la localizacién de es-
trellas dobles débiles y mis atin conseguir cen-
trarlas en el reducido campo de visi6on ofrecido
por la cAmara. Expondremos a continuacién un
método sencillo de implementar y que es muy
eficaz una vez que se ha adquirido un poco de
experiencia. No se trata de nada nuevo y no es
otra cosa que el método tradicional que consiste
en la comparacion de la imagen en vivo capturada
por Envisage con las cartas celestes de un progra-
ma planetario informatico.

En concreto, en mis observaciones utilizo
el software cartografico Guide 8.0, en el que se
carga el catdlogo WDS mediante un fichero .TDF.
Habilitando la opciéon Marco CCD, se superpone
sobre la carta (orientada como la imagen) un rec-
tangulo rojo con las dimensiones del campo de la
camara. El siguiente paso consiste en apuntar a
una estrella brillante en las inmediaciones de la
zona a observar para, a partir de ella, ir saltando
de una doble a otra usando el mando de los moto-
res de AR y DEC de la montura y siempre compa-
rando visualmente lo que la cAmara registra con
la carta celeste (Figura 15). Para apuntar a la es-
trella de referencia se dispone, en paralelo con el
telescopio principal, de un refractor (D = 70 mm,;
F = 700 mm) dotado de ocular con reticulo ilumi-
nado, ademas de un laser verde para el apuntado
preliminar (Figura 16). Con un poco de practica

esta forma de localizacion es muy eficiente y rela-
tivamente rapida, tomando unos pocos minutos el
salto de una doble a la siguiente. En promedio la
tasa de registros viene a ser de 10 dobles por no-
che, a razén de dos pares a la hora. Cada registro
incluye: localizacion, toma de iméagenes, compro-
baci6én de la posicion, una medida preliminar pa-
ra evaluar la senal de la imagen y anotacién de
observaciones.

Captura de imagenes con Envisage

Envisage el software de captura que
acompana a las cAmaras DSI. Se caracteriza por
ser potente, versatil y facil de utilizar. De entre
sus muchas cualidades, destacaremos dos directa-
mente aprovechables para el trabajo con estrellas
dobles: es capaz de realizar un pretratamiento
con darks a las imagenes y permite integrar to-
mas parciales en una tnica imagen combinada
final. Ambos procesos son realizados en tiempo
real. Como consecuencia, una vez que una imagen
es guardada en el ordenador estara, por lo gene-
ral, preparada para ser medida. Esta caracteristi-
ca, en programas de observacion extensos que
incluyan largas listas de estrellas dobles, supon-
dra un tremendo ahorro de tiempo y de trabajo
frente al ordenador.

De acuerdo a mi experiencia con esta ca-
mara en estrellas dobles, me atrevo a recomendar
que, en cuanto a las imagenes, todas sin filtrar, da
buenos resultados seguir las siguientes pautas:

- Realizar cuatro tomas compuestas por doble cada
noche.

- En las parejas muy débiles, cada imagen compuesta,
sera promedio de otras 100 imagenes por lo gene-
ral de 1 segundo de exposicion (si la turbulencia lo
permite).

- En parejas mas brillantes suele ser suficiente apilar
50 imégenes parciales en cada toma compuesta.

- En cualquier caso, habra que jugar con las exposicio-
nes dependiendo de la diferencia de magnitud
entre las componentes y de la calidad del cielo. En
definitiva, el objetivo sera obtener una imagen
con una buena relacion Senal/Ruido sin llegar a
saturar las estrellas.

- El resultado final de una medida siempre es la media
de las cuatro imégenes compuestas aunque, en
dobles problemaéticas o dificiles (gran diferencia
de magnitud entre las componentes, pares muy
cerrados al limite de la capacidad de resolucion,
etc.) conviene observar una segunda o tercera
noche para promediar de nuevo las medidas.

