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Cualquier trabajo relacionado con la astronomia de las estrellas dobles es bienvenido para ser publicado

en El Observador de Estrellas Dobles (OED). Los interesados deben atenerse a las siguientes pautas:

Se aceptara cualquier tipo de trabajo que tenga relacion con las estrellas dobles, independientemente de la tematica
que aborde: historia de la astronomia, observacion visual o fotografica, estudios astrométricos o fotométricos, anali-
sis 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 electronicos 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 sintacti-
camente.

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, agrupacion o asociacion
astronomica a la que pertenezca y direccion de correo electroénico.

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

OED tendra una periodicidad semestral. La fecha limite de recepcion de trabajos para el proximo nimero sera el
| de mayo de 2012.



editorial

SIEMPRE NOS PASA LO MISMO. Cada vez que publicamos un nimero de el obserbador quedamos exhaustos. Son muchas las semanas
que dedicamos a recibir articulos, mantener contactos con los autores, concretar firmas invitadas... Y luego, siempre de repente, llega el
momento mas duro: revisar los contenidos y maquetarlos para que tengan la forma editorial de nuestra querida revista. Son incontables las
horas que tenemos que dedicar a disefiar cada una de las paginas, a realizar las oportunas correcciones, volver a maquetar y de nuevo reali-
zar correcciones... La mayoria de los lectores no lo sabran, pero en cada uno de los
numeros puntualmente publicados nos hemos pasado noches y madrugadas enteras pu-
liendo los mil y un detalles que pueden pasar por alto en primera instancia.

Una vez publicado un nimero de la revista dedicamos un par de meses a disfru-

tar, ya como simples lectores, de su contenido. Pero, de forma instintiva, trans-

curridas esas pocas semanas, algln resorte salta de nuevo en nuestras mentes:
¢habra material suficiente, nuevo e interesante, para publicar en el siguiente nime-
ro? Una vez conocida esa sensacion, la inquietud se apodera de nosotros. Sentimos un
horror vacui en nuestro interior que nos mantiene desconcertados.

Después, como por arte de magia, comienzan a recibirse trabajos. Casi todos los auto-
res nos preguntan si creemos que el material merece la pena, si llegan a tiempo... Poco a
poco comenzamos a tranquilizarnos al comprobar que, de nuevo, volvera a haber un nuevo
numero de el obgerbabdor. Y vuelta a empezar: maquetar, disefar, corregir... No obstante, en
esta ocasion la recepcion de articulos y trabajos para publicar ha desbordado, literalmente,
nuestras mas optimistas expectativas y con ello el trabajo que ha acarreado editar el nimero
que tienes en tus manos o en la pantalla de tu ordenador o tableta. Como habras podido
comprobar, el n.° 8 de el shgerbador tiene nada mas y nada menos que 167 paginas. Lo consi-
deramos un hito, como podréis comprender.

Transcurridos 8 numeros, cuatro ahos de andadura editorial por puro amor a las estrellas

dobles, no podemos mas que sentirnos satisfechos al ver que la semilla ha prendido.

Sentimos que OED tiene ante si una larga vida. Muchos observadores han publicado por
primera vez en su vida sus medidas en esta revista, una labor que antes era mas dificil por no
existir ninguna que permitiera, en nuestra lengua, hacerlo. Y observamos que cada vez son mas,
en cada nimero comprobamos que aparecen nuevos nombres, algunos conocidos, otros no
tanto, que quieren aportar su granito de arena en la investigacion sobre las estrellas dobles.

Asi que estamos doblemente (jcomo no!) felices. Como siempre, agradecemos a todos los
colaboradores de la revista su participacion en ella. También agradecemos mucho el apoyo
moral que muchos apasionados (o simplemente interesados) nos hacen llegar a través del co-
rreo-e o de comentarios en nuestros blogs. Gracias de corazén.

En lo que se refiere al contenido de este voluminoso nimero de OED, veréis que viene cargado de interesantes articu-
los. Permitidnos destacar una colaboracién que estimamos sobremanera: Brian D. Mason, del Observatorio Naval de
EE.UU.,, ha querido compartir con nosotros ciertas informaciones sobre los proyectos de investigacion que se
desarrollan en dicha institucion. También lo han hecho los compaferos del Observatorio de El Garraf para detallar-
nos una de las muchas iniciativas que, con tanto éxito, estan desarrollando. Y observaciones, muchas observaciones.
Son varios los centenares de medidas que aporta este n.° 8 de OED. Todas ellas formaran parte del WDS y contri-
buiran al desarrollo de esta ciencia. ;Hay mejor recompensa?

Por si fuera poco, estrenamos nueva seccion que, estamos seguros, os gustara. En cada nimero preguntaremos a un
destacado observador de estrellas dobles sobre una cuestion que, muchas veces, nos han hecho otros aficionados...
ipor qué observo estrellas dobles? Nachete Novalbos ha sido la persona elegida para tal singular estreno,
nadie mejor que él para hacerlo.

Como ya dijimos en este mismo espacio hace seis meses, es nuestra intencion alternar en cada nimero una
entrevista a un destacado amateur con un repaso biografico hacia los grandes doblistas histéricos que nos
antecedieron. En esta ocasion toca esto Ultimo y Edgar R. Masa presenta un detallado repaso a la vida y obra

astrondmica de Stein, a quien conoce bien.

Por dltimo, permitidnos destacar que en la seccion FUERA DE FOCO, seguimos contando con destaca-
das firmas, casi siempre procedentes del mundo profesional, que quieren colaborar con nosotros. En
esta ocasion contamos con David Galadi, incansable divulgador de la ciencia y astrénomo del Obser-
vatorio de Calar Alto.

Nada mas, sélo nos resta desearos un muy feliz ano 2012 y que disfrutéis leyendo un nuevo nimero de
el obgerbador. Y también... jcielos oscuros y llenos de estrellas! LOS EDITORES
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actualidad

B POR FRANCISCO M. RICA

Interferometria Speckle desde el Observatorio Naval de los Estados Unidos
(Serie XVI)

Los conocidos Brian Mason, William Hartkopf y Gary Wycoff han presentado 1031 observaciones de estrellas dobles rea-
lizadas en el 2009. Para ello utilizaron la técnica speckle, usando el refractor de 66 centimetros del Observatorio Naval de
los Estados Unidos. Cada observacion speckle esta compuesta por una combinacién de unas 2000 imagenes de exposi-
cion corta. Las separaciones medidas oscilan entre los 0,15 y los 16,94 segundos de arco (mediana de 3,03"). El rango
de magnitudes para la primaria es de 3,1-12,9 magnitudes.

Medidas fotométricas y astrométricas de estrellas binarias usando
Optica adaptativa y el telescopio AEOS

El norteamericano Lewis C. Ro-
berts ha presentado observacio-
nes de estrellas binarias usando el
sistema de Optica adaptativa en el
telescopio AEOS de 3,6 metros
(ver figura 1). Estas observacio-
nes, realizadas en 2002, consisten
en registros astrométricos y fo-
tometria diferencial en banda | de
56 estrellas binarias. Estas obser-
vaciones permitiran calcular para-
metros orbitales de las binarias y
tipos espectrales de las compo-
nentes. Nueve sistemas binarios
no habian sido observados desde
hace mas de 40 anos y 8 de estos
sistemas muestran movimiento
. propio comin para sus compo-
nentes estelares.

_ Figura 1. Telescopio AEOS de 3,67 me-
tros perteneciente al Laboratorio de In-
vestigacion de las Fuerzas Aéreas de los
EEUU. Esta situado en Hawai y es el
telescopio méas grande disefiado para el
seguimiento de satélites artificiales. Tam-
bién se ha utilizado para realizar estudios
astrométricos y fotométricos de sistemas
estelares binarios.

el obgerbador ‘. n°8—4
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Observacion de la binaria enana marron GJ569
usando técnicas de optica adaptativa
y lucky imaging

Un equipo de astrofisicos formado en su mayoria por
espafioles (entre ellos Rafael Rebolo) ha estudiado el
potencial de combinar las técnicas de Optica Adaptati-
va (OA) y Lucky Imaging (LI) para obtener imagenes
de alta precision astrométrica de la binaria enana
marrén GJ659Bab. Para desdoblar esta binaria de 0,1”
de separacion se tomaron 50.000 imagenes en banda
| con la camara de LI FastCam colocada en el instru-
mento de OA, NAOMI, en el telescopio William Hers-
chel (WHT). Las imagenes mostraron a la binaria co-
mo dos estrellas de magnitud | 13,86 y 14,48, separa-
das por 0,098". Los colores (I - J) medidos son consis-
tentes con tipos espectrales M8,5-M9 para las compo-
nentes Ba y Bb. Este equipo de astrénomos determin6
nuevos parametros orbitales que estan en buen acuer-
do con la 6rbita previamente calculada.

Observaciones speckle con el instrumento
Pisco. Medidas astrométricas de binarias
visuales durante el 2009

Un grupo de astronomos europeos (entre los que
se encuentran Scardia y Bob Argyle) han presen-
tado nuevas mediciones astrométricas de binarias
visuales realizadas durante el 2009. Para ello usa-
ron la camara speckle PISCO acoplada en el te-
lescopio Zeiss de 1,02 metros, situado en el Ob-
servatorio Astronémico de Brera (Merate, ltalia).
Las binarias observadas eran orbitales y binarias
con movimiento incierto. En total obtuvieron 345
mediciones de 259 objetos cuyas separaciones
angulares estaban entre los 0,18 y los 4,6 segun-
dos de arco. La precisién alcanzada en estas me-
didas es de 0,011 segundos de arco. Estos astro-
nomos presentaron una posible nueva compafiera
para el sistema ADS 2377, asi como nuevos
calculos orbitales para varios sistemas.

Figura 2.

Localizacion de la estrella Proxima Centauri. Esta
estrella podria orbitar alrededor de a Centauri.

La orbita de Proxima Centauri

El astrofisico Martin Beech presenta posibles orbitas para el movimiento de las cercanas y conocidas estrellas Proxi-
ma Centauri y a-Centauri A/B (figura 2). Estas orbitas fueron calculadas en base a la fisica Newtoniana y al paradig-
ma de la Dinamica Newtoniana Modificada (para mas informacién consultar el enlace http://es.wikipedia.org/wiki/
Dinamica_newtoniana_modificada). Se asumioé que a-Centauri A/B esta en el periastro o muy proximo a él y se
usaron los precisos valores de velocidad radial conocidos actualmente. Este astrobnomo obtuvo mediante la fisica
Newtoniana que Proxima podria ocupar una 6rbita descrita con un semieje mayor y excentricidad de (a, e) = (8.500
ua, 0,78) con un periodo de 53.500 anos. Si limitamos el movimiento de Proxima usando la Dinamica Newtoniana
Modificada entonces la 6rbita obtenida tiene valores (a, €) = (12.527 ua, 0,2).

el obserbador ‘. n°8—s
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Estudio dinamico
de la binaria visual
separada 16 Cyg

Los astrofisicos de la Europa del Este, Kise-
lev y Romanenko, han empleado su famoso
método de calculo orbital (llamado AMP,
“Parametros de movimiento aparente”) para
estudiar los parametros orbitales de la bina-
ria separada 16 Cygni (figura 3). Para ello
analizaron una serie de posiciones astromé-
tricas realizadas durante los afios 1960 y
2007 mediante fotografia. Usaron el refrac-
tor de 26 pulgadas del Observatorio de
Pulkovo. Para calcular los posibles parame-
tros orbitales de 16 Cygni, utilizaron medi-
das de posicidn obtenidas en el Observato-
rio Dearborn, en el Observatorio Naval de
los Estados Unidos (USNO) y en el obser-
vatorio de Pulkovo ademés de la paralaje
de Hipparcos y la velocidad radial relativa
calculada por Hauser & Marcy en el Obser-
vatorio Lick. Los periodos obtenidos son
mayores que 20.000 afios, los semiejes

: Figura 3. Placa fotografica procedente del DSS donde se muestra al brillante siste-
mayores son superiores a 900 ua y las ma binario 16 Cygni. Este sistema aument6 de forma importante su interés para los
excentricidades superiores a 0,65. astrofisicos cuando se detectd un planeta con una érbita muy excéntrica.

MEDICIONES SPECKLE DESDE EL
OBSERVATORIO NAVAL DE LOS ESTADOS UNIDOS

Los conocidos astronomos Brian Mason y W. |. Hartkopf presentaron otro trabajo con 299 observaciones
speckle de estrellas dobles. Estas observaciones fueron realizadas en el afio 2008 empleando el telesco-
pio reflector astrométrico Kaj
Strand de 1,55 metros de dia-
metro y situado en la estacion
Flagstaff. Las separaciones
angulares oscilan entre los 0,15
y los 9,88 segundos de arco
con una separacion mediana
de 2,22 segundos de arco. Es-
tas observaciones se centraron
sobre sistemas abandonados,
asi como en sistemas con ne-
cesidad de mejora orbital. En
este trabajo se determinaron
nuevos parametros orbitales
para nueve binarias.

Brian Mason, William Hartkopf
: A : ! i : . y G. L. Wycoff, ademas presen-
©USNO taron en el 2010, 3362 obser-
vaciones de estrellas dobles realizadas con el refractor de 26 pulgadas del USNO. Las separaciones de
las binarias van desde los 0,78 a los 72,17 segundos de arco. De entre los pares observados, diez de
ellos fueron resueltos por primera vez.

el obgerbador ‘. nos8—e6
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OBSERVACION SPECKLE DE BINARIAS DESDE EL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO NACIONAL DE MEXICO

Astrénomos pertenecientes al Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México han pre-
sentado su tercera entrega de mediciones de binarias mediante interferometria speckle. Las observaciones se
realizaron durante agosto del 2010 con un telescopio de 1,5 metros y durante Noviembre de 2011 con un telesco-
pio de 2,1 metros situado en el Observatorio Astrondmico Nacional. Estos astrénomos presentaron 238 medicio-
nes de 225 pares de estrellas con una magnitud limite para la primaria de 12,2. La mayoria de las binarias obser-
vadas tienen separaciones inferiores a 1”. El error medio en separacion es de 0,03” y de 1,5° en angulo de posi-
cion.

El Observatorio Astron6mico Nacional de San Pedro Martir
(OAN-SPM) esta situado en la ciudad de Puebla, en el estado mexicano de To-
nanzintla. Es uno de los observatorios que forman parte del Observatorio As-
tronomico Nacional dependiente del Instituto de Astronomia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

En la actualidad el OAN-SPM cuenta con telescopios de 0,85, 1,5 y 2,| metros.
Algunos de estos telescopios son usados para el estudio de sistemas estelares
binarios.

El telescopio de la imagen de la izquierda es el de 2,] metros.

Astronomos aficionados descubren dos nuevos planetas

No siempre es necesario el mas potente telescap@égncontrar otros mundos. En
ocasiones, la pasion y la constancia son mas ianted que el diametro de una len-
te. Un grupo de astronomos aficionados ha encamt@mh los datos proporcionados
por la mision Kepler de la NASAJos planetas fuera del Sistema SolatJno de
ellos podria serocoso y similar a la Tierra,aunque, por desgracia, no se encuentra
Esta curva de luz pertenece a en la llamada «zona de habitabilidad», lo sufiegem@nte cerca de su estrella para
la estrella Kepler-9 y ha sido que el agua liquida y, por consiguiente, la vidaytaomo la conocemos, puedan

obtenida con el satélite Ke- existir. Astrénomos de la Universidad de Yale hanficmado la existencia de los
pler. Curvas como estas son

analizadas desde la iniciativa planetas (con una fiabilidad del 95%) y la investign se publicara en la revista
Planet Hunter Monthly Notices de la Royal Astronomical SocietyNIRAS).

(www.planethunters.org) que . .. .

permite que aficionados de El hallazgo fue realizado por participantes delypoto online «Planet Hun-
todo el mundo ayuden a los ters» Cazadores de planetasDesde entonces, 40.000 personas de todo el mundo
astrofisicos a encontrar nue- han ayudado a los astrénomos profesionales a ankdituz de 150.000 estrellas con

| . Lo
vos planetas la esperanza de encontrar planetas en su 6rbiga. Lo

usuarios han revisado datos cientificos realesgieco
dos por la mision Kepler de la NASA, que busca
planetas fuera de nuestro Sistema Solar (exopBneta
desde que fue lanzada en marzo de 2009. Y algunos
de los aficionados han dado en el clavo.

Los nuevos candidatos a planetas orbitan su estrell
con periodos que van de 10 a 50 dias, mucho menos
que los 365 dias que tarda la Tierra en dar laaaé!
Sol, y tienen radios que varian de dos veces yanedi
a ocho veces el de la Tierra. A pesar de esasdifer
cias, uno de ellos podria ser un planeta rocositasim
en tamafio al nuestr@n comparacion con los plane-
tas gigantes gaseosos como Jupiter-, aunque los
cientificos creen que, al no encontrarse en suazon
habitable» no es candidato a albergar vida.

el obgerbador ‘. n°8—y
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Las dobles enganchan en la A. A. de Sabadell

Como amantes de todo lo que tenga que ver con las estrellas dobles,
nos gusta recibir noticias de grupos de observadores o asociaciones
que destacan por sus trabajos en este campo. Y si esa agrupacion es
una de las que tiene mas solera en el panorama nacional, pues mejor
que mejor.

Y es que desde hace un tiempo viene funcionando un nutrido grupo de
observadores interesados por las estrellas dobles dentro de la Agrupa-
cion Astronomica de Sabadell; esta asociacion, con mas de 1.000 miem-
bros, es una de las mas veteranas de Espana: fue fundada en 1960. El
detonante para la creacién de este grupo, y su participacion en proyec-
tos de investigacion relacionados con las dobles, fue la imparticién de
un taller sobre este tema a comienzos de 201 |

de la mano Ignacio Novalbos.

Actualmente ya son una docena los aficionados interesados, con Daniel
Fernandez al frente. Baste decir que sus aportaciones son cada vez mas
notables y, como boton de muestra, mencionaremos las medidas reali-
zadas dentro del Proyecto SEDA-WDS; en concreto, dentro de la cam-
; | ; pafa de Cancer han remitido cuatro observaciones (que pueden consul-
R ‘ : ‘ { tarse en este mismo namero de ¢l observador de estrellas dobles),
X mientras que para la campana recién finalizada de Camelopardalis sus
aportaciones ascienden a nada menos que 35. Se evidencia un creciente
interés con el paso de los meses.

RILA400-RILA 600- RILAB0O

Ademas de los particulares de cada participante del grupo, a su disposi-
cion tienen un instrumental de gran potencial: el de la propia Agrupa-
cion, entre ellos un telescopio de 50 cm de su observatorio al que aco-
plan para estos trabajos una CCD SBIG ST8XME.

Una imagen de la pasada XXII Convencién de .
Observadores de la AAS en la que las estrellas  Otro buen ejemplo del interés que despiertan las dobles dentro de esa

dobles tuvieron un importante protagonismo. En  Agrupacién es el protagonismo que adquirié este tema en la XXII Con-

la imagen puede verse a T. Tobal haciendo una e cign de Observadores celebrada el pasado mes de noviembre, y es
pregunta y a |. Novalbos como asistente. De

pie, al fondo, Josep M.2 Oliver © AAS-Ramén que fueron muchas las
Moliner. ponencias que se desa-

rrollaron sobre este
tema (entre ellas, algunas impartidas por T. Tobal, X. Miret y, por
supuesto, Ignacio Novalbos).

No obstante, no podemos olvidar que la relacion de la A.A.S. con
las dobles viene de lejos. De hecho, uno de sus socios mas cele-
bres, nuestro Director Honorifico, D. José Luis Comellas,
desarroll6 una intensa labor investigadora y divulgativa relacionada
con este campo de trabajo desde los anos 70 del pasado siglo. Co-
mo botén de muestra, baste recordar que la primera edicion del
Catalogo de Estrellas Dobles Visuales del gran maestro fue publica- |
do, precisamente, como monografico de la célebre revista Astrum
de esta asociacion en 1973.

AGRUPACION ASTRONOMICA DE SABADELL

Desde OED queremos animar a los companeros de Sabadell a se-
guir con estos excelentes trabajos, ademas de agradecer su partici-
pacion en las diferentes campanas del Proyecto SEDA-WDS.

El primer catalogo de Comellas (1973), publicado en un nimero |
especial de la revista de la Agrupacion Astronémica de Sabadell | J.L.COMELLAS

Astrum. Cortesia de Joaquin Delgado y Juan Jordano.
Reproducido con permiso de la AAS. CATALGGO DE ESTREI'I'AS DDBLES

el obserbador @@ n.°8—8
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Rafael Benavides Palencia
Juan-Luis Gonzdlez Carballo
Edgardo Rubén Masa Martin

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

presentacion de la 42 campana

del Proyecto SEDA-WDS

© JOSE JIMENEZ

ESTE OBJETIVO se encamina a la consecucion
de uno de nuestros propositos fundamentaéshicir
el nimero de estrellas dobles consideradas abando-
nadas Llegados a este punto quiza sea conveniente

recordar, lo®bjetivos del Proyecto SEDA-WDS

l. Aportar datos actualizados al WDS.

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

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

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

5. Fomentar el uso de las técnicas digitales que provienen
del uso de las CCD para la realizacion de astrometria de
estrellas dobles, un campo particularmente olvidado entre
los amateurs.

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

Para el desarrollo de este proyecto se procede a
la seleccion de sistemas dobles y multiples que-cum
plan conuna serie de requisitosy que permitan a la
mayoria de aficionados dotados de camaras de capta-
cion de imagenes digitales obtener resultados lile ca

dad suficiente como para ser incluidos en el WDS

— Estrellas de magnitud inferior a la |16°

— Pares mas abiertos que |”.

— Estrellas dobles no medidas con posterioridad
a 1970.

Como puede observarse en los criterios ante-
riormente expuestos, para la presente campafia se ha
considerado adecuadoeantener la modificaciéon que
planteabamos en la anterior campafaen aras de
explotar el potencial del instrumental de alguneod
colaboradores que, en los Ultimos seis meses, rse ha

sumado a esta iniciativa. Por ello, se procediéda-
cir la separacion (valor rho) de los pares objeto d
estudio, pasando de 1e8” originales a>1". Esta lige-
ra modificacién de criterios hace crecer ain mas
interés cientifico de SEDA-WD8&I aumentar notable-
mente el campo de las estrellas dobles, precisam
las mas interesantes y abandonadas.

En la presentacion de la 12 campafia se haci

las oportunasecomendaciones metodologicaguso
de software adecuado, presentacion y envio dedas
didas, etc.), por lo que aconsejamos al obseniatisr
resado que visite la pagina web del Proyecto parert
una mayor informacién al respecto; no obstantarre
damos que existen dos programas especificos pal
realizacion de la astrometria que permiten obtiser
valores theta y rho de cada sistema: para la ahsc
recomendamos el uso destrometrica, mientras que
para la relativa el archiconocid®educ, de nuestro
colaborador y amigo Florent Losse.

Puesta al dia

el

ent

L

ra la

u

En este mismo ndimero dé ®bserbador de
estrellas dobles presentamos los resultados de
segunda campafia del Proyecto SEDA-WDS, cort
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— actualidad

pondiente a la que se desarrollé durante el segundo del invierno/primavera (en el caso boreal) o vetano
semestre de 2010, centrada en la constelacion de otofio (para el austral).
Céancer

Como las campafas tienen una duracién de 6
meses, los resultados deberan enviarse en el format
adecuadantes del 30 de junio de 201da tabla de
Excel para enviar los resultados puede obtenersa en
pagina web del Proyecto). Recordamos lqsemedi-
das enviadas por cada observador apareceran pur
blicadas en OED conservando su autoria indivi-
dual. A este respecto, nos gustaria hagea aclara-
cién (que ya fue oportunamente comunicada en la sec-
cion “Al dia” de la pagina web del Proyecto y que,
ademas, se concreta en el articulo de las medaks d
22 campafa de este mismo numero). Uno de los propo-
sitos que nos planteabamos inicialmente con este Pr
yecto era que las medidas enviadas por cada arer c

No obstante, anticipamos que la parti- servaran su identidad personal al ser remiti-
cipacion en esta 22 campafia ha sido mengte -onstelaciones das al WDS. Sin embargo, tras la publicacién
que en la anterior. Las causas son variadasg, . cionadas de los re’sultados de la 1% campafia (OED n.°
pero, sin duda alguna, mucho ha tenido quﬁara la presente 7 resu!to que el US_NO no lo hizo, a pesar d,e
ver la nefasta meteorologia que hemos pa- - ) que asi fueron publicadas en el referido arti-
decido durante la mayor parte de este in- CATPANA SO cylo. Puestos en contacto con Mr. Brian Ma-
vierno y primavera. De hecho, los propios Lynx son (del USNO) nos aclaré que se pue-
coordinadores del Proyecto se las han visto y(43 sistemas), den asignar diferentes cédigos a medidas
deseado para poder dedicar alguna noche Bara el norte,y  publicadas en un mismo articulo Por tan-
estos menesteres. Por ello nos tranquiliza verCircinus (23), to, lamentamos no poder cumplir nuestra

Como podréis ver en el articulo referido, hemos
recibido un buen pufiado de mediciones CCD realiza-
das por varios observadores independientes. Nog lle
de satisfaccion ver que el Proyecto no ha caidsaea
roto y que hay doblistas interesados. Al igual gcie-
rrié en la campafa anterior, algunos de los obderva
res que han participado en la campafia eran nogatos
estas lides y se puede decir que ya dominan léctcn
Desde aqui les animamos a continuar y les agradece-
mos sinceramente su colaboracion. Sus medidas-apare
ceran individualmente en el WDS (para algunos lsera
primera vez), lo cual debe significar para ellosmex
recido premio a su labor.

que, con mejores condiciones atmosféricas y, para el sur promesa original por causas totalmente aje-
posiblemente, gracias a la eleccion de una nas a nuestra voluntad. No obstante, stio
constelacion mejor situada en el cielo, la 32 Giap resta interés cientifico al Proyectalado que se asien-

(Camelopardaliy ha supuesto un subida importante en  ta sobredos pilares basicoscalidad de las medidas y
el nimero de observadores participantes y de medida cooperacion entre los observadores, pues soleesi|s
enviadas. Tomamos la presente campafia, por tanto, posible colaborar en la reduccion de las lagunasreb
con mas ganas que nunca. vacionales de los catalogos profesionales.

Por lo que se refiere al hemisferio sur, nuestros
compafieros argentinos han estado trabajando durante

la segunda campafa del Proyecto SEDA-WDS Aus- ! !
tral, dedicada a la constelacion Mesca con esmero detallada los sistemas seleccionados y pdéscar-

y gran dedicacion, refinando sus técnicas y ppeiti garse los listados completos{tanth boreales comg
do en interesantes debates. Se han recibido ses-obs ~ australes) ordenados por separacion (rho) o por AR

vaciones que seran publicadas en el proximo numero

Remitimos a los astronomos interesados a la
web oficial del Proyecto para poder conocer de éorm

de OEDy, por tanto, insertadas en el WDS. No es necesario modificar excesivamente |la
L ~ rutina de trabajo de un observador que, por ejemplo
a presente campana suele dedicar su tiempo de observacion a realizar| a

trometria y/o fotometria de asteroides, cometasg-€s

Para el semestre de enero/junio de 2012 hemos llas variables o supernovas; simplemente se trata d
procedido a seleccionar las 43 estrellas dobles del dedicar parte del tiempo al apasionante mundo de la
WDS que cumplen los requisitos del Programa en la  astrometria de estrellas doblesp de los campos de

constelacién del Lince I(ynx), para el hemisferio trabajo mas puramente astronémicosque, en el
norte, y 23 en eCompas(Circinus), en el sur. Ambas caso de los amateur, presenta una idoneidad dd difi
estaran perfectamente situadas en los cielos dkedin parangon®

toda la informacion y listados completos
para descargar en la pagina web del Proyecto:

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

el obserbador ‘. n.°8—1io



actualidad

PROYECTO 1¢r semestre 2012
. Ly nx
WDS (orden ascendente de rho)
1d.WDS Desc. Rho | Theta | Mg.A | Mg.B | N° | Oitima AR DEC pmAAR | pmADEC | pmBAR | pmB DEC ;‘;ﬂ;‘é
07143+5515 | A 1576 100 | 23600 | 910 | 1390 [ 2 | 1919 07h14m15s | +55°1508" 151 32 si
07556+5131 | HU 712 110 | 15100 | 931 | 1350 | 3 | 1945 07h55m33s | +51°3040° i 5 si
08215+4012 | A 2363 120 | 31500 | 919 | 1400 | 2 | 1919 08h21m31s | +40°1148" 5 -4 si
09168+4040 | COU 19BC 150 | 34400 | 1250 | 13,00 | 1 | 1961 09h16md5s | +40°3959" si
06438+5108 | LDSB200 1,30 0,00 | 1240 | 1490 | 0 | 1960 06h43m49s | +51°0820° a7 917 si
07375+4437 | A 2126 130 | 21000 | 820 | 1490 | 2 | 1923 07h37Tm30s | +44°37"15" 10 z si
07342+4609 | A 2047 200 | 257,00 | 730 | 1350 | 2 | 1921 07h34m09s | +46°09°03" 31 -36 si
07406+4136 | LDS6208 200 | 330,00 | 1144 | 1178 | 1 | 1960 07h40m35s | +41°3542" 234 319 208 282 si
08055+4321 | A 2470 200 | 13100 | 928 | 1220 | 3 | 1933 08h0SmM32s | +43°21071 48 19 si
09124+3621 | ES 206BC 200 | 12600 | 1220 | 1370 | 2 | 1924 09h12m26s | +36°2105" 4 4 si
06180+5910 | STI594 220 | 164,00 | 1178 | 1330 | 1 | 1906 06h17m57s | +59°10005" si
07313+5721 | STI2190 240 | 353,00 | 1250 | 1260 | 1 | 1911 07h31mids | +67°2022° 5 77 si
06534+5103 | FOX 61 250 | 17100 | 960 | 1190 | 1 | 1925 06h53m00s | +51°0300" no
07419+3709 | BRT2218 260 | 2500 | 1245 | 1268 | 1 | 1929 07h41m51s | +37°0901" si
07523+3717 | BRT2592 260 | 351,00 | 1183 | 1261 | 2 | 1950 07h52m20s | +37°1703" si
08197+3737 | PTT20 260 | 18500 | 1020 | 1020 | 1 | 1917 08n19m00s | +37°37000° no
06311+5654 | STI2144 280 | 34800 | 1120 | 1150 | 1 | 1912 06h31m13s | +56°54'30" 6 B si
09134+4211 | LDS3364 300 | 340,00 | 1460 | 1540 | 1 | 1960 09n13m22s | +42°1129° | -320 -461 320 -461 si
06252+5540 | A 1731 330 | 31400 | 978 | 1390 | 2 | 1919 06h25m13s | +55°30'41° 3 6 si
07460+4732 | LDS3760 400 | 9700 | 1400 | 1570 | 1 | 1960 07h46m0ds | +47°3142" | 182 117 182 117 si
08251+5603 | STI2206 410 | 20100 | 1121 | 1220 | 1 | 1910 08h25m08s | +56°0230° 0 5 si
06526+5820 | STI2163 450 | 8800 | 1163 | 1250 | 3 | 1911 06h52m33s | +53°2004° -10 81 si
08364+3703 | SEI 506 480 | 17500 | 1100 | 11,00 | 1 | 1895 08h36m22s | +37°0241" si
08223+5034 | HJ 2440 540 | 25500 | 1156 | 1370 | 2 | 1909 08h22m15s | +50°3340° 1 2 si
08149+3823 | MLB 837 550 | 8100 | 1100 | 1200 | 1 | 1933 08h14m00s | +38°2300° no
09047+3441 | ALI122 570 | 3200 | 1279 | 1286 | 1 | 1933 09h04md1s | +34°40%51 si
07239+5808 | STI2186 700 | 20000 | 1172 | 1320 | 1 | 1915 07h23m55s | +53°07%55" 17 7= si
06230+5457 | STI2142 770 | 1200 | 11238 | 1160 | 2 | 1910 06h23m0ds | +54°56'39" 1 -15 si
07000+5913 | STI631 830 | 7600 | 1241 | 1240 | 1 | 1914 07h00m10s | +59°1325" -4 5 si
09015+3604 | ALI354 910 | 5500 | 1165 | 1180 | 1 | 1932 09h01m29s | +36=0350" 17 =5 si
06243+6006 | STF 887 930 | 17600 | 1105 | 1290 | 4 | 1922 06h24m19s | +60°0723" 14 21 si
06361+6024 | STI613 1070 | 127,00 | 1240 | 1390 | 2 | 1923 06h36m08s | +60°2428" si
06323+5521 | STI2146 1140 | 23500 | 1216 | 1260 | 2 | 1918 06h3Zm17s | +55°2115" si
07307+5532 | 5T12189 1250 | 5600 | 1330 | 1330 | 1 | 1910 07h30md0s | +55°3143" 76 500 si
06212+6120 | ST1597 12,70 | 124,00 | 1197 | 1200 | 1 | 1905 06h21m13s | +61°19%25" 1 5 si
06383+5611 | STI2153 12,70 | 356,00 | 1158 | 12,00 | 2 | 1918 06h38m10s | +56°10113" 25 13 si
08169+3331 | SEI 490AB 16,00 | 133,00 | 1100 | 1100 | 1 | 1894 08h16md8s | +33°3041" si
08419+3546 | SEI 508 2570 | 6100 | 1100 | 1100 | 1 | 1895 08h41m53s | +35°45%59" si
08169+3331 | SEI 491AC 2810 | 141,00 | 11,00 | 11,00 | 1 | 1394 08h16md8s | +33°3041" si
06573+5325 | STT 159AC 2000 | 34600 | 445 | 1220 | 4 | 1924 06h57m16s | +58°25%23" 5 133 si
07299+4940 |BUP 102BC | 110,80 | 150,00 | 1009 | 1180 | 1 | 1909 07h29md0s | +49°4201" 9 19 si
09006+4147 |BUP 122AB-D | 146,00 | 117,00 | 4,03 | 1080 | 3 | 1923 09h00m38s | +41°4700° | -440 246 7 4 si
09006+4147 |STT566ABE | 227,00 | 107,00 | 4,03 | 1050 | 6 | 1923 09h00m38s | +41°4700" | 440 246 3 25 si

Tabla generada mediante la web de Sebastian Caille: hitp//doublesta rs free fr/index htm y actualizada a través del WDS

PROYECTO 1¢r semestre 2012

SEDA 1 oieeinus

WDS

(orden ascendente de rho)

1d. WDS Desc. Rho | Theta | Mg.A Mg.B | N° | Uitima AR DEC pmA AR | pmADEC | pmB AR | pmB DEC ;‘;‘;{;‘5
15056-6110 | B 1770 250 | 117.00 | 910 | 1280 | 1 | 1930 15h05m38s 61°1023" 3 -10 si
15028-5757 | JSP 646AB 270 | 11600 | 1070 | 1440 | 2 | 1947 15h02maos &7°5700" no
14500-6220 | RST5008 280 | 11400 | 740 | 1230 | 2 | 1966 14n50m01s 62°1950" 6 9 si
13501-6554 | MLO 55 310 | 15600 | 1233 | 1241 | 1 | 1893 13h59m10s 6575324 si
14563-5804 | JSP 644 310 | 11000 | 990 | 1440 | 2 | 1947 14h55m4Ts 53°0446" 12 10 si
151325701 |BRT2815 320 | 11200 | 1247 | 1253 | 1 | 1924 15h13m18s 57700714 si
14056-6725 | DON 638 370 | 22700 | 1042 | 1520 | 2 | 1970 14h05m39s 67°2502" ET 4 si
14036-6803 | DON 637 450 | 33800 | 899 | 1530 | 2 | 1969 14h03m36s -68°0320" ) 4 si
144136437 | BRT2003 470 | 18800 | 1153 | 1190 | 1 | 1894 14n41m13s 6473706 3 0 si
15188-6030 | 1370AB 530 | 11500 | 550 | 1200 | 5 | 1934 15h18m49s ~60°2046" 0 4 si
14105-7013 | DON 646AB 530 | 16100 | 605 | 1500 | 2 | 1948 14h10m30s 70°1819" 5 10 si
14195-6838 | 1325BC 800 | 22300 | 11.00 | 1100 | 5 | 1902 14n19m3ss 6873728 0 29 si
145375612 | JSP 027 850 | 35300 | 807 | 1450 | 1 | 1929 14h53m39s “56°1202" 24 8 si
14105-7013 | DON B46AC 870 | 14400 | 605 | 1510 | 2 | 1948 14h10m30s 70°1819" 5 10 si
14506-6427 | LDS 506 900 | 22500 | 1490 | 1740 | 1 | 1920 14n50ma0s -64°2700" 50 &7 no
142716452 | WFC 148 950 | 17500 | 1090 | 1240 | 2 | 1893 14h27m0ds 6475151 & = si
14359-6958 | DON 664 1000 | 19400 | 780 | 1480 | 2 | 1948 14h35m5ds -69°5813" 0 10 si
13509-6009 | LDS 465 17.00 | 13500 | 1380 | 1470 | 1 | 1920 13h59m50s -69°09%58" 115 -20 si
151445752 | LDS 521 2200 | 31500 | 1580 | 1660 | 1 | 1920 15h14m00s “57°5200" “138 116 no
14158-6734 | LDS 481 3500 | 13500 | 1069 | 1240 | 1 | 1920 14h15md s 6773401 128 20 si
143136743 |HDO 231AB 3540 | 19400 | 583 | 1400 | 4 | 1901 14h31m16s 6774301 42 62 si
141956838 | 1325AC 4480 | 4400 | 875 | 1100 | 5 | 1902 14n19m32s ~68°38108" 53 “40 si
14053-6726 | LDS 471 6200 | 13000 | 1055 | 1320 | 1 | 1920 14h05m15s 67°2549" -80 7 si

Tabia generada mediante la web de Sebastian Caille: http//doublesta rs free fr/index htm y actualizada a través del WDS
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INVESTIGACION

Programa de Estrellas Dobles en
el Observatorio Naval de EE.UU.:
catalogacion v observacion

por Brian D. Mason
Observatorio Naval de EE.UU. (USNO)

3450 Massachusetts Avenue, NW, Washington, DC, 20392-5420
Correo-e: bdm@usno.navy.mil

|. Catalogos de Estrellas Dobles

El Washington Double Star (en adelante WDS Opticos y el 1,8% como fisicos. En el actual WDS el
ver Masonet al. 2001a) Catalog ha sido el depdésito 2% son opticos y el 7,8% son fisicos. Aunque desco-
oficial de observaciones de estrellas dobles para | nocemos auln la naturaleza de la mayoria de los,pare
Comision 26 desde la Asamblea General de 1964 las estadisticas estan mejorando. Los sistemas con
(IUA, 1966). A fecha 1 de octubre de 2011 el WDS  soluciones cinematicas mas completas pueden encon-
contiene 817.749 posiciones
medias de 115.524 pares. | Growth of the WDS
figura 1 ilustra el crecimientc T | T g
del WDS resaltandose la 800,000 Wi (e0sy)
cifras de las versiones mayc
res del catalogo. La inclusio
del WDS en VizieR y su dis 700,000
ponibilidad en Aladin ha su: L
puesto un gran beneficio pai
los observadores, siendo és
el método més frecuente c
acceder al WDS: se genere
rutinariamente alrededor d
100.000 consultas al mes. L
peticiones de los datos histc 400,000 - WDS, 198409 ..o 80,000
ricos para realizar estudio - I o
detallados de pares especi 300,000 o 160,000

cos ascienden aproximad:

mente a 1000 por afio. Se | B n

hecho un considerable esfue 200,000 IDS, 1961.0 o
I

zo en la identificacion de ! | I | I
pares conocidos como 6pticc 1960 1980 2000 2020
o fisicos. De los alrededor d Year

102.000 pares contenidos enF' 1. Gréfico indicativo del imiento del WDS desd i hasta el dia de hoy. S t

o 2 igura 1. Gréfico indicativo del crecimiento de esde sus comienzos hasta el dia de hoy. Se muestran
la L,"tlma version mayor del los totales para cada una de las versiones mayores del catalogo (1984, 1996, 2001, 2006.5, estan resaltados).
Catabgo' (209515)1 el 1,3% Los circulos sélidos y la escala izquierda representan el nimero de posiciones medias, mientras que los circu-
fueron identificados como los vacios y la escala derecha reflejan el nimero de sistemas.