Seguidamente veremos la secuencia de
pasos tipicos para realizar la captura de imagenes
con Envisage. Para aportar mayor claridad, las
diversas operaciones se describiran con un forma-
to a modo de fichas resumen incorporando captu-
ras de pantalla para complementar las explicacio-
nes. Estas fichas proceden de presentaciones en
Power Point confeccionadas por el autor y que
fueron utilizadas en cursos y conferencias.

el obgerbador ‘. n.%4—4o



Dark Frames: generalidades
(Ver paginas 49 a 53)

Aislando el sensor CCD de la luz y tras un
cierto tiempo de exposicion, la imagen que resul-
ta no es completamente negra. Esta imagen se
denomina Dark Frame (Figura 17) y est4 salpica-
da de un patrén de puntos luminosos de variada
intensidad. Este ruido intrinseco es muy predeci-
ble y varia solamente en intensidad con el tiempo.
El “patrén de ruido oscuro” (“Dark Noise Pat-
tern”) debera ser restado de la exposicion para
obtener una imagen final libre de ruido y sin dis-
torsion (Figura 18). Envisage realiza esta resta
automaticamente.

Es muy importante dejar aclimatar la ca-
mara durante cierto tiempo antes de tomar los
darks. Conviene realizar la captura antes de la
sesion de observacion y si durante la noche se
apreciara un cambio notable de temperatura se
volvera a registrar otra serie intermedia que refle-
je las nuevas condiciones.

Envisage soporta otra gran multitud de
posibilidades, como pueden ser el autoguiado o el
uso de la Tecnologia Drizzle. Para no alargar en
demasia este documento, remitimos al lector a la
consulta del manual de usuario del software.

Senalaremos también que, debido a la
gran proliferaciéon de las DSI Pro, existen otras
aplicaciones de captura que las han incorporado
en su lista de camaras compatibles, lo que supone
otra importante ventaja. Nos referimos a
K3CCDtools y MaxIm CCD.

Aprovechamiento de las imagenes: astro-
metria relativa de estrella dobles

Nuestro objetivo es obtener la astrome-
tria relativa de las estrellas dobles, es decir, deri-
var el angulo de posicion y la separaciéon angular.
Veremos todo el proceso con un caso practico
real. Se trata de la medicién de STF2590, un sis-
tema con cuatro componentes localizado en la
constelacién del Aguila. El par CD solo cuenta
con una medida oficial (1909) por lo que se inten-
tara confirmar su existencia. El equipo utilizado
en la captura de las imagenes que se mediran fue
T200 Newton + CCD DSI Pro (a foco primario);
Focal efectiva: 1000 mm; Escala de placa: 1,55/
pixel; Campo de visién (FOV): 12,6’ x 16,7". Como
vemos, es la configuracion més simple, pues la
CCD esta colocada a foco primario. La medicién
se realiz6 con Reduc y tanto la escala de placa
como la rotacién se obtuvieron mediante una re-
duccién previa con Astrometrica, ya que el cam-
po capturado incluia un namero suficiente de
estrellas de referencia. Las imagenes medidas
estan grabadas en formato BMP de manera pre-
meditada para demostrar que Reduc puede pro-

cesar perfectamente este formato, aunque como
ya se ha apuntado siempre sera mas idéneo el uso
de imégenes Fits.

Utilizaremos el mismo formato de fichas
para ilustrar el proceso de medicion (pags. 54-57).

Mejora de algunos aspectos funcionales
Véase figura inferior de la pagina 57.
Valoraciones finales

— Pros:

-Grandes prestaciones a bajo precio.

-Completo sistema incluyendo planetario, control de
cadmara y software de procesamiento de imagen.
También utilizable con software externo.

-Control multicAmara y posibilidad de autoguiado.

-Amplia eleccion de formatos de fichero y procedimien-
tos.

-Combinacion de imagenes y darks frames automaticos y
al vuelo.

-Ligero peso en un unico cuerpo e interfaz USB 2.0.

-Muchos recursos en Internet para los usuarios.

— Contras:
-Se echa de menos una buena caja de transporte para la
camara.
-El cable USB es demasiado corto.
-Falta de informacién para Magic Eye Focus.
-No hay autoguiado con otras monturas distintas a Mea-
de, salvo invertir en convertidores externos.