WDS, 2006.5

600,000 —
WDS, 2001.0

500,000 el ~100,000

WDS, 1996.0

Number of Means
Number of Systems

T
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Trio de ases. Brian Mason (izq.), J. A. Docobo (centro) y W. Hartkopf (dcha.)
en la visita de los dos investigadores del U.S.N.O. al Observatorio Ramén M.®
Aller de la Universidad de Santiago de Compostela. (Cortesia del autor).

trarse en el Sixth Catalog of Orbits of Visual Bina
Starg (Hartkopf et al. 2001a, 2236 6rbitas de 2127
sistemas) y en el Catalog of Rectilinear Elements
(Hartkopfet al. 2011, 1267 soluciones lineales de pa-
res Opticos o sistemas fisicos de largo periodo). E
estos dos catdlogos se ha dado un similar credionien
al del WDS, asi como en el Third Photometric Magni-
tude Difference CataldgWorley et al. 2001) y en el
Fourth Catalog of Interferometric Measurements of
Binary Star$ (Hartkopfet al. 2001b). Todos ellos se
mantienen en el US Naval Observatory (en adelante
USNO) y componen el juego de catalogos considera-
dos parte del conjunto WDS.

2. Interferometria Speckle.

La principal técnica observacional de estrellas
dobles usada por el USNO contindia siendo la interfe
rometria speckle. Nuestra camara speckle printigal
sido usada sobre los telescopios gemelos de 4 snetro
(158" de Cerro Tololo y Kitt Peak (Masoet al.
2011a, N = 2326), asi como sobre el telescopio de
100" del Mt. Wilson Observatory (Hartkopf & Mason
2009, N = 807), en el telescopio de 82" del McDadna
Observatory (Masoet al. 2001b, N = 621), en el te-

lescopio de 61" del USNO Flagstaff Station (Hartkop

& Mason 2011, N = 656) y en el telescopio de 26" de
Washington (Masort al. 2011b, N = 19.676). Tam-
bién mantenemos una camara secundaria menos com-
pleja usada sobre el 26" (Maseh al. 2011c, N =
5044). La camara principal, sobre el 26", es cajmz
observar pares con separaciones por debajo déé limi
de Rayleigh de 200 milisegundos de arco. La camara
secundaria raramente se aventura por debajo de 1 se
gundo de arco. Tipicamente, las campafias de observa
cion con telescopios grandes se han concentrade sob
sistemas de interés astrofisico. Aqui se incluyen |
nuevos descubrimientos y las denominadas "estrellas
problema" de los satélites Hipparcos y Tycho, aisli
orbital de sistemas y conjuntos de distintas clages
objetos: estrellas masivas, rojas, blancas y sutasna
asi como extensos estudios de enanas G, las cuales
incluyen muchas anfitrionas de exoplanetas. En 2001
definimos una nueva clase de pares denominados
"abandonados", incluyéndose en esa categoria todos
aquellos que aun estan sin confirmar o no han sido
observados en diez o mas afios. El programa sobre el
26" se ha centrado sobre estos pares y en lasvabser
ciones de mantenimiento. En éstas se incluyen espe-
cialmente pares brillantes adecuados para la navega
cién o listas especiales preparadas anualmenteepara
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Observed Systems Distributed by Separation

Percentage Hlstogram of Observed System Separatlons

- L;nresolved
- sep <0.1"
- 0.1"<sep<0.3"

|:| U3"<Sep< ‘1 0" |:| 10" < sep <30"
. 1.0"<sep <3.0" - sep > 30"
I:l 3.0"<sep<10"

26s

26p

61p
Telescope/Camera

82p

100p 158p

Figura 2. En el grafico se muestra la distribucion de porcentajes de las separaciones de los pares ob-
servados con varios telescopios y detectores. La primera columna de la izquierda indica el rango de
separaciones obtenidas con la camara speckle secundaria montada en el refractor de 26" de Washing-
ton. Progresivamente, hacia la derecha, se representan las separaciones obtenidas con el 26" y con los
demas grandes telescopios enumerados en el texto, usando la cdmara principal. El alto porcentaje de
pares sin resolver observados con los telescopios de 82"y 100" se debe a aquellos programas de ob-
servacion que consumen un tiempo sustancial examinando las nuevas binarias de Hipparcos y las
"estrellas problema".
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Figura 3. A la izquierda (figura 3a) se representa la orbita relativa de HR 4365 = WDS 11159+1318. La curva solida es la nueva 6rbi-
ta, mientras que la curva a trazos es la érbita de Mason et al. (1997). Los circulos vacios son medidas de interferometria speckle y los
circulos solidos representan las nuevas medidas procedentes del NOI. Los puntos de datos estan conectados con sus posiciones
previstas por medio de lineas O-C. El circulo grande sombreado, centrado en el origen, es el limite de resolucion de un telescopio de
4 metros. Los ejes a la izquierda y abajo dan la escala del grafico en segundos de arco y la orientacion y direccion del movimiento se
indica abajo a la derecha. El gréafico de la derecha (figura 3b ) es la nueva 6rbita de HR 7272 = WDS19091+3436 junto a la orbita de
Hartkopf et al. (2000). Todos los simbolos son idénticos a los de la figura 3a, excepto los circulos sélidos que ahora representan medi-
das SFP (separated fringe packet measures) (para una explicacion detallada de esta técnica ver Farrington et al. 2010) obtenidas con
el CHARA Array.
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"Observer's Handbooky el "Astronomical Almanag"
asi como pares cuya prevision de movimiento ei+ela
vamente rapido en el calendario anual.

3. Otros métodos de observacion.

Para observar diferentes objetos o los mismos
objetos con diferentes capacidades, hemos tenido un
activa colaboracion con Andrei Tokovinin; hemos
trabajado con él recientemente en la observacién de
1246 pares (Tokoviniet al. 2010) usando la HRCam
sobre el telescopio SOAR de 4,2 metros. Hemos-raba
jado también con dos de los principales interferéme
tros épticos, el Navy Optical Interferometer engsla
taff, Arizona (en adelante NOI), y el CHARA Array
en el Monte Wilson, California. Ambos programas de
interferometria 6ptica se han centrado principabme
en pares detectados mediante interferometria sgeckl
siendo ahora observados con la mas alta precision,
exactitud y resolucion. Un ejemplo de 6rbitas nejor
das con estos instrumentos se presenta en ladiGara
y 3b (pagina anterior). Estos proyectos siguenwgn ¢
so.

Cuando el Teniente Matthew Fontaine Maury,
primer superintendente del US Naval Observatory,
inici6 su cargo en 1846, las estrellas dobles fuero
mencionadas como objetos a observar por el USNO. A
varios niveles de dedicacion y por mdltiples téasjc
hemos continuado observando estrellas dobles desde
entonces. Medio siglo atras afiadimos el mantenimien
to de la base de datos de estrellas dobles a awsstr
ga de tareas. Nuestro trabajo en todas estas @pas
tinda.©
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thttp://ad.usno.navy.mil/wds/wds.html
http://ad.usno.navy.mil/wds/orb6.html
*http://ad.usno.navy.mil/wds/dm3.html
*http://ad.usno.navy.mil/wds/int4. HTML
*Ver http://ad.usno.navy.mil/wds/lin1.html.

Traduccion: Edgardo Rubén Masa Martin
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INVESTIGACION

OAG Common Proper Motion

OBSERVATORI
ASTRONOMIC
DEL GARRAF

Wide Pairs Survey

Correo-e: informaciooag@gmail.com

Introduccion historica

Los movimientos propios estelares fueron pues-
tos de manifiesto por Edmund Halley durante la se-
gunda mitad del siglo XVIII. Al comparar las posi€i
nes estelares del catalogo del “Almagesto” de Ptolo
meo (siglo Il) con las del catalogo de Flamsteggiqs
XVIII) se dio cuenta de que existian diferenciamsi
ficativas solamente en algunas de ellas. Ademgs; al
nas de estas diferencias eran tan grandes que no
podian ser atribuidas a errores en la astromdtda.
incorporacion de los movimientos propios estelaes
la teoria astronémica supuso una ruptura con la ide
clasica de una esfera celeste de estrellas fijas.

Hacia finales del siglo XVIII, W. Herschel,
mientras trabajaba en la busqueda de la paralge es
lar, descubrid las estrellas dobles en su concepci6é
moderna. Algunas de ellas mostraban drbitas em torn
a un centro de masas comun. Son las binarias orbita
les. Otras, mas separadas, seguian trayectorédm
similares que ponian de manifiesto algun tipo de
vinculo gravitatorio entre ellas. Son las binaries
movimiento propio comun (MPC). Finalmente, habia
un tercer grupo con trayectorias no vinculadashmye
dia conocemos como dobles épticas.

El primer gran catalogo de estrellas con MPC
se atribuye a S.W. Burnham quien a principios del
siglo XX, incluyé 360 parejas con la denominacién
"Common Proper Motions", en su "General Catalogue
of Double Stars". Es justo mencionar también ddara
jo de H. Giclas que a mediados de siglo XX incluy6
197 parejas con la denominacion "Giclas Double

Stars" en su "Proper Motions Survey”. Pero fue W.J.
Luyten quien numéricamente hizo la contribucién mas
importante a los movimientos propios estelareswon

trabajo perseverante que lo tuvo ocupado durarge bu

na parte del siglo XX. Le preocupaba la falta deoco
cimiento de la poblacion estelar proxima a nueStb

y trabajo sobre el concepto de movimientos propios

reducidos, o dicho de otra manera, de la relaanbre e
los movimientos propios estelares y la magnitudabs
luta y relativa de estas estrellas como condiciéra p
obtener la distancia estelar. Para ello necesitaba
censo lo mas grande posible de estrellas con movi-
miento propio. Mediante ddlinking de imagenes de
diferentes épocas fue compilando material que -final
mente quedd estructurado en diversos catélogos: LFT
(Luyten Five Tenths), el afio 1955 con 1.849 estsell
LTT (Luyten Two Tenths), el afio 1961 con 16.994
estrellas.

Posteriormente se publicaron las nuevas versio-
nes de estos catalogos: LHS (Luyten Half Second) co
3.583 estrellas y NLTT (New Luyten Two Tenths) con
58.000 estrellas. Algunas de estas estrellas tienen
caracter binario y estan incluidas en el cataloB&s L
(Luyten Double Stars) que contiene 6.170 parejas.

OAG CPMWPS /Common

Proper Motion Wide Pairs Survey

Durante el afio 2008 el OAG participé en el
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llamado "Garraf Survey", coordinado por el Dr. J. A
Caballero del Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA),
Madrid (Espafia) En este trabajo se buscaron, con
ayuda de las herramientas del Observatorio Virtual,
compafieras con MPC de casi 2000 estrellas NLTT de
entre 500 y 1000 msa/afio. Se detectaron 160 candida
tas y 6 nuevas parejas actualmente en estudioxla e
periencia acumulada permitié iniciar ese mismo elfio
"OAG-CPM Wide Pairs Survey" (CPMWPS). Para
ello se cont6 con varios equipos de observadores qu
fueron previamente formados en la metodologia de
prospeccion y recogida de datos especificos de este
proyecto y a los cuales les fueron asignados ki

tos sectores a estudiar (tabla 1).

B OAG/Col. (X.Miret, T.Tobal, I.Novalbos,
J.A.Santos, N.Miret)

B Obs.Fabra (A.Bernal, A.M.Tamayo, M.Bernal,
D.Castelld)

B AAS (C.Schnabel, T.Galera, M.Correa, N.Franc,
R.Saura, F.Salado, C. Fabregas, M.Ustrell, LI.Ribé,
A.Oliva, J.Alonso, E.Arredondo)

B Grupo El Bierzo: (J.Valero, F.Esteban, J.Rojo) Figura 1. Comparador de Parpadeo (Observatorio Lowell).
B J. Alonso, L. Alonso
B Soporte informatico. (I Novalbos, J.A. Santos) escogida del cielo, con el objetivo de localizaevas
B Equipos participantes: 5 pares de movimiento propio comin. Este método
B Total observadores: 26 “visual” permite la deteccion de pares que nos fasa
desapercibidos trabajando con otros métodos como
El OAG-CPMWPS es un survey clasico, con- pueden ser el cruce de catalogos o las prospescione
cebido de una manera muy similar a las prospecgione automatizadas de los mismos. Para la prospeccion vi
fotogréaficas de estrellas dobles llevadas a cabtaen sual se trabaja a partir de imagenes cuadradasirton
Carta del Cielo. Es decir, partiendo de atlas fi@tfig campo aparente de 1 minuto de Ascensidn Recta por
cos y analizando placas obtenidas en diferentes épo 15' de Declinacién y que dentro del entorno del Su
cas. Esto significa que su elaboracion parte deea vey son denominadas Basic Prospection Unit o BPU.
de explorar de manera sistematica y visual la zona
Bésicamen-
FECHADEINICIO  SECTOR  OBSERVADOR/EQUIPO OAG CODIGO USNO/WDS cODIGO [IRCISERIEIEN LRV
Enero 09 00h+20° 1.Miret XM XMI zaruna metodo-
Abril 09 01h+20° 1.Miret XMI XMI logia que emula a
Junio 09 02h+20° 1.Miret XMI XMI la utilizada usando
Septiembre 09 03h+20° 1.Miret + 4 Bernal XM XMI+ABL el “Microscopio
Marzo 11 04h+20° 4.Bernal ABL ABL Blink” 0
Noviembre 10 00h-20° 5. Ribé RIB XXX “Comparador de
Enero 10 01h-20° 3.Alonso ALO XXX parpadeo”, un ins-
Enero 10 02h-20° 4.Bernal ABL ABL trumento usado de
Enero 10 03h-20° 4.Bernal ABL ABL manera habitual
Enero 10 04h-20° 6. Galera et al. GAR (GAR) por los profesiona_
Marzo 11 05h+20° 4.Bernal ABL ABL les de principios
Enero 10 05h-20° 4.Bernal + 7.0liva OLV+ABL ABL+(OLV) del SiglO XX
Febrero 10 06h-20° 8.Novalbos NVL NVL (figura 1).
Enero 10 07h-20° 9.Arredondo ARR (ARR)
Febrero 10 08h-20° 4.Bernal ABL ABL c
Marzo 10 09h-20° 10.Valero JVA (VA) _ on este
Junio 10 10h-20° 4.Bemal ABL ABL Instrumento  se
Septiembre 10 08h+20° 4. Bemnal ABL ABL pueden observar,
Septiembre 10 08h+20° 4.Bernal ABL ABL alternandose rapi-
Marzo 11 10h+20° 4.Bernal ABL ABL damente, dos ima-
Diciembre 10 11h+20° 11. Miret N + 4.Bernal NMI+ABL (NMI)+ABL genes de la misma
Coordinacién 2. Tobal TOB TOB region del cielo
AAS contacto Schnabel SCH SCH pero tomadas en
Revisado épocas diferentes.
3 Gl 2L Si en una de ellas
Tabla 1. Investigadores del proyecto y sectores observados. estuviera presente
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TRABAJO CODIGO/ESTADISTICAS

Acabado y revisado por el equipo de coordinacion OAG FD
En proceso IP
Total nuevas parejas descubiertas en Octubre 2011 1736
Total nuevas parejas incluidas en WDS 636
Total Sectores Ecuatoriales (DEC +20° / -20°) 48
Tamarfio de campo (Basic Search Unit o BSU) 1m AR x 15’ DEC
Total BSU de Zona Ecuatorial (DEC +20° / -20°) 230.400
Numero de campos analizados BSU (FD&PD + FD) 115.200
Porcentaje de Proyecto finalizado 50 %
REVISADO:

NOVIEMBRE 2011

Tabla 2. Cuadro en el que se presenta el estado actual del Survey.

un objeto nuevo, éste se veria como un punto ifterm
tente. Algo semejante sucede también si, en lugar d
un objeto nuevo, hubiera una variacién en la pésici
de una estrella. Con este instrumento se deteatdo t
estrellas dobles como el movimiento propio de las
mismas. Hoy en dia, se utilizan programas de ordena
dor que realizan el mismo trabajo, aunque de una ma
nera mas rapida y precisa.

De manera resumida, la metodologia de trabajo

imagenes de los surveys POSSI y PO$i&iura 2),
cruzandolas después con los catdlogos USNO-B1.0 y
NOMAD-1. De ellos se extraen los datos referentes a
los MPC de las parejas detectadas visualmenterA pa
tir de la publicacion del catdlogo UCAC3, este tam-
bién se cruza para obtener los movimientos progéos
las estrellas contenidas en él. De manera adicisaal
realiza la astrometria relativa de los nuevos panés
diendo separacion y angulo de posicion sobre las im
genes estudiadas.

consiste en realizar ublinking (parpadeo) entre las

Target

Dietection of Wide (=5 ) Star Pairs (WSP) with common proper motions higher that 50 marc-
sec/year without binarity eriteria in any catalogue consulted using Virtual Observatory tools

Figure 2 Figure 1
XM 104 (RGE) KMI 111 {RGE)
- ’, ;
®
-
Figure 4 Figure &

MM 10 POES2 Coloar inverbad MAMI 111 POES2 Coloar inverted

In the figures below there are two examples of common proper motion pairs detected making
u=a of GREB hlink tocl. To detect the proper motions we used two imazes from POSS1 and POSE2
surveys obtained in 1954 and 1901, Stars with motions higher than 50 marses/ year stand out over
the fixed stellar background. There are probably thousands of pairs to be detectad, catalogued
and studied which may be physical systerns.

Figura 2. Pares MPC detectados por X. Miret (OAG) con desigon oficial XMI 104 e XMI 111.
DSSC n.° 17 de la Webb Society (UK).

Se seleccionan es-
trellas sin limite de magni-
tud y con MPC minimo
> 50 msa/afio en al menos
una de las dos coordenadas
(AR o DEC). El limite de
50 msa/afio se dispone co-
mo un elemento discrimi-
nador entre estrellas con
movimientos propios coin-
cidentes por pura probabili-
dad (fendmeno conocido
también como contamina-
cion estelar de fondo) y
estrellas con MPC reales.
El hecho de no limitar la
magnitud, viene dado por la
importancia que ha adquiri-
do recientemente la des-
cripcion de parejas de es-
trellas de baja masa y gran
separacién (centenares vy
hasta miles de UA de dis-
tancia proyectada) y que
han tenido y tienen mucho
que decir en la confronta-
cion de determinadas teor-
ias de formacion estelar.

Dado el caracter
sistematico del estudio no
se descarta el hallazgo de
sistemas de baja masa y
alta separaciéon con MPCs
todavia no descritos. Es de
esperar la deteccién de va-
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rios miles de parejas entre 50 y 150 msa/afio tadavi
no catalogadas (se estima en unos 6.000 el nineero d
estos sistemas). El trabajo acumulado hasta etlelia
hoy, en que se han explorado de 00 ha 11 hen AR y
de -20° a +20° en DEC, ha dado como resultado la
deteccion demas de 1700 parejas, 636 de las cuales
figuran ya en el catalogo WDS después de la ravisio
llevada a cabo por el Dr. B. Mason y su equipo del
USNO. En la pagina anterior se presenta un cuadro
(tabla 3 con algunos de los datos estadisticos mas
relevantes del survey y el estado de prospeccién ac
tual.
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OBSERVACION

Resultados de la segunda campana del Proyecto
SEDA-WDS: dobles abandonadas en Cnc y Mus

(1er semestre de 2011)

Antonio Agudo Azcona, Agrupacion Astrondmica de Sabadell,

Rafael Benavides Palencia"*?, German Bresciano, Carlos Alberto Colazo*”,
Enrique de Ferra®’, Faustino Garcia Cuesta®, Alejandro Garro’,

Javier M. Lopez Cunat'®, Luis Ribé'' y Roberto Vasconi'?

| 'Agrupacion Astronomica de Cordoba (Espaiia), *Observatorio Posadas MPC 53, 3Seccion de Estrellas Dobles de la LIADA, “Observatorio El Gato
Gris MPC 119, *Asociacién de Observatorios Argentinos de Cuerpos Menores (AOACM), “Amigos de la Astronomia de Lanzarote
“Arturo Duperier” (Islas Canarias, Espafia), "Observatorio La Corte MPC J14, ®L’Observatoriu MPC ]38, *Observatorio Kappa Crucis MPC 126,

"Astroingeo-Ciudad de las Estrellas, ''Observatorio Viamar, '?Observatorio lo

B https://sites.google.com/site/sedawds/

Presentamos los resultados de la segunda campafa del Pro-
yecto SEDA-WDS (Seguimiento de Estrellas Dobles Abando-
nadas en el catalogo WDS) correspondiente al periodo com-

prendido entre los meses de Enero —Junio del 2011. Las cons-
telaciones seleccionadas fueron Cancer y Musca para observa-
dores del hemisferio norte y sur respectivamente.

We report the results of the second campaign of the SEDA-
WDS Project (for the period from January to June, 2011).
This season focused in the constellations of Cancer, for
boreal observers, and Musca for austral locations). A total of
34 pairs were observed.

El programa observacional

PARA LOS OBSERVADORES del hemisferio norte la
constelacion elegida fue Cancer, conocida desde tie
pos remotos al ser una de las constelaciones zodiac
les. Casi con total seguridad su origen sea mésopo
mico, aunque otros autores sugieren un origen egipc
En la antigua Grecia era bien conocida, siendo men-
cionada por Arato y Erastotenes. A simple vista y
desde cielos con contaminacién luminica no es il
observar con total claridad, siendo la constelazi®n
diacal mas débil. Se encuentra entre Géminis y Leo,
que evidentemente le roban mucho protagonismo al
contener astros mas notables. La estrella mdaritdl

es Altarf (Beta Cancri) de magnitud 3,53. La colaste
cion es bien conocida por todos los aficionadaoat
tener dentro de sus limites el espectacular cuhello
Pesebre (Messier 44). Tiene una superficie de5@si
grados cuadrados.

El programa observacional htfps://
sites.google.com/site/sedawds/campanas-
3/2011cancer) contiene 54 sistemas con los siguientes
requisitos:

- Estrellas de magnitud inferior a 16.
- Pares mas abiertos que 1".

- Estrellas dobles no medidas con posteridad 8.197

Para elhemisferio sur hemos escogido la
constelacion de Musca, muy facil de localizar ya qu
se encuentra al sur de la Cruz del Sur. JohanerBay
en 1603 introdujo la constelacién de Apis (Abejajap
cubrir un area cercana al Polo Sur Celeste no-cart
grafiada en aquella época. Posteriormente, la re-
nombré como Musca Apis (la Abeja Mosca) y en
1752 Nicolas-Louis de Lacaille le cambi6 el nomare
Musca Australis para diferenciarla de la desapdeeci
Musca Borealis que se encontraba en la espalda de
Aries. En 1929 la Unién Astrondmica Internacional
(UAI) la renombré tal y como la conocemos ahora:
Musca. Del mismo modo que Cancer, es una pequefia
constelacion y no demasiado llamativa, siendo su es
trella més brillante Alpha con la magnitud 2,7.eM-
contrarse atravesada por la Via Lactea contiene mu-
chos objetos interesantes, siendo los méas brilapte
observados algunos cimulos globulares. Es una cons-
telacién modesta con apenas 138 grados cuadrados.

El programa observacional hitps://
sites.google.com/site/sedawds/campanas-
3/2011musca) esta formado por 28 sistemas.

Ambas constelaciones tienen sus mejores con-
diciones de visibilidad en el primer semestre del. a
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ESCALA DE PLACA CcODIGO

OBSERVADOR TELESCOPIO CcCcD (IPIXEL) e
Antonio Agudo Schmidt-Cassegrain 203 mm Atik 16I1C-S 0,70 AAG
A- Astronomica de Reflector 500 mm SBIG ST8XME 0,92 AAS

abadell

Alejandro Garro Reflector 200 mm Stargg(tc L(g][ess 1,33 AGA
Rafael Benavides Schmidt-Cassegrain 280 mm QHY-9 0,76 BVD
Carlos Alberto Colazo  Schmidt-Cassegrain 356 mm Stargg(t\r/lj\(/lp?ress 0,47 CAC
Enrique de Ferra Reflector 150 mm Atik 16IC 2,03 EDF
Faustino Garcia Ritchey Chretien 250 mm SBIG ST-9 2,00 FGC
German Bresciano Reflector 150 mm Meade”IIDSI Pro 1,78 GBR
Javier M. Lopez Schmidt-Cassegrain 203 mm Meade”IID ST 0,59 JLC
Luis Ribé Schmidt-Cassegrain 203 mm Atik 16IC-S 1,11 LRI
Roberto Vasconi Maksutov-Cassegrain 180 mm ':lri)élimggalz 0,41 RVA

Tabla 1. Relacién de observadores e instrumentacion utilizada.

Los Observadores
CODIGO OBSERVADOR METODO
En esta campafia han participado observadores

de Espafia y Argentina, por lo que se han podido cu- _

brir ambos programas observacionales. En la tabla 1 AAG Astrometrica

damos relacion de todos ellos, asi como del equipo

observacional usado y la escala de placa a la gue h

trabajado en cada imagen. AAS Reduc
Llegados a este punto se hace necesario hacer AGA Reduc

una pequefia aclaracion. Los cddigos de observador

asignados son propios y de caracter interno delgiro

proyecto SEDA-WDS, desgraciadamente Brian Mason BVD Astrometrica y Reduc

nos comunic6 que no se pueden asignar codigos indi-

viduales en el catalogo cuando se publican medidas

realizadas por métodos no subjetivos (fotograflaDC CAC Reduc

o interferometria speckle) realizadas por vario®-au

res. En estos casos las medidas suelen ser raéerenc

das a uno de los autores del articulo. Realmente la EDF Astrometrica y Reduc

mentamos esta situacion y pedimos disculpas a todos

los observadores por no haber sido capaces de hacer

realidad nuestra promesa como anunciamos en un FGC Reduc

principio.

Indistintamente y segun las preferencias de GBR Astrometrica y Reduc

cada observador, las imagenes obtenidas han sido me

didas por dos métodos diferentes: JLC Astrometrica

-Reduc: el conocido software desarrollado por Florent
Losse, especifico para la medicion de los parametro LRI Reduc
de las estrellas dobles.

-Astrometrica: software muy utilizado para el calculo RVA Reduc
de astrometrias absolutas creado por Herbert FEamb.
combinacion con la aplicacidbobles creada por Ju-
lio Castellano, transforma estas coordenadas atiasol Tabla 2. Métodos de reduccién utilizados
en theta y rho, que es realmente lo que nos iteres por cada observador.
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Figura 1. Carlos Colazo en su observatorio
“El Gato Gris” (Tanti, Argentina). © C. Colazo.

Ambos métodos han demostrado ser muy preci-
sos para la medida de estrellas dobles en nuésidas
genes CCD, no siendo posible dilucidar qué software
ha sido el utilizado cuando analizamos cualquier ob
servacion.

Resultados observacionales

En lo que respecta al hemisferio Norte la prin-
cipal caracteristica que debemos resaltar es que el
tiempo atmosférico ha sido nefasto durante el derio
observacional, por lo que pocas han sido las noches
realmente aprovechables durante la campafia. A pesar
de todo, 24 sistemas han podido ser observados reco
pilando un total de 40 mediciones entre todos lws o
servadores que seran actualizadas en el Washington
Double Star Catalog. Por el contrario, no han gadi
ser localizadas A 2956, POU 2927, BRT 3283, SEI
505, POU 2999, POU 3010, ES 2630 CD y CHE 115.

Debemos destacar entre estos sistemas no loca-
lizados o de dudosa confirmacioén a la estrellael@bl
2555. Gracias a Enrique de Ferra y al Dr. Bruno Fe-
menia (IAC) por medio de la FastCam, una camara de
alta resolucién, en el telescopio Carlos Sanch€sjT
de 1,5 metros de abertura donde pudieron obsemaar u
débil compafiera de la magnitud 15,5 en banda ba un
separacion de 2,66” de la estrella principal. Neepa
que sea la estrella que buscamos, seguramenteodebid
a un error en la posicion de A 2555 en el WDS. La
evolucién histérica en base a las medidas inclugfas
dicho catalogo no son coherentes con los nuevas dat
obtenidos. De este modo, casi con total seguridad

Figura 2. Roberto Vasconi en su Observatorio io (Villa
Allande, Coérdoba, Argentina). © R. Vasconi.

podemos afirmar que es la primera vez que algusen h
podido ver a esta débil estrella que aparece Bgue
4 (pagina 24).

En la campafia SEDA-WDS Austral han sido
recuperadas 14 estrellas dobles con un total deet9
didas, existiendo reportes negativos o dudososdabr
localizacion de B 1712 y NZO 27, LDS 401 y RS 262.
A modo documental incluimos imagenes recortadas de
seis de los pares australes (figura 5, pagina @b),
concreto los observados por Roberto Vasconi (figura

2).
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TABLA 3. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN CANCER

EPOCA
WDS MAGS. ARO THETA — RHO  NocHEs

BESSELIANO ©) 0

2011,096 231,3 9,11 1 AAG

2011,271 231.4 9,12 1 BVD 1
08028+2333  POU2918AB 114 108 2011269 21 013 1 e

2011,115 231.4 9,10 1 LRI
08053+2413 POU2027 130 14,0 2011,258 44,8 3,11 1 AAG

2011,096 135 126,00 1 AAG
08069+2530  BUP 110AB 9,89 13,0 2011,260 134 12592 1 AAS

2011,387 135 126,34 1 JLC
08105+2530  BUP 112AB 581 12,3 2011,387 3162 88,40 1 JLC

2011,214 313,9 5,12 1 AAG
08161+2337 POU2943 137 147 2011271 Siee e 1 s )
08163+2320 POU2944 129 144 2011,214 3205 4,12 1 AAG

2011,214 104.6 8,02 1 AAG

2011,274 104.8 8,16 1 BVD
08216+2309 POU2950 119 119 2011,340 104.3 8,01 1 EDF

2011,176 104,7 8,10 1 FGC

2011,269 104,7 8,06 1 JLC
08225+2638  BUP 115CD 10,08 137 2011,269 2813 12,17 1 EDF

2011,096 1721 12418 1 AAG
08236+2509 BUP 116 1004 12,00 2011260 1750 12366 1 G

2011,214 312.1 4,76 1 AAS 3
08236+2409 POU2060 1237 12,80 2011 274 3132 450 : P
08301+0824  STF1237AB 9,15 11,80 2011,274 1733 5,47 1 BVD 4

2011,173 21,5 5,90 1 AAG 5
08305+2337  POU2974AB 12,50 13,20 2011,250 20,7 6,03 1 JLc

2011274 215 6,01 1 BVD
08321+2514  HO 649BC 11,2 11,60 2011,244 300,4 3,10 1 AAG
08397+1939 HZG 6 1340 13,80 2011,244 54,6 2,24 1 AAG
08410+2353 POU2999 125 146 2011,269 330,4 2,00 1 AAG
08046+2725 BRT 152 12 116 2011,285 203,2 9,22 1 AAG

2011,269 212,1 7,70 1 AAG

2011,214 211,7 7.67 1 AAS
08504+1123 HJ 2470 1175 11,82 2011,271 211,6 7,71 1 BVD

2011,176 211.1 7.58 1 FGC

2011,125 211,9 7,53 2 LRI

2011,269 2433 5,53 1 AAG
0853442423 POU3017 113 135 2011 287 Py oo : s

2011,299 3584 83,15 1 EDF
08549+2612 HO 357ABC 675 13,0 2011987 e 8334 1 e
08584+2411 POU3022 126 136 2011,269 293,6 3,97 1 JLC

TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN MUSCA

EPOCA
WDS MAGS. ARIO BESSE- TH(E)T A R(t')o NOCHES
LIANO
2011,059 3015 530 1 CAC
11253-6601 BRT1000 1165 12,1 2011,061 3031 544 1 GBR
2011,116 3027 510 1 RVA
11267-7127 B 2279 1049 125 2011,059 2308 3,08 1 CAC
11270-6903 HDO 211 813 113 2011,074 1378 5,60 1 AGA
11276-7008 DON 483 956 136 2011,124 3313 7,07 1 RVA
113056524 | 34ABD 51 120 2011,080 3175  43:80 1 GBR
2011,080 2712 3191 1 GBR
11456-6644 HJ 4471 364 114 SO11 191 s a1 . A
11547-6513 B 1710 853 12,80 2011,157 2742 389 1 cAC
12123-6444 BRT1993 1242 12,72 2011,062 1525 2,845 1 CAC 1
2011,080 1407 674 1 GBR
12201-6701 MLO 40 917 133 2011116 1984 o8 . PN
12305-6905 BRT1999 1236 12,36 2011,387 1414 586 1 RVA 2
13329-7142 B 2756 94 114 2011,080 2725 1270 1 GBR 3
13363-7016 DON 606 900 121 2011,121 1400 435 1 AGA
2011,157 1769 346 1 cAC
13404-6806 MLO 52 1210 1233 2011387 198 311 . eUA
13485-6727 DON 619 937 133 2011,220 68,7 7,80 1 RVA
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Notas a la tabla 3

1: POU2918. BVD observa la componente C
(POU2919AC) con magnitud 13,50CR a una separa-
cion de 12,41” y un AP 331,5°.

2: POU2943. Sistema fisico de alto movimiento pro-
pio: RA 126,3 y Dec -125,8 (UCAC3). Coordenadas
precisas: 08 16 10,15 +23 36 19,6.

3: POU2960. BVD ofrece medidas fotométricas sin
filtrar utilizando el CMC-14: 11,92CR y 12,30CR.

4: STF1237AB. Grave error de identificacion. WDS
la confunde con TYC 796 681, cuando en realidad es
TYC 796 181. Coordenadas precisas 08 30 43,06 +08
25 54,4. BVD ofrece medidas fotométricas sin filtra
empleando el CMC-14: 9,85CR y 11,10CR. De este
modo, la componente C asignada en el WDS al mismo
sistema y designada ARU 24AC se corresponde con
TYC 796 533 y como podemos ver nada tiene que ver
con la auténtica STF1237 (ver figura 3).

B85 118

STF1237

5: POU2974AB. BVD ofrece unas medidas fotométri-
cas sin filtrar, resultando: 11,87CR y 13,32CR. Por
otra parte, JLC las mide usando filtro V, obten@nd
12,30V y 14,16V. En ambos casos se ha empleado el
catalogo CMC-14.

Notas a la tabla 4

1: BRT1993. Aunque CAC observa la estrella B mas
brillante, hemos preferido mantener la orientacion
historica del sistema.

2: Las dos componentes poseen un movimiento propio
reducido pero significativo, ademas de incompatible
De acuerdo con el UCAC3 son: A=-36,5/48,6 y
B=20,3/-39,9.

3: La componente principal es una estrella catalaga
por Luyten con alto movimiento propio: 156,2/63,9

(Tycho-2).

TYC 796 533

EdE YEn 68 |
ARU 24

Figura 3. Identificacion incorrecta en STF1237.

Doble A2555 08/05/2011
mIA10,4; mIB 155 © = 214,529; p = 2,66"
0,0425"/pixel; FastCam a -100,669/telescopio TCS
suma de 100 imagenes (512x512) de 65 ms
E. de Ferra / B. Femenja (IAC)

Figura 4. Posible nueva componente de A 2555.
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BRT 19494

BRT 1990 Do E19 Do 433

Figura 5 . Algunos de los pares recuperados del campafia austral. (Cortesia de Roberto Vasconi).

PROYECTO

SEDA

WDS

https://sites.google.com/site/sedawds
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OBSERVACION

Medidas CCD de estrellas
dobles abandonadas de Espin: 2* serie

Juan-Luis Gonzalez Carballo

B Foro Extremeno de Astronomia (FEXDA), Agrupacion Astronomica de Sabadell (AAS)
B Correo-e: struve | @gmail.com

En el presente trabajo publicamos la segunda serie de medi- LIADA's Double Star Section reports angular separations,
das astrométricas de estrellas dobles abandonadas del position angles, V magnitudes and spectral types for 37
catalogo de Thomas Espin, obtenidas desde el Observatorio neglected visual double stars obtained in 2005. A total of
Cerro del Viento (Badajoz, Espafia). Ademas, se presentan 128 measures were averaged into 80 mean positions that

quince nuevos pares detectados en el proceso de localiza- range in separation from 3.12" to 348.74". Our observations
cion y medicion de las estrellas de Espin. Tres de ellos son were made by means of several techniques (CCD detectors,

nuevas componentes de sistemas ya catalogados por el astrometric eyepieces, photographic plates, and astrometric
astronomo inglés, mientras que otras doce resultaron ser catalogs).

nuevas binarias de elevado movimiento propio comun.

Introduccion 429 estrellas que no habian sido observadas en los
ultimos 20 afios, considerandose, por tanto, abaadon

ESTE TRABAJO PRESENTAlas medidas de 94 estrellas ~ das (eglectedi Pero decidi armarme de valor e, inspi-
dobles que fueron catalogadas por el astrénomo ama- ado por un trabajo similar sobre Stein que deBarro
teur inglés Thomas Espin (1858-1934) entre finales
del siglo XIX y el primer tercio del XX. Forma part
de un proyecto de investigacion personal mas aobici
so que pretende observar y fotografiar todas las-es
llas abandonadas (neglected) del referido astrénomo

Mi interés por este astronomo inglés ya ha
sido puesto de manifiesto anteriormente (Gonzélez
Carballo, 2011 y Gonzalez Carballo, 2012). Comenzé
cuando hace casi dos afios observé en la misma noche
varias estrellas dobles abandonadas que llevalsan la
iniciales ES. Me llamé la atencion la cantidad Hase
que habia en una pequefia porcion del cielo y me pre
ocupé por buscar algo de informacién sobre el astro
mo que se escondia tras esas letras. Recordé estonc
una deliciosa fotografia que habia encontrado, -nave

gando por Internet, tiempo atras sobre Thomas Bspin -
gue habia utilizado para una de las entradas de mi
blog. " i

Al poco de iniciar mi pequefia investigacion
sobre este gran astrénomo inglés quedé enganchado

por su extraordinaria capacidad de trabajo y laarer : j i
dera pasion que llegd a sentir por la Astronomia en :

general, y las estrellas dobles en particular. s £

decidi dedicar una buena parte de mi tiempo como

observador a rastrear todas las estrellas de épgue :

diera. Una peticiéon a Mr. Brian D. Mason, del USNO, \.‘ '

sirvio para que éste, amablemente, me enviarsstaa li
do filtrado con todas las estrellas abandonadassee

pIn que aparecen en el WDS. Figura 1. Thomas H. E. C. Espin (1858-1934).