Ultimas recomendaciones

Antes de la primera noche fuera es reco-
mendable realizar algunos ensayos durante el dia
fotografiando objetos terrestres. No hay que tener
prisa, con un poco de practica el uso de Envisage
llegara a automatizarse. Es recomendable comen-
zar con estrellas dobles faciles y abiertas. Final-
mente, puede ser interesante no desechar de in-
mediato las malas imagenes: frecuentemente, de
ellas se extraen interesantes conclusiones acerca
de lo que se ha hecho mal y pueden constituir una
buena fuente de aprendizaje.

Conclusiones

De todo lo expuesto podemos sacar la conclu-
si6n de que las camaras DSI Pro se consolidan como
unas herramientas totalmente validas para ser utiliza-
das en el area de las estrellas dobles. El autor de este
trabajo viene utilizando este modelo de CCD desde el
aflo 2006 y los resultados de las mediciones son exce-
lentes, habiéndose ya incluido varios cientos de medi-
das en WDS. Su excelente respuesta, sensibilidad y
bajo ruido, unido a su capacidad de integracién de ima-
genes en tiempo real y la calibracion automatica de
darks, constituyen una mas que recomendable opcién
de precio razonable a la hora de elegir una CCD para

trabajar en estrellas dobles. @
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| CALIBRACION 1w i Flimina errores sistemadticos

| _

|. Corregir defectos . el Elinnina defectos aleatorios

: |

|A|.|':m:u ¥ combinar =

Megpora la refacion Sedal/ Kuido
combinando multiples imagenes

Extraer datos Realzar detalles

Reducir datos ] D Imagen final
Publicar | _I e Y d | Difusicn
reaultados B

Figura 1. Diagrama de procesos basico en astrofotografia digital.
(Salvo donde se indique, todas las imagenes son cortesia del autor).

Figura 2. Imagen bruta sin correccion de Figura 3. El mismo campo estelar después de realizar
STF2590 producida por la camara DSI Pro. la correccion de la relacién de aspecto. Simula pixeles
cuadrados de 7,5 micras.

el obgerbador @@ n.°4 — 42



Ordenar  Afadi ainforme  Barrar

Camara Pre-orientacion
Meade DSI Pro |l Rd

=il N

Figura 4. Captura de pantalla de la seccion de camaras del pro-
grama Reduc donde se indica el tamafio de pixel.

DSl / DSI Pro
648 x 488 Pixels

DSIN/DSIProll
748 x 577 Pixels

DSl 1l / DSI Pro 1l
1360 x 1024 Pixels

Figura 5. Los tamafios de imagen de las DSI Pro. (Cortesia de Meade).

Figura 6. Ventilador refrigerador construido por el autor acoplado a la camara
DSI Pro. Utiliza un ventilador procedente de una fuente alimentacion de un orde-
nador de desecho y se alimenta con un adaptador a 12V.
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File Type Fitz -
BrF
Gif
Jpeg
Save Optiohs |Prg
TIF
| 3: :| Fitz3F
o e Fitslnt

Figura 7. Unidad Peltier especial para
las DSI. Disponible en http://
webcaddy.com.au/Outback/default.asp

Figura 8. Formatos de imagen disponibles.

Figura 9. Montaje de la camara en un Newton. La toma del cable USB mira hacia la boca
del tubo.
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Figura 11. Procedimiento para orientar la camara.
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Figura 12. Mascara de tres triangulos equilateros utilizada en el observatorio del autor
(Observatorio Astrondmico Camino de Palomares, OACP). Aunque puede construirse de
muchas maneras, ésta se hizo con una tapa de plastico de un bote de pintura: por casuali-
dad su diametro ajusta perfectamente en la boca del Newton 200. La plantilla fue dibujada
utilizando el generador en linea disponible en http://www.billyard-ink.com/Hartmann.shtml. Es
totalmente configurable e introduciendo los datos necesarios se genera un fichero pdf con la
plantilla especifica para nuestro telescopio.