Fumador empedernido de pipa, su tabaco le era enviado
La labor parecia titanica: en total se trataba de directamente desde Londres. © Tow Law Local History Group.
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ba mi compafero y amigo Edgar R. Masa Martin
(Masa, 2009; Masa, 2010; Masa, 2010b), me puse
manos a la obra. Un poco de planificacién me ayudé
valorar la oportunidad de desarrollar tal empresa y
comencé mis observaciones a finales de 2009. A dia
de hoy, tras 21 sesiones de observacion dedicadés a
menester, puedo confirmar que llevo observados el
80% de sus pares abandonados.

El presente articulo ofrece la segunda serie de
medidas actualizadas que publicamos, habiendo sido
enviada la primera de ellas a finales del pasadanee
al Journal of Double Star Observatioi3DSO) donde
aparecera publicada en el préximo ndmero. Lassserie
restantes irdn apareciendo en sucesivos trabajelo A
se une ademas el que, fruto del desarrollo dekptes
proyecto, he podido detectar algunas dobles nuevas
inéditas, ya sean pares con movimiento propio comuan
en las cercanias de estrellas de Espin 0 nuevgsocom
nentes cerradas de los sistemas ya catalogados por
nuestro astronomo, y que son analizadas igualnegnte
el presente trabajo.

Breve reseia sobre la vida personal y
los trabajos astronomicos de Espin

Una extensa biografia del reverendo Thomas

Espin ya fue publicada por nosotros en esta misma
revista (Gonzéalez Carballo, 2011). No obstantesieon
dero de interés recordar, aunque sea de forma muy
sintética, las principales carac-
teristicas de la vida personal de
Espin, asi como de sus principales
trabajos astronémicos.

El reverendo Thomas
Henry Espinell Compton Espin
nacié el 28 de mayo de 1858 en
Birmingham. Pudo recibir una
esmerada educacion, primero er
Su propia casa gracias a las atern
ciones de su padre y, tras cursa
estudios en varios centros educa
tivos de renombre, culmin6é su ‘
formacién en el Exeter College de
la Universidad de Oxford, donde
se licencié con honores en 1881.%
Justo un afio después fue ordenc ..
do didcono y meses después s
consagré como pastor. Tras desem;
pefar varios cargos eclesiasticos™
como ayudante, en 1888 fue nom
brado parroco perpetuo de la cer-
cana iglesia de Saint Philip vy
Saint James de la pequefa locali
dad de Tow Law. Alli permane-
ceria hasta su muerte, ocurrida el
1934 a la edad de 76 afios.

En Tow Law pudo llevar

por supuesto, aficiones. Era conocido por pasdanesc
enteras en el observatorio, incluso las mas fdiasto

a su iglesia pudo disponer de una confortable facar
rodeada de jardines. Amante de una vida rutinaria y
ordenada, se cuenta que sentia debilidad por tos,ga
gue le acompafaban en sus noches en el observatorio
(figura 2).

Ademas de sus trabajos como clérigo y astrono-
mo, Espin se interesé por numerosos campos de la
ciencia: fue un pionero en el uso de la fotografia
trondmica, de la espectroscopia, asi como del eso d
los rayos X aplicados a la medicina (tanto quedllag
construir un sanatorio en sus terrenos para ehdoid
de los tuberculosos). Igual interés desarrollé laor
botanica o la geologia.

Espin fue ciertamente un astronomo bastante
conocido en su época, y no solo por su infatigkble
bor en la observacion y descubrimiento de estrellas
dobles. Desarroll6 una intensa carrera como inyesti
dor que estuvo plagada de satisfacciones (entigukas
podemos citar el descubrimiento de la Nova Lacertae
1910 —actualmente, DI Lac—, el de varias estrellas
variables y hasta 20 objetos de cielo profundo que
forman parte del Index Catalog (IC), entre nebidosa
de emisién, cimulos abiertos y hasta una nebulosa
planetaria, por citar algunos ejemplos), ademas de
fomentar la labor asociativa entre los aficionadda
astronomia de su pais, curioso en una personanprofu

Figura 2. A pesar de la mala calidad de la fotografia, constituye un documento histérico
que merece la pena observar. Vemos a Espin aupado en una escalera para observar, y

una vida agradable y tranquila, d€stayiado para una noche invernal, en el Calver de 17,25". La fotografia es de alrededor de
plena dedicacion a sus cargos y1888. © Tow Law Local History Group.
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Figura 3. Espin y Milburn en el viaje que hicieron por Italia en el verano de 1923. Al fondo pueden verse las fumarolas del Vesubio

que interesaron sobremanera a Espin, gran amante de la geologia. © Tow Law Local History Group.

damente solitaria como él (Liverpool Astronomical
Society en 1881, Newcastle Astonomical Society en
1904 asi como miembro fundador de la British Astro-
nomical Society). Fue uno de los miembros mas jove-
nes de la Royal Astronomical Society que, a larppst

le entregaria en 1913 medalla Jackson-Gwilt por sus
méritos astrondmicos como incansable observador y
descubridor. Ya por entonces contaba con la ayatla d
joven William Milburn (MLB en el WDS; figura 3).

La posicion relativamente acomodada que
disfruté Espin a lo largo de su vida le permiti&pati-
ner de un equipamiento cientifico y astronémico que
podemos considerar como puntero en su época. Tras
haber disfrutado de diversos instrumentos ciensfig
telescopios, cada vez de mayor diametro y sofistica
cion, por fin puede construirse un observatorio6de
metros de diametro en el que alojar un telescogie v
daderamente grande: el reflector gigante de
17,25" (438 mm.). Sin embargo, su aspiracion adisp
ner de un equipo todavia mas grande, hizo que en
1914 adquiriera otro aun mayor, un reflector Catler
24" (609 mm.), cediendo el uso del de 17,25 a Mil-
burn.

Se mantuvo como observador activo hasta la
edad de 74 afios, s6lo dos afios antes de falleser; |
dedic6 con verdadera pasion a la observacion de-est
llas dobles, convirtiéndose en un verdadero apasion
do por su observacién y catalogacion. La lista ge p

blicaciones al respecto es interminable.
Las estrellas abandonadas de Espin

A lo largo de su fecunda vida astronémica,
Espin llegé a catalogar 2574 pares nuevos. Si suma-
mos los que compil6 tras su muerte William Milburn
(otras 912), obtenemos un ndmero realmente sorpren-
dente: 3487 nuevas estrellas dobles. Actualmente pe
manecen en el Washington Double Star Catalog
(WDS) un total de 3135. De ellas, 429 (un 12,3%)
tienen la consideracion de abandonadas (neglected),
segun el listado confeccionado para nosotros por Mr
Brian D. Mason, del Observatorio Naval de los Esta-
dos Unidos (USNO). Aunque sea a modo anecddtico,
permitaseme recordar que sigue figurando aun ey di
como uno de los diez observadores mas prolificos de
la historia de la observacion de estrellas dobles.

A pesar de que la inmensa mayoria de sus
estrellas dobles deben ser fundamentalmente 6pticas
(basandonos para tal apreciacion las mas de 200 que
hemos estudiado hasta el momento personalmente), no
cabe duda de que conviene actualizar los datosxde u
observador tan citado en el WDS.

Como caracteristicas comunes de todos los
pares podemos citar los siguientes:

m Poseen una elevada diferencia de brillo entre sus
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componentes.

B Espin suele exagerar las diferencias reales de tal
brillo, dado que realizaba las estimaciones visaatm
empleando el método Argelander. En pares muy cerra-
dos y con mucha deltaMag (dM) es realmente compli-
cado hacer valoraciones objetivas.

B Son mayoritarios los sistemas dobles (en torno al
60%), siendo menos frecuentes los triples (aprox.
22%) y mucho menos aln los cuadruples o mas (el
resto).

W |a distribucion de las dobles de Espin en el cgo
bastante peculiar: se concentran mayoritariamemte e
constelaciones que culminan en verano y otofio (algo
I6gico si tenemos en cuenta la meteorologia hdbitua
del noreste de Inglaterra). Asi, siete constelason
concentran casi el 75% de sus dobles (Cygnus mbsee
25% del total).

Por lo que se refiere a sus sistemas abandona-
dos, es ldgico encontrarse una distribucién espacia
muy similar a la anteriormente descrita (figura 5).
Cygnus se lleva la palma y en su amplia porcién del
cielo concentra el 31,6% de todas las neglected de
Espin.

Mayoritariamente se trata de estrellas que tan
solo tienen una observacion en el WDS, la de s+ cat
logacion (59,7% de los casos). Con dos observagione
tenemos la practica mayoria del resto de sus dobles
abandonadas, habiendo sido observadas por él mismo
en gran parte de los casos esta segunda ocasion. Es
muy poco frecuente que alguna doble abandonada de
Espin tenga mas de dos observaciones (10,5%).

La mayoria de las estrellas abandonadas tie-
nen coordenadas precisas. Como media, y para la com
ponente principal, rondan la magnitud 10,7. La secu
daria siempre suele ser bastante mas débil (12,8 de
media) aunque, como ya mencioné anteriormente, esta
diferencia suele estar magnificada. Es en estaiampl
dM donde reside la mayor dificultad para observar y
medir las dobles abandonadas de Espin por medios
digitales y, a la vez, la razon del elevado ndnd=o
pares neglected que existen (figura 4).

Figura 4 . Un caso extremo de deltaMag: ES 804 (dM=6,08).

De modo general, los valores de rho oscilan
entre 1" de separacioén y otros verdaderamente tlama
vos (como los mas de 90" de ES 408AC), especial-
mente en el caso de dobles catalogadas siendo Espin
bastante joven (con el tiempo se fueron hacienda ca
vez mas cerradas). No obstante, las dobles abandona
das tienen como media una separacién angular de
5,3” (figura 6, pagina siguiente).

Equipamiento y metodologia
empleados

La mayor parte del trabajo se ha desarrollado
en el emplazamiento habitual del autor, situaddaen
azotea de su domicilio particular. Denominado Obser
vatorio Cerro del Viento, esta situado en una cludia
tamafio medio del oeste peninsular (Badajoz), tenien
el cédigo MPC 184. Las condiciones de observacion
no son, desde luego, las mas idoneas para laqaacti
astrondmica, si bien la eleccién de las nochesatdés
cuadas y el uso de las nuevas tecnologias, permiten

35 4 31.6
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25 208
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Figura 5 . Distribucion espacial de las dobles de Espin (%).
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Figura 6 . Histograma de frecuencias con los valores de rho de las estrellas dobles abandonadas de Espin (%).

realizar astrometria con garantias de calidad.

Ocasionalmente también se han desarrollado
algunas sesiones de observacion desde un emplaza-
miento mas adecuado: un jardin situado en el demici
lio familiar del autor, vivienda suburbana situaatela
localidad de Valencia de Alcantara (Caceres). Baeci
mente, por sus mejores condiciones de seeing g-tran
parencia, se dejaron para esas sesiones de tmajo
un entorno rural aquellas dobles que, por su cégcan
requerian cielos de mayor calidad.

El instrumental empleado consiste en un te-
lescopio de 0,2 m. Celestron a f/10. El telescopie-
ra sobre una montura CGEM de la misma marca. La
CCD que he utilizado para la obtencion de las image
nes es una Atik 16HR (monocroma), cedida en présta-
mo por gentileza de Rafael Benavides Palencia. Esta
camara posee un chip Sony ICX-285 AL, que tiene un
tamafio de pixel de 6,45 x 6,45 micras y un tamafio d
imagen de 1390 x 1040 pixeles. Para este trabajo- si
pre se trabajo a foco primario en modo de binnixy 1

Figura 7. Equipamiento del Observatorio Cerro del Viento (Badajoz). La camara CCD que
muestra la imagen (Atik 161C monocroma) no fue la utilizada en la medicion de las dobles

presentadas, ya que se emple6 una Atik 16HR.

con el que se obtiene una resolucion de 0,70"/pixel
un campo de 16.2' x 12.1". La focal resultante fiee
1920 mm.

Para cada sistema se han tomado, como mini-
mo, 40 imagenes. Los tiempos de exposicion fueron,
en la mayoria de los casos, de 2 segundos, suésien
para capturar las componentes de los sistemas.Espin
No obstante, en algunos casos y especialmentealebid
a la elevada dM de ciertos sistemas, se trabajé con
exposiciones menores, de 1” o incluso menos, con el
objeto de no saturarla y poder realizar una astirdane
y fotometria de mayor calidad. Todas han sido diegta
con sus darks correspondientes.

Para la obtencion de imagenes y el control de
la camara CCD se emple6 el software MaxIm DL.

En grupos de 8/10, estas imagenes fueron
promediadas con el software Astroart 3.0 realizando
un apilado manual que nos permite eliminar aquellas
gue presentan peor calidad debido a la turbulemeia
un mal seguimiento, quedandonos
al final con 5 imagenes finales con
una mejor relacion sefial/ruido.

Estas 5 imagenes finales a
su vez, podemos volver a prome-
diarlas para obtener una imagen
con mejor calidad aun. De este
modo, contamos por cada sistema
con un total de 6 imagenes de gran
calidad y con una relacion sefial/
ruido excelente con las que traba-
jar.

A4 = La reduccion astrométrica
ha sido llevada a cabo gracias al
software Astrometricadesarrolla-

do por Herbert Raab y el catalogo
UCAC3, que nos ofrece unos resi-
duos generalmente inferiores a
0,1". Una vez obtenida la astro-
metria absoluta de nuestras estre-
llas en esas 6 imagenes, procedi-

it |

el obgerbador ‘. n.°8—3o



mos al célculo de theta (angulo de posicion) y rho
(separacion angular) con la aplicaciDobles creada
por Julio Castellano.

Posteriormente, gracias lalg de Astrometri-
ca, podemos consultar tanto la resolucién/pixelacom
la orientacién de nuestras imagenes, datos que son
imprescindibles a la hora de poder trabajar Redug
el impresionante software creado por nuestro compa-
fiero y amigo Florent Losse.

Por regla general, siempre que ha sido posi-
ble, cada sistema ha sido medido por ambos métodos.
El resultado que aqui presentamos es la media de am
bas medidas. Unicamente aquellas dobles méas cerra-
das han sido medidas exclusivamente con Reduc por
su mayor fiabilidad.

En la seccion déNotas que acompafia a la
tabla de medidas hemos indicado la astrometria- abso
luta de la estrella principal calculada odstrometrica
cuando en el WDS Catalog hay algun error en la-iden
tificacion/posicion de algunos de los sistemas.

Resultados obtenidos

El resultado de nuestras observaciones puede
verse en la tabla 1. En ella presentamos las mediela
casi un centenar de estrellas abandonadas de Bépin,
tiempo que se incluyen quince nuevos sistemas gue s

Algunas de las estrellas consideradas al inicio
de nuestro trabajo de campo abandonadas dejaron de
serlo en los meses siguientes debido a las aponei
de otros observadores al WDS. Se da el caso curioso
de que algunas de estas medidas ofrecen valoies rea
mente divergentes con lo que medimos Espin y yo
mismo, dandose el caso de que mis medidas son mas
coincidentes con las originales del observadorémg|
que con las mas recientes ofrecidas por obsengdore
contemporaneos. Sin duda tiene que deberse a<rrore
de identificacién o a errores propios del sisterea d
medicion. En el apartado dNotasse ofrece una expli-
cacion mas detallada de estos casos (un buen ejempl
es ES 1858AB).

El trabajo de campo se desarrollé en el verano
de 2011, situandose la inmensa mayoria de los pares
observadosn la constelacion de Cygnus (ver figura
8), muy bien situada en esta época del afio (57kisde
pares observados). Le siguen, por cantidad de\abser
ciones, Cassiopeia, Andromeda, Pegasus y Cepheus.
Estas constelaciones coinciden con las que tiereen m
yor nimero de dobles abandonadas de Espin.

Las dobles abandonadas estudiadas no habian
sido observadas, en la mayoria de los casos, desde
fueron catalogadas por Espin, siempre en el primer
tercio del siglo XX (ver figura 9, pagina siguiente
Cuando tienen méas de una observacién en el WDS es
frecuente que sean del mismo Espin, transcurridos
algunos afios después del momento de la catalogacion

. . . 4 0 .
encontraban en las inmediaciones de algunas de las t@n sélo un 40% de estas estrellas han sido olss#sva

dobles estudiadas, o bien se trataban de nuevas com
ponentes de las mismas.

en fechas recientes.

En lo referente a las sepa-
raciones de las estrellas objeto de
estudio (ver figura 10, péagina
siguiente), debemos mencionar

57%

que responden a lo expuesto ante-
riormente (ver apartado deas
estrellas olvidadas de Espide
este mismo articulo). Las separa-
ciones mas habituales han sido
las de pares situados entre 2 y 47,
seguidas muy de cerca por las
separadas por 4 a 6” (entre ambas
constituyen el 51,5% de los ca-
sos). Como puede observarse,
estos pares son mas cerrados que
los presentados en la primera
serie de observaciones publicadas
(Gonzélez Carballo, 2011).

oCYG
mCAS
mAND
EDPEG
mCEP
mLAC
EVUL
ODRA

Muy ilustrativa es la ima-
gen adjunta (ver figura 11, pagina
siguiente) relativa a las diferen-
cias de brillo entre las componen-

Figura 8 . Distribucién de las estrellas abandonadas de Espin objeto de estudio

en el presente trabajo.

tes de cada sistema, una de las
caracteristicas mas definitorias de
los sistemas de Espin, como ya
hemos dicho anteriormente.
Obsérvese que la mitad presenta
una dM superior a 3 magnitudes.
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Si a ello sumamos lo descrito ante 2010 —u

riormente (las separaciones habitu:
les) uno se explica la mayor dificul-

tad para observar las dobles aband 1990 w
nadas de Espin, especialmente util
zando camaras CCD vy, ademas, ¢

entiende mejor el hecho de que hay: 1870

permanecido abandonadas tani
tiempo. La dM mas recurrente hi ;g5 "

sido la de pares con una diferencia c
brillo de entre 2 y 3 magnitudes. Est

valor se ha obtenido obteniendo li 1930
media de los valores ofrecidos po ]
Reducy Astrometrica

Empleando las técnicas vy o

1910 +2 N

métodos descritos en el capitulo antt 1890

rior, se han obtenido unas incerti '

dumbres medias internas para theta 0 20
rho (dadas como la media de las des-
viaciones de todas las medidas reali-
zadas corAstrometricao Redug de
0,31° y 0,05", respectivamente (v

figuras 12 y 13). Estos son los va 301

40 60 80 100

Figura 9. Distribucion temporal de las observaciones historicas de los pares de Espin
estudiados en el presente articulo (datos procedentes del WDS).

res que solemos obtener habitL 25
mente en nuestros trabajos, si b

la incertidumbre del angulo de po

tante, creemos que estos valo 5

ofrecen medidas fiables y demut 1

26,3
20
cion (theta) es ligeramente super 15
debido a la mayor dificultad de Ic
pares medidos en esta serie. No ¢ 10
1

tran la estabilidad y fiabilidad di 0 "=
sistema optico empleado.

25,2
18,9
15,8
o AV |
5%
I 3 2 -
21
. . I
<2" 2-4" 4-6" 6-8" 810" 10-12" 12-14" >14

Figura 10 . Histograma de frecuencias en el que se muestra las separaciones

Las medidas de los pares
objeto de estudio se presentan en '~

habituales de las estrellas de Espin publicadas en el presente articulo.

tabla 1. 30 - 27,9
L 25
La descripcion de la tabla e 20,4
la siguiente: 20 172
- 15 12,9 12,9
- Columna 1: Identificador del caté
logo WDS. Estén listados en orde 10 -
creciente de ascension recta. Si 5 | 39 5.4
doble correspondiente a esa lin .:
es un nuevo descubrimiento apar o A - ' , ' '
ce la denominacion “NOCAT”; si <05 0,6-1 1,01-2 2.01-3 3,014 4015 >5

se trata de una nueva componetc
de un sistema de Espin se anota su
mismo identificador del WDS. En
caso de ser un nuevo par independiente no se indica
identificador alguno a la espera de que sea asignad
por el USNO. Las coordenadas exactas (J2000) de
estos pares pueden encontrarse en el apartado de -
“Descubrimientos”.

- Columna 2: Denominacion del sistema. Si la doble
correspondiente a esa linea es un nuevo descubri-
miento se ha mantenido la tradicional nomenclatura
del WDS, empleando para ello el cédigo de obser-
vador que posee el autor en dicho catalogo (CRB). -
El primero de estos casos es CRB 8 por ser el co-

Figura 11 . Histograma de frecuencias con las dM observadas.

rrespondiente en la serie personal de aportaciones
realizadas previamente al WDS (Gonzéalez Carballo,
2009 y Gonzalez Carballo, 2012).

Columnas 3 y 4: Magnitudes de cada componente,
tal y como aparecen en el WDS. En el caso de las
dobles nuevas se ha procedido a anotar (en negrita
cursiva) otra procedente de otras fuentes. Pava ell
véanse las notas correspondientes y el apartado de
“Descubrimientos”.

Columna 5: La época de la observacion, dada en
fracciones del afio Besseliano.
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0 20 40 60 80 100

Figura 12 . Distribucion de las incertidumbres medidas del angulo de posicion (theta) ofrecidas en las medidas que
presentamos en el presente articulo. Los valores del eje vertical estan expresados en grados (°). La linea roja indica
la media obtenida (0,31°).

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0
0 20 40 60 80 100

Figura 13. Distribucién de las incertidumbres medidas de la separacién angular (rho) ofrecidas en las medidas que
presentamos en el presente articulo. Los valores del eje vertical estan expresados en segundos de arco (*).La linea
roja indica la media obtenida (0,05").

Columna 6: Angulo de posicion (theta) en grados. presente trabajo. Se trata de recortes de 128xk28 p

Columna 7: Separacion angular (rho) en segundos les de los fits originales realizados deeduc En to-

de arco. das ellas el norte se muestra abajo y el estedar&

Columna 8: Nimero de noches. cha. En las que im4genes en que es necesario se han

Columna 9: Notas. identificado las componentes segun su denominacién
oficial.

En la tabla 2 se presenta una seleccion de la

mayoria de las dobles de Espin que publicamos en el
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS

ID. WDS WDS MAGS. NOCHES NOTAS
00190+4301 ES 1483AB 11,42 12,34 2011,576 343,6 2,61 1 1
00190+4301 ES 1483AC 11,42 12,02 2011,576 166,4 27,57 1 2
00190+4301 ES 1483CD 12,02 12,10 2011,576 22,3 2,32 1 3
00192+4330 ES 1484AB 9,56 11,08 2011,576 43,2 32,25 1 4
00192+4330 ES 1484BC 11,08 13,80 2011,576 342,2 3,45 1 5
00197+4639 ES 1196 10,01 13,80 2011,576 187,9 4,84 1 6
00229+6214 ES 115AC 8,12 10,80 2011,560 56,1 23,24 1 7
00249+5543 ES 932BC 12,30 12,60 2011,560 91,3 2,87 1 8
00262+4113 ES 1603BC 13,70 14,70 2011,560 316,1 3,12 1 9
00351+5316 ES 935 10,37 13,30 2011,560 286,9 5,36 1 10
00447+4518 ES 1359BC 11,64 11,80 2011,5597 330,5 2,68 1 11
00573+5214 ES 940AB 7,27 10,11 2011,576 358,6 61,97 1 12
00573+5214 ES 940BC 9,50 13,70 2011,576 16,2 6,09 1 13
00590+5324 ES 615 9,84 12,40 2011,576 268,7 3,28 1 14

NO CAT. CRB 8 12,60 15,05 1997,835 160,4 8,10 1 15

NO CAT. CRB 9 12,83 15,51 1997,651 319,8 6,37 1 16
01013+5341 ES 941 11,04 13,20 2011,576 59,7 3,41 1 17
01097+5438 ES 156 8,55 11,80 2011,576 221,0 6,19 1 18
01112+5218 ES 755AB 11,34 13,20 2011,576 332,2 4,25 1 19
01112+5218 ES 755AC 11,34 13,40 2011,576 196,9 10,45 1 20
01112+5218 ES 755AE 11,34 11,79 2011,576 296,6 50,27 1 21
01112+5218 ES 755CD 13,40 13,50 2011,576 125,0 3,46 1 22
01122+5439 ES 756 9,51 11,60 2011,576 213,7 4,23 1 23
01164+3807 ES 1947 9,41 14,40 2011,576 51,6 5,76 1 24
01195+5816 ES 408AB 10,20 12,30 2011,576 158,7 3,04 1 25
01195+5816 ES 408AC 10,20 10,02 2011,576 345,0 91,11 1 26
01195+5816 ES 408CD 10,02 11,50 2011,576 89,8 3,82 1 27
01196+5820 ES 1808AB 10,35 13,90 2011,576 334,8 6,84 1 28
01196+5820 ES 1808AC 10,35 13,90 2011,576 191,7 13,91 1 29
01196+5820 ES 1808AD 10,35 14,00 2011,576 136,2 9,61 1 30
20110+3333 ES 2388 10,22 14,10 2011,556 130,3 5,00 1 31
20177+3518 ES 2302 10,11 12,30 2011,557 341,4 3,45 1 32
20179+4319 ES 1440 10,40 11,40 2011,557 258,2 2,66 2 33
20183+3825 ES 2049 11,80 11,80 2011,557 266,6 3,27 2 34

NO CAT. CRB 10 14,71 15,04 2011,557 39,4 4,92 2 35
20197+3743 ES 2505 8,65 12,10 2011,557 247,1 8,29 2 36
20200+5116 ES 800CD 12,64 14,60 2011,557 128,9 2,90 1 37
20202+3838 ES 2052 10,60 11,20 2011,557 142,4 2,51 1 38
20223+5237 ES 989 10,20 11,70 2011,557 271,7 4,19 1 39
20277+3605 ES 2193AC 10,24 14,90 2011,557 231,6 7,49 1 40
20280+3220 ES 2375 9,86 14,40 2011,557 11,2 6,95 1 41
20305+3454 ES 2304 10,11 13,90 2011,557 46,8 3,66 1 42
20317+3831 ES 246AB 10,92 13,40 NO ENCONTRADA 43
20326+4635 ES 664 9,68 13,60 2011,557 55,4 8,77 1 44

(continua en la pdgina siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS

DESC. WDS MAGS. EPOCA THETA RHO NOCHES NOTAS

20331+2852 ES 507DS 10,49 13,22 2011,557 145,5 16,05 2 46

20379+4005 ES 1978 10,78 11,80 2011,557 132,7 2,93 1 48

20409+4828 ES 808 10,25 11,60 2011,557 157,4 3,51 1 50

20432+3749 ES 2122 10,29 12,20 2011,557 70,8 5,60 1 52

20442+4206 ES 1572 10,30 14,60 2011,560 143,4 5,67 1 54

20463+3646 ES 2515AB 10,48 13,70 2011,560 172,9 6,83 1 56

20478+4750 ES 810 5,57 14,60 2011,560 19,7 41,50 1 58

20518+3820 ES 2123AB 8,70 11,50 2011,560 101,8 4,99 1 60

20532+3301 ES 2356 9,36 13,40 2011,560 251,0 5,10 1 62

20555+4112 ES 1686 9,82 13,30 2011,560 195,7 7,62 1 64

20562+3335 ES 2312 10,31 12,30 2011,560 11,7 2,80 1 66

20567+4754 ES 814 9,46 12,90 2011,560 359,6 5,94 1 68

20573+4319 ES 1450 8,98 13,00 2011,560 161,1 4,83 1 70

21025+3146 ES 374BC 11,31 14,00 2011,560 204,4 4,14 1 72

21066+4739 ES 32 4,55 14,40 2011,560 156,5 15,73 1 74

21113+3419 ES 2314 9,80 10,30 2011,560 191,7 4,51 1 76

21116+3419 ES 2315AC 10,73 13,30 2011,560 57,3 11,10 1 78

21282+4713 ES 1171AC 10,76 13,90 2011,562 231,8 21,41 1 80

21293+4512 ES 100AC 9,92 12,50 2011,562 333,6 29,94 1 82

NO CAT. CRB 16 10,64 12,26 2011,562 56,3 111,717 1 84

(continta en la pagina siguiente)
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS

ID. WDS WDS MAGS. EPOCA THETA RHO NOCHES NOTAS
21385+3217  ES 2319 10,48 14,30 NO ENCONTRADA 86
21405+3720  ES 2067 10,90 14,90 2011,562 2254 6,66 1 87
21422+4434  ES 1341AB 11,42 15,90 2011,562 282,4 5,61 1 88
21423+4616  ES 1275AB 8,62 13,00 2011,562 37 72,20 1 89
21447+5419  ES 1013 10,27 12,70 2011,562 31,4 9,99 1 90
21465+6152  ES 1857AC 10,70 11,40 2011,562 96,3 18,77 1 91
21481+6230  ES 1858AB 9,28 13,50 2011,562 226,9 6,22 1 92
21481+6230  ES 1858AC 9,38 11,30 2011,562 21,1 12,75 1 93
21538+6237  ES 144AD 7,07 12,00 2011,256 42,7 23,61 1 94
21557+3708  ES 2523 11,00 11,00 2011,256 31,5 4,65 2 95
21565+2613  ES 526 9,25 13,40 2011,556 94,7 9,45 1 96
21,5’85&?13 CRB 17AC 9,25 -- 2011,556 56,8 521 1 97
22025+4714  ES 528 10,10 12,70 2011,556 133,4 3,69 1 98
22100+3209  ES 2323 9,50 13,00 2011,556 328,5 2,82 1 99

NO CAT. CRB 18 17,38 17,69 1997,843 100,3 7,50 1 100
22211+3744  ES 2531

= = 11,50 11,90 2011,556 234,90 2,423 1 101
22211+3749  BRT2235

NO CAT. CRB 19 16,71 18,63 1997,542 271,31 31,536 1 102

NO CAT. CRB 20 12,45 17,30 1998,774 195,16 23,436 1 103

NO CAT. CRB 21 10,52 17,78 1997,660 85,06 133,323 1 104
22407+2644  ES 541 8,10 12,50 2011,556 224,90 7,590 1 105
22469+3036 ES 394AC 10,30 12,15 2011,556 290,50 77,670 1 106
23208+6225  ES 220AB 8,13 11,10 2011,556 84,50 36,290 1 107

NO CAT. CRB 22 14,28 15,32 1997,470 325,36 14,926 1 108
23400+5846  ES 1803 10,90 11,60 2011,556 135,57 3,265 1 109

Notas estable. EI movimiento propio de la componente C,

muy reducido, posiblemente muestra el conjunto del

par dada su cercania. Sistema cuadruple (ver notas
anteriores). En las cercanias se localiza también e

sistema triple ES 1484 (ver nota siguiente).

1. 00190+4301. ES 1483AB. En And. Seis medidas en
el WDS, la més reciente de 2000. Theta decrece, rho
estable. El movimiento propio de la componente A,
muy reducido, posiblemente muestra el conjunto del
par dada su cercania. Sistema cuadruple (ver notas
siguientes).

4. 00192+4330. ES 1484AB. En And. En el WDS apa-

recen ocho medidas, la méas reciente de 2001. Theta

rho estables. So6lo localizamos el movimiento propio

de la componente A, muy reducido. Forma parte de un
sistema triple (ver nota siguiente).

5. 00192+4330. ES 1484BC. En And. Tres medidas en
el WDS, la mas reciente de 1954. Theta y rho aumen-
tan ligeramente. Sélo localizamos el movimiento-pro

2. 00190+4301. ES 1483AC. En And. Siete medidas
en el WDS, la mas reciente de 1998 Theta aumenta,
rho estable. Forma parte de un sistema cuadrupte (v
notas anterior y posterior).

3. 00190+4301. ES 1483CD. En And. Cuatro medidas
en el WDS, todas ellas antiguas. Theta aumenta, rho

pio de la componente B, muy reducido. Forma parte
de un sistema triple (ver nota anterior).

el obgerbador ‘. n.°8—36



6. 00197+4639. ES 1196. En And. Tres medidas en el
WDS, las mas reciente de 1998 e incorporada al mis-
mo en fechas recientes (procedente de medidas sobre
placas del 2MASS). Theta estable y rho decreceapaul
tinamente. Elevada dM (3,32 mags.). Sélo localizamo

el movimiento propio de la componente principalymu
reducido.

7.00229+6214. ES 115AC. En Cas. Tiene cuatro me-
didas en el WDS, la mas reciente de 1987. Formta par
de un sistema cuadruple. Theta y rho estables. Los
movimientos propios de ambas componentes son in-
apreciables (UCAC3).

8. 00249+5543. ES 932BC. En Cas. Dos medidas en
el WDS, la mas reciente de 1982. Theta estable, rho
decrece significativamente. Los valores que obtengo
partir de mis imagenes coinciden mas con la origina
de Espin que con la mas reciente. Los movimientos
propios de ambas componentes son muy reducidos y, a
primera vista, incompatibles.

9. 00262+4113. ES 1603BC. En And. Dos medidas en
el WDS, ambas antiguas (1917, 1936). Theta se redu-
ce, rho estable. La componente A posee un movimien-
to propio significativo segin el UCAC3 (51,8/-40,8)
Forma parte de un sistema triple.

10. 00351+5316. ES 935. En Cas. En el WDS sélo
figura una medida de este sistema correspondicate a
publicada originalmente por Espin en 1910. Theta y
rho se reducen significativamente. EI movimiento-pr
pio de la componente A es insignificante, descono-
ciendo el de la B. Posee una elevada dM (3,42 hags.

11. 00447+4518. ES 1359BC. En And. Dos medidas
en el WDS, ambas procedentes del propio Espin
(1915, 1921). Theta y rho estables. Forman partende
sistema triple. Los movimientos propios de ambas
componentes son incompatibles por lo que podemos
deducir su caracter éptico.

12. 00573+5214. ES 940AB. En Cas. Ocho medidas
en el WDS, la méas reciente de 2003. Theta y rhe est
bles. Los movimientos propios de ambas componentes
son muy reducidos e incompatibles.

13. 00573+5214. ES 940BC. En Cas. En el WDS s6lo
figuran dos medidas, la mas reciente de 1989. Theta

rho decrecen. Sélo localizamos el movimiento propio

de la componente B, muy reducido. Forma parte de un
sistema triple (ver nota anterior). Elevada dM (4,1

mags.).

14. 00590+5354. ES 615. En Cas. Dos medidas en el
WDS, la mas reciente de 1984. Los valores que ebten
go a partir de mis tomas CCD coinciden mejor con lo
medido por Espin en 1908 que con la mas reciente.
Theta y rho estables. Los movimientos propios son
claramente incompatibles (el de la componente princ
pal es muy reducido mientras que el de la B esfsign
camente elevado). Se trata, con toda certeza, garun

optico. Elevada dM.

15. CRB 8. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 615, en Cas. Los movimien
tos propios de las dos componentes son idénticos y
tras realizar un somero estudio astrofisico deltpalo
parece indicar que existe una verdadera relacsicafi
entre ambas componentes. Véase la sed@@astubri-
mientosde este trabajo.

16. CRB 9. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comuin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema anteriormente citado. Los-mov
mientos propios de las dos componentes son idéntico
y tras realizar un somero estudio astrofisico de| p
todo parece indicar que existe una verdadera églaci
fisica entre ambas componentes. Véase la sebaén
cubrimientode este trabajo.

17. 01013+5341. ES 941. En Cas. En el WDS soélo
aparece una medida, la publicada originalmente por
Espin en 1910. Theta y rho decrecen ligeramente. S6

localizamos el movimiento propio de la componente
principal.

18. 01097+5438. ES 156. En Cas. Cuatro medidas en
el WDS, todas ellas antiguas (la mas reciente es de
1913). Theta y rho aumentan. Sélo localizamos el mo
vimiento propio de la componente principal, muy re-
ducido. Elevada dM (4,04 mags.).

19. 01112+5218. ES 755AB. Es Cas. Dos medidas en
el WDS. Theta y rho estables. Desconocemos el movi-
miento propio de la estrella secundaria, siendiedh
componente A relativamente reducido. Forma parte de
un sistema quintuple (ver notas siguientes).

20. 01112+5218. ES 755AC. En Cas. Tres medidas en
el WDS. Theta y rho estables. Movimientos propios
incompatibles.

21. 01112+5218. ES 755AE. En Cas. Siete medidas
en el WDS. Theta y rho estables. Movimientos prepio
incompatibles.

22.01112+5218. ES 755CD. En Cas. Dos medidas en
el WDS (la dltima medida es de mala calidad o con-
funde el sistema). Theta y rho estables. Movimignto
propios incompatibles.

23. 01122+5439. ES 756. En Cas. Dos medidas en el
WDS, la ultima de 1983. Theta y rho aumentan ligera
mente. Solo localizamos el movimiento propio de la
componente principal, muy reducido.

24.01164+3807. ES 1947. En And. Dos medidas en el
WDS, ambas antiguas (1922, 1936). Theta aumenta,
rho decrece paulatinamente. Sélo hemos localizhdo e
movimiento propio de la componente A, muy reduci-
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do.

25. 01195+5816. ES 408AB. En Cas. En el WDS
aparecen cuatro medidas, siendo la mas reciente de
2008, habiendo sido publicada hace tan sélo unas se
manas. Theta y rho estables. Sélo localizamos &i-mo
miento propio de la componente A, muy bajo. Forma
parte de un sistema cuadruple (ver notas siguientes
Estan en el cimulo abierto NGC457.

26. 01195+5816. ES 408AC. En Cas. En el WDS
aparecen ocho medidas, siendo la mas reciente de
2008, habiendo sido publicada hace tan so6lo unas se
manas. Theta y rho estables. Los movimientos son
incompatibles, siendo el de la componente C reativ
mente elevado. Forma parte de un sistema cuadruple
(ver notas anterior y posterior). Estan en el comul
abierto NGC457.

27. 01195+5816. ES 408CD. En Cas. En el WDS
aparecen siete medidas, siendo la mas reciente de
2008, habiendo sido publicada hace tan so6lo unas se
manas. Theta y rho estables. Desconocemos el movi-
miento propio de la componente D. Forma parte de un
sistema cuadruple (ver notas anteriores). Estamel en
cumulo abierto NGC457.

28. 01196+5820. ES 1808AB. En Cas. Tres medidas
en el WDS. Se localiza en el cimulo abierto NGC457,
muy cerca del sistema cuadruple ES 408. Elevada
dM. Theta estable, rho decrece. Los movimientos pro
pios, elevados en el caso de la componente B,rson i
compatibles lo que nos hace pensar en el cargatier 6
co del par. Forma parte de un sistema cuadruple (ve
notas siguientes).