Imagen OACP: STF 681 (WDS 05207+4658)
Newton 200+Barlow 3x+D3l Pro, 0,44 “Ipixel, exp. 30 sg., 2008, 8187

Figura 13. Arriba: Aspecto tipico de un transito estelar sobre el chip de
la cdmara DSI Pro. Se obtuvo con una exposicion Gnica de 30 segun-
dos a motor parado. La sinuosidad observada en el trazo es debida a
los efectos de la turbulencia atmosférica. Abajo: Tratamiento de la este-
la por Reduc.
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Figura 14. Captura de pantalla que muestra el resultado de los calculos so-
bre el transito anterior. En este caso concreto la rotacion fue de -0,68°.

.';.'.GUIDE 8.0 25Ago 2009 1:07:05GMT (UT) - 0| x|
Fichera Ira...G Ajustes Mostrar Animacion Montajes Tablas Extras AyudaH %’Lf

T BRSSO R D, = ; [ W44 = e

STI2673
&

22h16m09.30s J2000.0
+54 58' 16.0" Lac

25 Ago 2009 1:07:05 GMT [UT]

Figura 15. Localizacién de la estrella doble ST12673 mediante comparacién con
una carta celeste generada con Guide 8.0.
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Figura 16. Telescopio refractor auxiliar en paralelo con el princi-
pal y dotado de ocular con reticulo iluminado. Resulta muy Gtil un
laser verde para el apuntado preliminar a una estrella brillante
situada en las inmediaciones de la estrella doble a localizar.

Figura 17. Dark Frame tomado por Envisage en la cAmara DSI Pro.
Tiempo de exposicion 8 segundos. Es patente el ruido térmico por to-
da la superficie del sensor.
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Dark Frames: procedimiento (i)

Tabe Dk Firsk Exge Last Erp

==

Seleccionar . EvgEp gy DelEstng
-I.J =t Erarka

17:04 Total Tirw

Seleccionar valor para (valor tipico 10). Es el n° de
exposiciones que se tomaran para crear cada dark frame
compuesto. Cada dark frame estara compuesto por 10 imagenes
combinadas y almeadas.

Borra los Darks Frames grabados en otras

gesiones.

Dark frames: procedimiento (ii

Take Darks
Elecci6n del directorio de almacenaje Be sure teescope objectve is covered!
en . Por defecto

C:\Meade Images\Dark

Pulsar . (Auviso: Poner la tapa a/
felescopo)

Después de hacer la tomas aparece
en
. (Auviso: quitar la fapa del
felescopro)

Seleccionar para que se
resten automaticamente de la 1magen YT —r—
que se vaya a tomat.

Be sure to uncover telescope!

Aceptar
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Caja de seguimiento y centroides

La caja de seguimiento permite seguur una mancha brllante
T_'I:l[ifff‘.:.lf.'li-l l.'.lE 11a Z04a Os5clea. Fl: Eillt].].ﬂ'."

Para el caso contrano (seguir una mancha oscura rodeada de una
zona bnllante), seleccionar Dark Spot. Ej.: Manchas solares.
Centroide: punto de interseccion de los hilos. Usado para alinear
una imagen antes de combinarla en la imagen compuesta.
También utihizado en el autoguiado.

Zoom: Util para centrar un objeto en un caja o como ayuda en el
entoque. Aumenta hasta un 500%s.

B Combine
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Tiempo de exposicion

Auto Exp: Exposicion automatica calculada por
Einvisage para el upo de objeto seleccionado.
S1no se usa Awfo Exp, puede cambiarse el T/E
manualmente y suele utilizarse para T/E
menores de 1 segundo.

Long Exp: Larga exposicion.

Preview: Toma una imagen previa con el T/E

especificado para realizar ajustes antes de grabar.

Count Down: Cuenta atras del hempo de
ysicion seleccionado en Long Exp.

Live: Muestra la umagen en vivo en la ventana

de captura.

[ [Long exp

I+ [LIVE

El Histograma

El Histograma pemite controlar el ballo, el
contraste y los medios tonos de la imagen que esta
siendo capturada. Funciona “en zzwo”.

Auto Contrast: Si esta seleccionado pone el
histograma en modo automatico: mejor contraste g
teonco. Oscila de 1 2 5. El valor maximo es Gtll en  [esli=cums

objetos muy débules. Auto  Shadow
4 Contrast Enhance

Shadow Enhance: Extrae detalles finos de las o —
sombras. Util para nebulosas, crateres lunares o los |
satelites de Jupiter.

Gain / Offset: Control mas general de brllo y

contraste. Mejores resultados en los valores por

defecto (100 y 50 respectivamente).
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Proceso de grabacion: opciones

Normal operation: Normal Operation
1 ; ; — [|Save every Composite image

[~ Web Mode

=l
P =:fr =:po =] T P

Frame Time Wait Tirne
=Y & N hn's = N\
; . Y . :
: . t i : .

Save Options | Save a imelapse sequence

v
Total Time-Lapse Duration

B =:p =H:0 = time I MenuaiStop
18 Frames

Time-Lapse Presets:
Jupiter time-lapse j 0K Cancel

3,2,1... ;Grabando!

El proceso de grabacion comienza pulsando
el boton Start.
Este mismo control se auto-rotula como
Stop para parar la grabacion.
Se rmuestra:

1

del nivel de calidad se alc después de combinar unas
A partir de agui la calidad ta muy lentamenie,
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Prohibido escribir correctamente ...

r -

m ;No se permite grabar en formato Fits? X
® ;Aparece un mnsistente mensaje como este? || byl

Aceplta

8 SOLUCION: Mo escribir en la wentana
Settings acentos u otros signos ortograficos

EXPLICACION: Los hcheros en rSi:Ilf“f.F

formato FITS, ademas de la propia imagen
h oA 3

lletan ascociados obros datos en un Bechero
anexo llamado CABECERA Aqui se

guardan datos impoctantes telabivos a la

Telercope Model Telaacps Sice

[Faeton Bl i) = mm

Dbpect Mama Imiage Dasctoy

i‘::r-ca‘.'sﬁ i i Meade Image: Bromase
Sie Dk Frames Oinsciony

[DACF pvaladold) [c\Meade imagesiDiaks B I
Dbserver Mame

[E e s M = Mt

imagen registrada, tales como hora y fecha,

instrumental utihzado, tipo de camara, etc
Es alpp parecide a wn parte de
observacion, En la ventana Sertings de

T e i
Envisage escribimos algunos datos que -

e i c—— oo | ] oy |
|Feco Fimamo : aF - a0
Filter

) Pbmriract] =i =0

geran incluidos en la cabecera de un Fits,

il

pero ... no se admiten ciertos caracteres,

[

por lo que el programa da error si los
encusntra.

[ ..H.-.-f,n-zgfperrnii‘r? cargar iy
L (=)
ellas.

Funcona como una camara virly IlEJfIIlHlIIlE‘.IlII“ esta luncion se

utiliza con la camara desconectada. 2 AuteStar Envisage
Fie Saltings... About...
a Add:

g Kemow

| File rpinet
| CHASTROMOMIAL ot ar Su e Ernissgalb...
| CH\ASTRONOMER Autodtar Sulke) ASEroimag. .
| SRS TROMNCOMLA Aot arSuteiAstrolmsy, .

lizacion,
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Aprovechamiento cientifico de la imagenes:

Medicion de STF2590

Paso 1: Obtencion de datos del WDS
Ohservacionss historicas STEZ1530A0 (WDF193X 8- 10215 (hacrraciane:s kistoricas STE2S3ECD (WDS19%23+1021}
Date P.E Sep. Mag-a Mag b Ret,
iTh1. 56 J04.5 1. @ 2 3
i%n2. 79 NSN3 . e -

Dats F.h. Sep. Mag-a Mag-b § Ref

M i#ida
— 909,55 271,49 G.60 11.§ 1.2 2 Dow1915h

H__i%06R
SLE1EI Y
5tP1837
Smyi#id
Mad1844
GEhiw g
D 1884

§

1

1

1829, 75 I09.9 13,51 ]