29. 01196+5820. ES 1808AC. En Cas. Seis medidas
en el WDS. Se localiza en el cimulo abierto NGC457,
muy cerca del sistema cuadruple ES 408. Thetadecr

ce, rho estable. Los movimientos propios, aunque Si

milares, son insignificantes.

30. 01196+5820. ES 1808AD. En Cas. Tres medidas
en el WDS. Se localiza en el cimulo abierto NGC457,
muy cerca del sistema cuadruple ES 408. Elevada dM
(4,9 mags.). Theta estable, rho creciente. Se deseo

el movimiento propio de la componente D.

31. 20110+3333. ES 2388. En Peg. En el WDS apare-
cen tres medidas de este sistema, siendo la méas—+ec
te de 1999. Ha aparecido publicada muy recientemen
te (procedente, con toda seguridad, del 2MASSh Est
nueva medida es totalmente incompatible con lo medi
do por Espin y yo mismo. Theta aumenta y rho decre-
ce. Elevada dM (4,04 mags.). El movimiento propgo d
la componente A es muy reducido; no localizamos el
de la componente secundaria.

32. 20177+3518. ES 2302. En Cyg. Solo dos medidas
en el WDS. Rho estable, theta decrece. Solo serha p
blicado el movimiento propio de la componente A,
bastante reducido.

33. 20179+4319. ES 1440. En Cyg. Solo dos medidas
en el WDS. Theta y rho estables. Sélo se ha puica
el movimiento propio de la componente A, bastante
reducido.

34. 20183+3825. ES 2049. En Cyg. Sélo dos medidas
en el WDS. La mas reciente discrepa con la medida
original de Espin de 1923 y la mia, que son bastant

similares. Movimientos propios de ambas componen-
tes incompatibles. Posible par 6ptico. En las ceesa

de esta doble se localizo el par con elevado mevimi

to propio comun que denominamos provisionalmente
CRB 10 (ver nota siguiente).

35. CRB 10. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 2049, en Cyg. Los movi-
mientos propios de las dos componentes son idéntico
y tras realizar un somero estudio astrofisico del p
todo parece indicar que existe una verdadera églaci
fisica entre ambas componentes. Véase la sebaén
cubrimientogde este trabajo para obtener mas detalles.

36. 20197+3743. ES 2505. En Cyg. En el WDS sélo
aparece publicada la medida de catalogacion realiza
por Espin en 1931. Rho aumenta, theta decrece. Sélo
hemos localizado el movimiento propio de la compo-
nente A, muy bajo.

37. 20200+5116. ES 800CD. En Cyg. En el WDS
s6lo aparece la medida de su catalogacion por Espin
(1909). Rho estable, theta decrece. Solo se hacpubl

do el movimiento propio de la componente C, bastant
reducido. Forma parte de un sistema multiple muy
complejo en el que también hay componentes catalo-
gadas recientemente por H. A. Abt (ABH).

38. 20202+3838. ES 2052. En Cyg. Estrella doble
abandonada que cuenta con sélo la medida origaal d
Espin (1923). Las coordenadas que aparecen en el
WDS son imprecisas (ver tabla 3). Solo localizaelos
movimiento de la componente A, muy reducido. Theta
decrece, rho aumenta ligeramente.

39. 20223+5237. ES 989. En Cyg. Solo una medida
en el WDS (1910), theta y rho estables. Movimientos
propios incompatibles, par 6ptico.

40. 20277+3605. ES 2193AC. En Cyg. Dos medidas
en el WDS (1925, 1933). Rho aumenta, theta decrece.
Solo localizamos el movimiento propio de la compo-
nente A. Forma parte de un sistema cuadruple.

41. 20280+3220. ES 2375. En Cyg. Tan s6lo una me-
dida en el WDS, la realizada por Espin en 1929eSis
ma estable. Sélo se ha publicado el movimientoiprop
de la componente A, muy reducido.

42. 20305+3454. ES 2304. En Cyg. Tan s6lo una me-
dida en el WDS, la realizada por Espin en 1927ta he
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estable, rho aumenta. Los movimientos propios @descr

tos en el UCAC3 demuestran que con totalmente in-
compatibles; el de la componente B es muy elevado
(159,0/199,6). Par optico.

43. 20317+3831. ES 246AB. En Cyg. Tres medidas
en el WDS (la mas reciente de 1923). Localizo gerfe
tamente el par AC pero no se identifica la comptaen
B. Posiblemente se deba a que su movimiento propio
la ha situado sobre (o tras) la estrella princ{pado

que esta posee un movimiento propio muy reducido).

44. 20326+4635. ES 664. En Cyg. Tan sélo tiene una
medida en el WDS, la publicada por Espin en 1908.

Theta decrece y rho aumenta, posiblemente porque la
componente A posee un movimiento propio aprecia-

ble, no localizadndose el de la B.

45, 20328+3954. ES 1680BC. En Cyg. Forma parte de
un sistema triple. Rho estable, theta decrece.ns
vimientos propios indican que se trata, con toddar
bilidad, de un sistema de naturaleza éptica yaigue
compatibles.

46. 20331+2852. ES 507DS. En Vul. Posee tres me-
didas en el WDS. Es evidente que la primera des,ella
la de Espin (1926), posee un error de anotacion/
transcripcion. El sistema se localiza muy clarament
en las coordenadas indicadas. Mis medidas coinciden
con las mas recientes. Los movimientos propios,; bas
tante reducidos en el caso de la componente A, son
incompatibles. No se indica en el WDS la magnited d
la componente S; empleando las conversiones fotomé-
tricas de V a partir del CMC14 (Greaves y Dy-
mock&Miles, 2009) y del UCAC3 (Pavlov, 2009)
obtengo un valor similar con ambos métodos de 13,21
y 13,25, respectivamente.

47. 20373+3541. ES 2251. En Cyg. Tan sélo una me-
dida en el WDS (1926). Theta aumenta, rho decrece
ligeramente. Sélo localizamos el movimiento propio
de la componente A, muy reducido. Elevada dM.

48. 20379+4005. ES 1978. En Cyg. Dos medidas en el
WDS, la mas reciente de 1978. Theta y rho estables.
Los movimientos propios son incompatibles, par-6pti
co. Las coordenadas que aparecen en el WDS son im-
precisas (ver tabla 3).

49. 20392+4017. ES 1980. En Cyg. Dos medidas de
Espin en el WDS (1892, 1922). Theta estable y rho
creciente debido, con toda probabilidad, al sigatfi

vO movimiento propio de la componente A. Las coor-
denadas que aparecen en el WDS son imprecisas (ver
tabla 3).

50. 20409+4828. ES 808. En Cyg. Una sola medida
en el WDS, la de su descubrimiento por Espin en
1909. Sistema estable. Sélo localizamos el movimien
to propio de la componente A, bastante reducide- El
vada dM.

51. 20421+5436. ES 994. En Cyg. Una sola medida
en el WDS, la de su descubrimiento por Espin en
1910. Theta aumenta ligeramente y rho decrece posi-
blemente debido al significativo movimiento propi®

la componente A publicado en PPMXL. Elevada dM.

52. 20432+3749. ES 2122. En Cyg. Una sola medida
en el WDS, la de su catalogacién por Espin en 1924,
Theta y rho aumentan. Soélo localizamos el movimien-

to propio de la componente A, muy reducido. Elevada

dM. Las coordenadas que aparecen en el WDS son
imprecisas (ver tabla 3).

53. 20441+3927. ES 1981. En Cyg. Tan so6lo una me-
dida en el WDS, la de su catalogacién por Espin en
1922. Theta y rho aumentan significativamente. &lev
da dM. La componente B posee un elevado movimien-
to propio segun el UCACS$-172,8/136,4), mientras
gue el de la componente principal es muy reducido.
Par éptico.

54. 20442+4206. ES 1572. En Cyg. Tan so6lo una me-
dida en el WDS, la de su catalogacion por Espin en
1916. Theta y rho aumentan. Sélo localizamos el mo-
vimiento propio de la componente A, reducido pero
significativo como para explicar los cambios en sus
parametros. Notable dM (3,71 mags.). Las coordena-
das publicadas en el WDS son imprecisas (ver &bla

55. CRB 11. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacién provisional. Localizadaaan |
cercanias del sistema ES 1572, en Cyg. Los movi-
mientos propios de las dos componentes son idéntico
y tras realizar un somero estudio astrofisico del p
todo parece indicar que existe una verdadera églaci
fisica entre ambas componentes. Véase la sebaén
cubrimientosde este trabajo para obtener mas detalles.

56. 20463+3646. ES 2515AB. En Cyg. Tan s6lo una
medida en el WDS, la de su catalogacion por Espin e
1931. Theta y rho estables. Sélo localizamos elimov
miento propio de la componente A, bastante reducido
Notable dM. La estrella principal es en realidadis!
tema COU 22020Aa, Ab, muy cerrado (0,6” a 262°
segln la medida de 1984 del WDS).

57. 20470+3828. ES 2054. En Cyg. Dos medidas en el
WDS, una de ellas relativamente reciente (1909,
1984). Theta estable, rho decrece ligeramente. Sélo
localizamos el movimiento propio de la componente
A, bastante reducido.

58. 20478+4750. ES 810. En Cyg. Dos medidas en el
WDS (1909, 1935). Theta y rho estables. Sélo lecali
zamos el movimiento propio de la componente A. Ele-
vada dM (6,08 mags.).

59. 20481+2753. ES 510BC. En Vul. Dos medidas en
el WDS, ambas de Espin (1907, 1929). Forma parte de
un sistema triple muy equilibrado en lo que a brilé
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sus componentes se refiere. Theta decrece, rhonaume
ta. Sélo localizamos el movimiento propio de la eom
ponente B, muy reducido.

60. 20518+3820. ES 2123AB. En Cyg. En el WDS
sélo aparece la medida original publicada por Espin
1924. Sistema triple. Theta estable, rho aumertta. S
localizamos el movimiento propio de la componente
A. Elevada dM (3,08 mags.). Las coordenadas publi-
cadas en el WDS son incorrectas (ver tabla 3).

61. CRB 12. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 2123AB, en Cyg. Los movi-
mientos propios de las dos componentes son idéntico
y tras realizar un somero estudio astrofisico @&l p
todo parece indicar que existe una verdadera éelaci
fisica entre ambas componentes. Véase la seBaén
cubrimientosde este trabajo para obtener mas detalles.

62. 20532+3301. ES 2356. En Cyg. Una sola medida
en el WDS, la de su catalogacién por Espin en 1928.
Theta aumenta, rho decrece. Sdlo localizamos el-mov
miento propio de la componente A, muy reducido.
Muy elevada dM (4,26 mags.).

63. 20546+4042. ES 1685BC. En Cyg. En el WDS
sélo figura una medida, la de su catalogacion er E
pin en 1917. Sistema triple. Theta estable, rhoesian
significativamente. El movimiento propio de la com-
ponente B es bajo aunque significativo. Bonito par
muy cerrado.

64. 20555+4112. ES 1686. En Cyg. Una sola medida
en el WDS, la de su catalogacién por Espin en 1917.
Theta y rho aumentan. Solo localizamos el movimien-
to propio de la componente A, muy reducido. Muy

elevada dM (4 mags.).

65. 20557+4755. ES 813. En Cyg. En el WDS solo
figura una medida de este sistema correspondicate a
publicada originalmente por Espin en 1909. Theta y
rho aumentan. Solo localizamos el movimiento propio
de la componente A, siendo este bastante reducido.
Posee una elevada dM (4,33 mags.). En el mismo cam-
po se sitia ES 814 (ver nota siguiente).

66. 20562+3335. ES 2312. En Cyg. En el WDS figu-
ran dos observaciones de este sistema, siendtnte Gl
reciente (1927, 1989). Theta y rho se reducen. Sélo
localizamos el movimiento propio la componente A,
siendo este bastante reducido.

67. CRB 13. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 2312, en Cyg. Los movi-
mientos propios de las dos componentes son idéntico
y tras realizar un somero estudio astrofisico de| p
todo parece indicar que existe una verdadera éelaci
fisica entre ambas componentes. Véase la seBaén

cubrimientogde este trabajo para obtener mas detalles.

68. CRB 14AC. Nueva componente del sistema ES
814 (ver nota siguiente). Se trata de una estsélia-

da en las cercanias de A, a escasa distancia angula
Proponemos su catalogacion bajo esta denominacién
provisional. Véase la seccion Bescubrimientopara
obtener més detalles.

69. 20567+4754. ES 814. En Cyg. En el WDS sdélo
figura una medida de este sistema correspondicliate a
publicada originalmente por Espin en 1909. Theta y
rho aumentan. Sélo localizamos el movimiento propio
de la componente A, siendo este bastante reducido.
Posee una elevada dM (4,12 mags.). En el mismo cam-
po se sitla ES 813 (ver nota anterior). Catalogamo
una nueva componente cerrada de este sistema que
denominamos provisionalmente CRB 14AC (ver nota
anterior y apartado deescubrimientos

70. 20573+4319. ES 1450. En Cyg. En el WDS sélo
figura una medida de este sistema correspondiciate a
publicada originalmente por Espin en 1915. Theta y
rho aumentan ligeramente. Sélo localizamos el movi-
miento propio de la componente A, siendo este basta
te reducido. Posee una elevada dM (4,28 mags.).

71. 20584+4303. ES 1575. En Cyg. En el WDS sélo
figura una medida de este sistema correspondiciate a
publicada originalmente por Espin en 1916. Theta y
rho se reducen ligeramente. A la vista de los movi-
mientos propios de ambas componentes, procedentes
del UCAC3, podemos concluir que se trata de ur-sist
ma de naturaleza 6ptica. El correspondiente ara co
ponente secundaria es muy elevado. Las coordenadas
que figuran en el WDS son incorrectas (ver tabla 3)

72.21025+3146. ES 374BC. En Cyg. En el WDS sélo
figura una medida de este sistema correspondicliate a
publicada originalmente por Espin en 1906. Se ttata

un sistema triple. Theta y rho se reducen signifiaa
mente. No obstante, el movimiento propio de la com-
ponente B es muy reducido, desconociendo el de la
secundaria. Posee una elevada dM (4,5 mags.). Propo
nemos la catalogacion de una nueva componente ce-
rrada que denominamos provisionalmente como CRB
15BD (ver nota siguiente).

73. CRB 15BD. Nueva componente del sistema multi-
ple ES 374 (véase nota anterior). Se trata deesine-

lla situada a escasa distancia angular de la coempen

B del sistema referido. Proponemos esta denominacio
provisional. Véase la seccion Bescubrimientopara
mas detalles.

74.21054+4256. ES 32. En Cyg. En el WDS figuran
cinco observaciones de este sistema, todas ellls de
tiempos de Espin siendo la mas reciente de 1934. Po
see una elevada dM (4,1 mags.) siendo un sistema
bastante estable. Los movimientos propios son @apr
ciables.
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75. 21068+4708. ES 1169. En Cyg. En el WDS figu-
ran dos observaciones de este sistema, ambasarealiz
das por el propio Espin (1899, 1912). Posee uneae€le
da dM (3,65 mags.) siendo un sistema bastantelestab
Soélo localizamos en la literatura profesional elvino
miento propio de la componente A, siendo relativa-
mente elevado.

76. 21113+3419. ES 2314. En Cyg. Cinco medidas en
el WDS. La maés reciente ha sido incluida en el rism
en las Ultimas semanas. Theta y rho decrecen. Sélo
localizamos el movimiento propio de la componente
A, muy reducido.

77. 21116+3419. ES 2315AB. En Cyg. Tres medidas
en el WDS, siendo la mas reciente de 1944. Theta y
rho decrecen. Forma parte de un sistema tripleo Sél
localizamos el movimiento propio de la componente
A, muy reducido. Las coordenadas indicadas en el
WDS son incorrectas (ver tabla 3). En sus cercadas
sitUa el par ES 2314 (ver nota anterior).

78. 21116+3419. ES 2315AC. En Cyg. A diferencia
del par AB (nota anterior) este s6lo posee la nadid
original publicada por Espin en 1927. Theta y riae
bles. Forma parte de un sistema triple. Sé6lo Iraali
mos el movimiento propio de la componente A, muy
reducido. Las coordenadas indicadas en el WDS son
incorrectas (ver tabla 3). En sus cercanias sa situ
par ES 2314 (ver nota anterior).

79. 21278+4515. ES 1335. En Cyg. En el WDS sdlo
figura una medida de este sistema correspondiciate a
publicada originalmente por Espin en 1914. Theta de
crece, rho aumenta significativamente. El movinden
propio de la componente A es reducido, desconocien-
do el de la B. Posee una elevada dM (3,27 mags.).

80. 21282+4713. ES 1171AC. En Cyg. En el WDS
sélo figura la medida obtenida por Espin en 1912.
Theta y rho aumentan. Forma parte de un sistema tri
ple. Los movimientos propios son incompatibles.iPos
ble par optico.

81. 21282+6525. ES 1919Al. En Cep. Dos medidas en
el WDS, la mas reciente de 1987. Theta y rho aumen-
tan. Los valores que obtengo son muy similaressa lo
de Espin y difieren visiblemente de la medida mas
moderna. El movimiento propio de la componente A
es reducido, desconociendo el de la |. Posee erna-el
da dM (4,7 mags.). Forma parte de un complejo-siste
ma multiple.

82.21293+4512. ES 100AC. En Cyg. Dos medidas en
el WDS, ambas procedentes de los trabajos de Espin
(1909, 1912). Theta decrece paulatinamente y rtas es
ble. Forma parte de un sistema triple. Los movimien
tos propios son incompatibles. Posible par éptico.

83. 21295+3635. ES 2128AB. En Cyg. Tan solo figura
una medida de este par en el WDS (1924, Espin). The
ta y rho estable. Forma parte de un sistema ti§ié

localizamos el movimiento propio de la componente
A, siendo relativamente reducido. Elevada dM (5,6
mags.). En las cercanias de este sistema locatizo u
par con elevado movimiento propio comin cuya cata-
logacién proponemos bajo la denominacién provisio-
nal CRB 16 (ver nota siguiente).

84. CRB 16. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comuin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacién provisional. Localizadaaan |
cercanias del sistema ES 2128AB, en Cyg. Los movi-
mientos propios de las dos componentes son muy si-
milares y tras realizar un somero estudio astafisi
del par, todo parece indicar que existe una verdade
relacion fisica entre ambas componentes. Véase la
secciénDescubrimientosie este trabajo para obtener
mas detalles.

85. 21333+4306. ES 1455. En Cyg. En el WDS sélo
figura la medida obtenida por Espin en 1915. Theta
rho aumentan ligeramente. El movimiento propioale |
componente A es reducido, desconociendo el de la B.
Posee una elevada dM (3,7 mags.). Las coordenadas
indicadas en el WDS son incorrectas (ver tabla 3).

86. 21385+3217. ES 2319. En Cyg. En el WDS sélo
figura la medida original publicada por Espin e27.9

No localizamos la componente B en nuestras tomas
CCD debido, con toda seguridad, al movimiento pro-
pio de la A. Aunque este es reducido parece sufieie
como para cubrir a la estrella secundaria, proddcié

se, ademas, en la misma direccion en la que s& sitd
esta (ver imagen adjunta).

2ZMASS K

4.342' = 4.808"

!

ES 2319 (ALADIN)

87. 21405+3720. ES 2067. En Cyg. Sélo una medida
en el WDS (Espin, 1923). Theta estable, rho aumenta
Solo localizamos el movimiento propio de la compo-

nente principal, muy reducido. Elevada dM (3,1

mags.).
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88. 21422+4434. ES 1341AB. En Cyg. En el WDS
aparecen dos medidas, siendo la mas antigua leseorr
pondiente a Espin (1914). La mas reciente se tm-inc
porado hace unas semanas al WDS siendo totalmente
discordante con lo que midié el astronomo inglés. Y
obtengo valores similares a los de Espin. Teniendo
esto en cuenta, theta decrece y rho aumenta. Eevad
dM. Sélo localizamos el movimiento propio de la
componente principal, muy reducido.