1833.31  308.%  13.57 2

134, 63 I0T.@ 15,8 1

1843, 70 309.7  14.70 1

1344, 70 I0E.% 13,87 2

1¥67.32 09.7 1n.31 1

1368, 680 3M0.3 14,28 1 Volds 2

1854, 63 30A.2 13, T3 1 Eeridle

1398. %0 INE.5  13.%3 * Clpiden

1902, 0A.é 13.42 1 L _1%02a

isnn, 53 I0A.F 15,50 z

1309. 66  3I0A.7  13.5%2 1
1
2
2
3
1
1
1
1

Wz 1912
Tam130 g
180, 3 o, i,
1318, 73 I08.7 13,453

1959, 55 I0E.6 15,75

1380, 000 S08.0 13,80
1982,%390  3ae.1 12,93

1983, 729 . ? .1
1351, 75 6.%2 1831 HIF1391a
1981, 32 k.50 100 2002
1951, 512 6.1 %5 1 Tok2g03
@00, 19 THR2 803
2802, 722 WEI2004a
2003, 620 WE L2804

I i%i0d
Frkl%l9a
HordH6 Ja
[ETEL T
Lefiks2
Tob2una
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Paso 2 (a): Reduccidon astrométrica previa

m Con la imagen corregida (en formato Fits) del sistema
cuadruple STEF2590 tomada con DSI Pio se realizé una
teduccion astrométrica previa mediante el software
Astrometrica en conjuncion con el catalogo UCAC-2.

Con ello se obtuvo /& mtaciin de la placa con respecto al Polo
Norte celeste y 1a constante de placa (mimero de segundos de
arco por pixel), asumiendo que los pixeles son ya

cuadrados (7,5 micras x 7,5 micras).

Paso 2 (b): Reduccion astrométrica previa

Ventana de Astrometrica. Los circulos verdes son las estrellas de
referencia que el catilogo UCAC-2 ha encontrado sobre la placa. Con
estas posiciones se determinarin las posiones del par que estamos
estudiando.
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Paso 3 (a): Obtencion de Thetay Rho

® La reduccion final, (astrometria relativa) se
calcula utilizando los datos anteriores junto con
el software Reduc de Florent Losse.

= Este programa esta disenado e&speciﬁ{::-uneme

para trabajar con estrellas dobles.

Fahero  Trabawenh Lita Spedsl Ventwna !
b Y ol I

T TR L

Mo o Sy 154 /135

U RL

BT R ¥R

Leam - 65 ()

v duidy

“ e bavg.
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Fecha : D716 3:02:45 local
Lugar : OACP Valladolid
Condiciones : Seeing pobre
Instrumento : Newton 200

Cémara : Meade DSIPro  (pixeles : 7,5 7.5)
Imagenes en BMP

Escala de placa: 1,55

Delta Matnz : 6,34

-==S8TF2SMIAB==

theta = 308,56

rho = 13562

deltaM=1,82

Nb: 6

Datos Reducidos Detallados :

Theta Rho dM rThe rRho Image

30831 13.685 098 -025 0.122Deep Skyt-7bmp
30855 1365 219 -0.01 0.088 Deep Sky4-11.bmp
308.55 13482 2.19 -001 -0.08 Deep Sky4-3 bmp
308.62 13499 219 006 -0.064STF2590 fit
308.8 13496 219 024 -0.066 Deep Sky4-10.bmp

: resultados

STF2390CD
Theta= 272,822

Rho=38,125

Bl par CD ha quedado confirmado. Las
componentes se : jando desde el
descubrimiento debide a movimientos
propios incompatibles. Es un par éptico.

Comparacion con datos publicados
en WDS (par AB):
alejonlats s lnte a6l sl 1R 005
2002,72 308,7 13,41 WSI (speckle)
2006,683 308,6 13,56 OACP

Algunas mejoras (propias) ...

el obgerbador @@ n.°4—57



OFF-TOPIC

El Congreso Pro-Am de Cdérdoba:
Imagenes para el recuerdo

A finales de noviembre (20, 21 y 22 para ser mas
exactos) se celebré en Cérdoba un evento memo-
rable: un encuentro entre astronomos profesiona-
les y amateurs. Alli estuvieron presentes algunos
doblistas, entre ellos los editores de el ohserbador
que, por primera vez, pudieron conocerse en per-
sona.

Aqui os dejamos algunas imégenes del evento.
Echamos en falta a muchos de vosotros. iLa
proxima vez sera!

Si queréis tener mas detalles, no dudéis en leer
las correspondientes cronicas en nuestros blogs:

— http://algieba.blogalia.com

— http://ladecimaesfera.blogspot.com

— http://duaestellae.blogspot.com Los editores de el obserbador
confraternizando... hubo tiempo para todo...

Ademés, reproducimos los dos pdsteres que sobre

tematica doblistica presentamos en Cérdoba.

cmmﬂmn-ﬂmnnlum A i Sl - L .
RONOMIA: COLABORACION PRO-AN - L La inevitable foto de familia (cortesia de

Joanma Bullon).

De izq. a dcha.: Rafa Benavides, Francisco Rica, Edgar Masa,
Juan-Luis Glez. y el gran variabilista Miguel Rodriguez.
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El Congreso Pro-Am de Cérdoba:
Imagenes para el recuerdo

Las pausas entre conferencias eran aprovecha-
das para confraternizar, como puede verse
Lo mejor de estos eventos es poder conocer a gente interesante; aqui, adui. Edgary Rafa entablan tertulia con el nutri-
junto a Edgar Masa y Paco Rica, Pablo Santos (investigador del IAA y co- do grupo de astronomos extremefios que asis-

responsable del genial podcast “A través del Universo”) y el gran variabilis- tieron al evento (en primer plano, junto a Rafa
ta Adolfo Darriba. Benavides, Florentino Sanchez).

Juan-Luis saluda a Carles Snchabel y
Antoni Arnaduy de la Agrupacion
de Sabadell
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Investigacion en Estrellas Dobles Visuales

Rafael Benavides Palencia’?, Juan-Luis Glez. Carballo?®, Edgardo R. Masa Martin®*®

1. Introduccion

el obgerbador ‘. n.%4 — 61



FUERA DE FOCO

El 20 de diciembre de
1996, estabamos a
punto de inaugurar
en cuatro planetarios
espafioles el primer
proyecto conjunto, un
programa que se titu-
laba Crénicas Mar-
cianas y que preten-
dia recoger cuanto hemos imaginado, cuidnto hemos
estudiado, y cudnto nos queda por aprender, sobre
Marte. Ese mismo dia nos llegaba la noticia de la pérdi-
da de Carl Sagan, de su muerte irremediable tras una
larga lucha contra una enfermedad incurable. Sin duda
una casualidad, pero un hecho que gravit6 sobre esa
fiesta de los planetarios, de los centros de divulgacion
de de la ciencia. Al menos, he de confesar que yo senti
un foco de dolor en el cora-
zon.

Seria casi veinte afios antes,
la memoria es asi de impreci-
sa, cuando pude ver la serie
de Sagan para la tele, el Cos-
mos. Tan maravillosa como
imperfecta, o quiz4 tan mara-
villosa porque imperfecta.
Por lo personal, por esa im-
pronta Sagan que rodeaba la
serie de comienzo a fin. Y,
como tantos otros, en esa y
sucesivas reemisiones de la
serie, me quedé enamorado,
perdidamente atrapado por el
Universo contado por ese tipo
menudo, un poco redicho
acaso, que era capaz de saltar
de la antigua Persia a la NA-
SA sin solucién de continui-
dad. Nunca he podido esta-
blecer un criterio preciso, una
critica racional, del valor de
la serie: comprobé en mis
tiempos de profesor en la
Universidad que habia olea-
das Sagan, afios en los que el
ntmero de alumnos de la
especialidad de Astrofisica
aumentaba debido a la emi-
sion por la TV de la serie:
posiblemente habian sido,
como yo, atrapados por la
misma.

Me he pasado después mucho

tiempo hablando del cielo, y

de lo divino y lo humano en torno a él, y una y otra vez
he regresado, queriendo u obligado, a las referencias de
Sagan. No me arrepiento: no podria, porque sigo vién-
dolo como un modelo (es decir, como una luz de un
faro que te sirve de referencia de una costa que es im-
precisa o desconocida) de lo que hay que hacer para
transmitir conceptos, emociones, actitudes, en un
mundo como el de la divulgaciéon cientifica. Y no le
resto las criticas: no podria ser de otro modo, que nadie
esta exento de ellas, ni siquiera los idolos, porque eso
los hace mas humanos, y al menos te deja la posibilidad
de imaginar que un dia podran ser superados... ojala.

No podria hacer un panegirico: estoy hablando de la
manera en que uno queda a veces atrapado por una

Una vela
en la oscuridad

por

Javier Armentia

CREATIVE COMMONS-WIKIPEDIA

frase, por una forma
de contar las cosas.
Quiza en el caso de
Sagan, el asunto es
mas peliagudo, por-
que ademis de la
divulgacién, llegué a
conocer al Sagan
digamos beligerante,
una persona que aposté no sélo por la ciencia como
divulgacién, sino por la ciencia como sostén de una
civilizacién en progreso, la era de los derechos huma-
nos. El Sagan del escepticismo, del pensamiento racio-
nal, de la vela en la oscuridad como metifora de una
ciencia que est4 siendo atacada por los que prefieren la
oscuridad del pseudoconocimiento, me acab6 de con-
vencer de que la tarea del cientifico, o del divulgador, es
de interés general, es algo casi
necesario en esta era de la tri-
vializaciéon y la relativizacion
de todo. Uno se entristece al
pensar lo que podria haber
sido de una persona si no
hubiera muerto. Es légico, y
mas cuando la aprecias. En el
caso de Carl Sagan, a pesar de
todo, uno siente que afortuna-
damente tuvo tiempo para
decir muchas cosas (menos de
las que habria dicho de seguir
vivo, obviamente). Pero ahi
quedan sus escritos, su actitud
ante la vida, es decir, ante mu-
chos problemas de la vida. Con
opiniones que podemos 0 no
compartir, pero en cualquier
caso dichas de forma sincera,
argumentadas convincente-
mente.

El dia en que inauguramos
Crénicas Marcianas se nos
murié Sagan... y quiero pensar
que ese proyecto que se hacia
realidad ese dia pudo llegar a
recoger un poco de la ideas que
le movieron a lo largo de su
vida. ¢Petulante? Acaso. Al
menos, sé que en esa especie
de espiritu que mueve un pro-
yecto de divulgacién, estuvo
ese afan de gentes como Carl
Sagan de reivindicar la ciencia
como algo tan nuestro que no
podemos dejarlo de lado; algo
que es capaz de conmovernos
o de hacernos reir; algo sobre lo que no podemos pasar
ignorantes, como si no fuera con nosotros. Supongo,
quiero creer, que alguien como Carl Sagan habria coin-
cidido en esa idea. €

— Javier Armentia, es director del Planetario de Pamplona
desde 1993. Importante divulgador de temas cientificos, especial-
mente astronémicos, ha destacado como uno de los mds firmes
defensores del pensamiento critico y el escepticismo frente a las

pseudociencias. Mantiene un interesante blog: http://
javarm.blogalia.com/

“Una vela en la oscuridad” fue publicado originalmente en
“Astronomia Digital” (n° 9, 2000). Ademas de por su indudable interés,
nos ha parecido conveniente recordar desde estas paginas a nuestro
querido y admirado Carl Sagan justo cuando hace poco hemos celebra-
do el 75° aniversario de su nacimiento.

el obgerbador ‘. nog—62



	oed4 1ª parte.pdf
	oed4 2ª parte.pdf