89. 21423+4616. ES 1275AB. En Cyg. Sélo una medi-
da en el WDS (Espin, 1913). Theta aumenta, rho de-
crece. Solo localizamos el movimiento propio de la
componente principal, significativamente elevado.
Muy notoria dM (5,3 mags.). Forma parte de un siste
ma cuadruple muy llamativo. Las componentes B, C y
D forman un triangulo equilatero bastante cerradgo e
comparacion con la estrella principal. Digno deepbs
varse visualmente (ver imagen adjunta).

90. 21447+5419. ES 1013. En Cyg. En el WDS sélo
figura la medida original publicada por Espin eA9
Theta aumenta considerablemente mientras que rho se
mantiene relativamente estable. Se debe al movimien
to propio de la componente A.

91. 21465+6152. ES 1857AC. En Cep. En el WDS
aparecen dos medidas, siendo la mas antigua leseorr
pondiente a Espin (1920). La mas reciente se tm-inc
porado hace unas semanas al WDS siendo totalmente
discordante con lo que midié el astrénomo inglés. Y
obtengo valores similares a los de Espin. Teniendo
esto en cuenta, theta decrece y rho aumenta. Forma
parte de un sistema triple. Los movimientos propios
son totalmente incompatibles. Posible par 6ptico.

92. 21481+6230. ES 1858AB. En Cep. En el WDS
aparecen dos medidas, siendo la mas antigua leseorr
pondiente a Espin (1920). La mas reciente se tm-inc
porado hace unas semanas al WDS siendo totalmente
discordante con lo que midi6 el astrbnomo inglés
(evidentemente confunden el sistema con otras-estre
llas cercanas). Yo obtengo valores compatibleda®n
de Espin. Teniendo esto en cuenta, theta y rho mume
tan. Forma parte de un sistema triple (ver el paref

la nota siguiente). Solo localizamos los valoreb de
movimiento propio de la componente principal, bas-
tante reducido. Elevada dM (3,9 mags.).

93. 21481+6230. ES 1858AC. En Cep. En el WDS
aparecen dos medidas, siendo la mas antigua leseorr
pondiente a Espin (1920). La mas reciente se tm-inc

porado hace unas semanas al WDS siendo totalmente
discordante con lo que midi6 el astronomo inglés
(evidentemente confunden el sistema con otras-estre
llas cercanas). Yo obtengo valores compatibleda®n

de Espin teniendo en cuenta sus movimientos propios
Teniendo esto en cuenta, theta y rho aumentan.d&orm
parte de un sistema triple (ver el par AB en laanot
anterior). Los movimientos propios son incompatble
siendo el de la componente C bastante elevado.

94. 21538+6237. ES 144AD. En Cep. Sdlo aparecen
dos medidas en el WDS, ambas de Espin (1898, 1902).
Se trata de un sistema cuadruple iniciado por JdthSo
unas décadas antes con el par S 800AB. Estalgitua
dentro del cimulo abierto NGC7630. Los valores que
obtengo midiendo el par AD no coinciden, ni remota-
mente, con lo medido por Espin. Sin embargo, son
totalmente compatibles si medimos la componente D
desde B. Posiblemente se trate de un error de-anota
cion. Theta y rho estables. Los movimientos propios
de ambas componentes son muy reducidos e incompa-
tibles. Posee una elevada dM.

95. 21557+3708. ES 2523. En Cyg. En el WDS apare-
cen cuatro medidas, siendo la mas reciente de 2000,
habiendo sido publicada hace tan sélo unas semanas.
Theta y rho aumentan. Sélo localizamos el movimien-
to propio de la componente A, relativamente elevado
En contra de los que suele ser habitual en Espin, s
trata de un par muy equilibrado. Las coordenadas qu
aparecen en el WDS son imprecisas (ver tabla 3).

96. 21565+2613. ES 526. En Peg. En el WDS apare-
cen dos medidas, siendo la mas reciente de 2009,
habiendo sido publicada hace tan sélo unas semanas.
Theta decrece y rho aumenta. Solo localizamos el mo
vimiento propio de la componente A, muy reducido.
Elevada dM (4,5 mags.). Propongo la catalogacion de
una nueva componente cercana del sistema que deno-
minamos provisionalmente CRB 17AC (ver nota si-
guiente).

97. CRB 17AC. Nueva componente de ES 526, en
Peg. Propongo para su catalogaciéon una estralia- sit
da muy cerca de la componente A del sistema. Véase
la seccion deDescubrimientosdel presente articulo
para obtener mas informacion.

98. 22025+4714. ES 528. En Cyg. S6lo una medida en
el WDS (Espin, 1907). Theta y rho aumentan conside-
rablemente. A pesar de la variacion obtenida en los
parametros, es evidente que se trata del mismquear
catalog6é Espin. Dos razones corroboran este parecer
una dM muy similar a la que anot6é Espin y el retati
mente elevado movimiento propio de la componente
principal (véase imagen adjunta, pagina siguiente).

99. 22100+3209. ES 2323. En Peg. En el WDS sélo
encontramos una medida, la obtenida por Espin-origi
nalmente en 1927. Theta y rho decrecen. Par muy dif
cil por su dM y separacién. Sélo encontramos elimov
miento propio de la componente A, relativamente ele
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vado. Las coordenadas que aparecen en el WDS son
imprecisas (ver tabla 3).

100. CRB 18. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comln que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 2323, en Cyg. Los movi-
mientos propios de las dos componentes son idéntico
y tras realizar un somero estudio astrofisico de| p
todo parece indicar que existe una verdadera ¢églaci
fisica entre ambas componentes. Véase la sebaén
cubrimientosde este trabajo para obtener mas detalles.

101. 22211+3744. ES 2531. En Lac. Aparecen cinco
medidas publicadas en el WDS. La mas reciente de
ellas (2000) ofrece unos valores disparatadosbleesi
mente por confundir el sistema con otra agrupacién
cercana, dado que las coordenadas ofrecidas por el
WDS son imprecisas (ver tabla 3). Detecto queata tr
de una doble duplicada en el WDS ya que las coorde-
nadas correctas coinciden con las del sistema BRT
2235. Theta y rho decrecen. El valor de theta wfoec
por Espin esta invertido (si restamos 180° cointide
perfectamente los valores originales medidos per Es
pin y Barton). Los movimientos propios son incompa-
tibles, siendo el de la componente B muy elevado.

102. CRB 19. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comln que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 2531. Los movimientos pro
pios de las dos componentes son idénticos y tedis re
zar un somero estudio astrofisico del par, todegear
indicar que existe una verdadera relacion fisidaeen
ambas componentes. Véase la sec@éscubrimien-
tosde este trabajo para obtener mas detalles.

103. CRB 20. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comln que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |

cercanias de la anterior. Los movimientos propes d
las dos componentes son idénticos y tras realimar u
somero estudio astrofisico del par, todo parecieand
gue existe una verdadera relacion fisica entre amba
componentes. Véase la seccibescubrimientosde
este trabajo para obtener mas detalles.

104. CRB 21. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comuin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacién provisional. Localizadaaan |
cercanias de las dos anteriores. Los movimientos pr
pios de las dos componentes son idénticos y tedis re
zar un somero estudio astrofisico del par, todeqear
indicar que existe una verdadera relacion fisidaeen
ambas componentes. Véase la sec€éscubrimien-
tosde este trabajo para obtener mas detalles.

105. 22407+2644. ES 541. En Peg. En el WDS apare-
cen cuatro medidas, todas ellas antiguas. Thedblest
rho aumenta. Muy elevada dM (5,1 mags.). Sélo loca-
lizamos el movimiento propio de la componente A,
muy reducido.

106. 22469+3036. ES 394 AC. En Peg. En el WDS
aparecen cinco medidas, siendo la Ultima de 2008
habiendo sido incluida muy recientemente en el mis-
mo. Theta y rho estables. Los movimientos propios,
bastante significativos en ambas componentes, son
incompatibles lo que evidencia un posible caracter
Optico del par. No se indica en el WDS la magndad

la componente C; empleando las conversiones fotomé-
tricas de V a partir del CMC14 (Greaves y Dy-
mock&Miles, 2009) y del UCAC3 (Pavlov, 2009)
obtengo un valor similar con ambos métodos de
12,185y 12,17, respectivamente.

107. CRB 22. Nueva binaria de elevado movimiento
propio comin que proponemos para su catalogacion
bajo esta denominacion provisional. Localizadaaen |
cercanias del sistema ES 394, en Peg. Los mowvimien
tos propios de las dos componentes son idénticos y
tras realizar un somero estudio astrofisico deltpalo
parece indicar que existe una verdadera relacsicafi
entre ambas componentes. Véase la sed@@astubri-
mientosde este trabajo para obtener mas detalles.

108. 23208+6225. ES 220AB. En Cas. Tres medidas
en el WDS, todas ellas de tiempos de Espin. Theta y
rho estables. Elevada dM (3,9 mags.). Movimientos
propios incompatibles. Forma parte de un sistema tr
ple.

109. 23400+5846. ES 1803. En Cas. Tres medidas en
el WDS, la més reciente de 2000. Ha sido incluida e
el mismo en fechas recientes. Theta decrece paadati
mente y rho aumenta. Par muy equilibrado. Veo mas
brillante a la componente B. Las coordenadas qae ap
recen en el WDS son imprecisas (ver tabla 3). Los
movimientos propios son incompatibles, posiblemente
se trata de un par optico.
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO

ES1483AB AC CD ES1484AB BC ES 1196 ES 115

ES 932BC ES 1603BC ES 935 ES 1359BC

ES 940AB BC ES 615 ES 941 ES 156

ES755 AB AC AECD ES 756 ES 1947 ES 408CD

ES 408AB ES1808AB AC AD ES 2388 ES 2302

(continta en la pagina siguiente)
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ES 1440 ES 2049 ES 2505

ES 2193AC ES 2375 ES 664 ES 507DS

ES 2251 ES 1978 ES 1980 ES 808

ES 994 ES 2122 ES 1981 ES 1572

ES 2515AB ES 2054 ES 810 ES 510BC

(continta en la pagina siguiente)
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ES 2123AB ES 2356 ES 1685BC ES 1686

nueva comp. (C)
e
l A

ES 813 ES814AB/CRB 14AC ES 1450 ES 1575

nueva
(D)

ES374BC/CRB15BD ES 32 ES 1169 ES 2315AB AC

ES 1335 ES 1171AC ES 1919AI ES 100AC
ES 2128AB ES 1455 ES 2067 ES 1341AB

(continta en la pagina siguiente)
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ES 1275AB ES 1013

nueva comp C

B-@®

A

ES 2523 ES 526 /CRB17AC

ES 1857AC ES1858AB AC

ES 541 ES 394AC

ES 220AB

Movimientos propios de los
pares observados

En la tabla 3 (pagina siguiente) se muestran los
movimientos propios en AR y DEC de las componen-
tes, expresados en milisegundos de arco por afe (ms
afio). Los datos han sido extraidos de catalogds-pro
sionales empleando las herramientdadin y Vizier
del Centre de Données astrondmiques de Estraburgo
(CDS).

Se ha recurrido basicamente a los catélogos
UCAC3 y el PPMXL. Siempre que ha sido posible se
ha empleado el primero de ellos por ser mas complet
al utilizar varios catdlogos mayores para calcldar
movimientos propios (Masa, 2011).

En cualquier caso, no debemos olvidar que, en
el caso de las dobles abandonadas de Espin, ekiste
problema de que al ser muchas de las componentes
bastante débiles y poseer una separacién anguar ba
tante pequefia, no hay datos de muchas de ladasstrel

ES 1803

secundarias e, incluso, muchas de las que figuan c
mo la componente A son, en realidad, datos contami-
nados de las dos estrellas del par. Por tantcs datos
deben tomarse con muchas reservas.

Ello explica la existencia de lagunas en la infor-
macion a pesar de lo cual hemos optado por publica
los resultados obtenidos dado que puede aclarar, en
algunos casos, el caracter optico de los paresiest c
tién y, ademas, se obtiene una panoramica delgrobl
ma anteriormente descrito.

Por citarse de forma especifica en el capitul®ds-
cubrimientos no incluimos en la tabla 3 los movi-
mientos propios de las nuevas binarias que presenta
mos.

(continta en la pagina siguiente)
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TABLA 3. MOVIMIENTOS PROPIOS DE LOS PARES OBJETO DE ESTUDIO

MP AR MP DEC
MSA-ANO™? MSA-ANO™?

DESCUBRIDOR CATALOGO

20177+3518 ES 2302 " PPMXL 8 24
T T
20183+3825 ES 2049 A DS o 3
BT T
20202+3838 ES 2052 " PPVXL e o
o mmesw e 5 UG8 gma s
20277+3605 ES 2193AC i~ PRI s o4
= .
20305+3454 ES 2304 ’Q 38282 1-52{;_10 1-92;6

UCAC3

W >

20326+4635 ES 664

D PPMXL . -12.5
20331+2852 ES 507DS S PPMXL 36,1
A UCAC3 -13,7 25,4
20379+4005 ES 1978 B UCAC3 83,7 758

W >
T
T
<
X
Pl
A
(o))
~
N

20409+4828 ES 808

20432+3749 ES 2122

W >
6
>
(9]
w

20555+4112 ES 1686

™ >
C
0
>
O
w
)
©
AR
o
[ee)

Ow

20481+2753 ES 510BC

20478+4750 ES 810

W >

20463+3646 ES 2515AB

™ >

UCAC3 12,6 -11,0

20441+3927 ES 1981 UCAC3 172.8 136,4

W >

20567+4754 ES 814 PPMXL Sl 79

™ >

a
S
S
=3
S
s,
]
o
S
)

B~
Q.

o9,
5
)
@

2.
<
o
S
~

NCE
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MP AR MP DEC
MSA-ANO™ MSA-ANO™*

DESCUBRIDOR CATALOGO

A UCAC3 -4,6 -18,0

20584+4303 ES 1575 UCAC3 28,2 2355

oe]

21066+4739 ES 32 g‘
A
21116+3419 ES 2315AB 5

A UCAC3 -3,7 2,8

21113+3419 ES 2314

@
'
i
i
'
i
i

00351+5316 ES 935

w >
C
0
>
O
w
e
w
A
[e0)

Ow

00262+4113 ES 1603BC

21278+4515 ES 1335 g UCAC3 19.4 10.8

>
[
0
>
O
W
N
=
)
IS
~
©

212824713 ES 1171AC

0O
[
0O
>
O
W

W >

21295+3635 ES 2128AB

21385+3217 ES 2319

W >

W >

21422+4434 ES 1341AB

>

UCAC3 -24,2 -41,6

21465+6152 ES 1857AC PPMXL 433 2.2

(@]

21481+6230 ES 1858AB UCACS 18,4 9.7

W >

>

PPMXL -2,0 -0,4

21538+6237 ES 144AD PPMXL 63 2.9

O

>

21565+2613 ES 526 PPMXL 13,0 16,0

@
'
i
i
'
i
i

PPMXL

N
©

22100+3209 ES 2323 43,6

W >

a
S
S
=3
S
s,
]
o
S
)

B~
Q.

o9,
5
)
@

2.
<
o
S
~

NCE
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MP AR MP DEC
MSA-ANO™ MSA-ANO™*

DESCUBRIDOR CATALOGO

A PPMXL 15,5 -5,3

22407+2644 ES 541 B - - -

A PPMXL -2,8 4,0

23208+6225 ES 220AB 5 DPMXL 139 154

A PPMXL 6.0 -4,6
00197+4639 ES 1196 5
B PPMXL 7,2 15,1
00192+4330 ES 1484BC c
A PPMXL 9,6 19,9
00190+4301 ES 1483AB 5
B PPMXL 12,3 6,7
00573+5214 ES 940BC c
A UCAC3 35 34
00590+5354 ES 615 B UCAC3 -126,3 13,4

A UCAC3 6,1 3,1
01097+5438 ES 156 B . .
A
01112+5218 ES 755AB B . - -

A PPMXL 21,7 -9,3

01112+5218 ES 755AC c UCAC3 55,8 425

A PPMXL 57 6,0
01164+3807 ES 1947

A PPMXL -1,1 9,1

01195+5816 ES 408AC C PPMXL -44,5 -2,8

A PPMXL -3,6 -4,2

01196+5820 ES 1808AB 8 BPMXL 45 451

A PPMXL -3,6 -4,2
01196+5820 ES 1808AD

(continta en la pagina siguiente)
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Actualizacion de posiciones
imprecisas o erroneas

Durante el proceso de trabajo de campo o la
reduccion de datos, se hace palpable que algunas de
coordenadas citadas en el WDS son erréneas o impre-
cisas, aspecto especialmente frecuente en paras aba
donados hace casi un siglo (y, en algunos casa, ma
Aungque no son muchos los casos detectados (todos

ellos se han apuntado debidamente en la seccion de
Notasque acompafia la tabla 1), ofrecemos datos ac-
tualizados obtenidos (tabla 4) tras realizar nagsto-

pia astrometria coAstrometricaempleando el catalo-

go UCAC3.

En todos los casos se ofrecen las coordenadas
de AR y DEC de las componentes A y B de los siste-
mas, con la excepcion del par ES 2315AC.

TABLA 4. CORRECCION DE POSICIONES ERRONEAS O IMPRECISAS EN EL WDS.

COMPONENTE A COMPONENTE B (1)
DEC WDS

AR DEC AR DEC
20202+3838 ES 2052 2020 00 +38 38 00 20 20 10,58 +38 37 32,3 2020 10,67 +38 37 30,9
20379+4005 ES 1978 2038 00 +40 04 40 20 37 54,86 +40 06 46,1 20 37 55,02 +40 06 44,3
20392+4017 ES 1980 20 39 08 +40 16 35 20 38 59,77 +40 17 23,1 20 39 00,37 +40 17 27,3
20432+3749 ES 2122 2043 14 +37 48 39 20 42 53,67 +37 48 43,9 20 42 54,10 +37 48 45,8
20442+4206 ES 1572 2044 00 +42 06 00 20 44 13,05 +42 05 13,3 20 44 13,36 +42 05 08,8
20518+3820 ES 2123AB 205143 +38 20 14 2052 04,33 +38 20 57,9 2052 04,76 +38 20 56,9
20584+4303 ES 1575 20 58 25 +43 02 45 2058 31,94 +43 01 14,9 2058 31,91 +43 01 20,1
21116+3419 ES 2315AB 211134 +34 18 21 21115281 +342111,4 2111 53,00 +34 21 14,7
21116+3419 ES 2315AC 211134 +34 18 21 21115281 +34 21114 21 11 53,57 +342117,4
21333+4306 ES 1455 213313 +43 05 42 21 3303,43 +43 04 50,2 21330291 +43 04 52,7
21557+3708 ES 2523 215500 +37 08 00 215551,33 +37 07 28,2 21 5551,54 +37 07 32,1
22100+3209 ES 2323 221000 +32 09 00 22 1019,23 +32 10 06,6 221018,88 +32 10 08,9
22211+3744 ES 2531 222100 +37 44 00 2221 05,27 +37 48 58,0 2221 05,10 +37 48 56,8
23400+5846 ES 1803 234000 +58 46 00 23 39 58,75 +58 46 44,8 23 39 59,03 +58 46 42,5

(1) Excepto en el caso de ES 2315AC en que se trata de la componente C.

Descubrimientos

En el transcurso del proceso de localizacion
de estas dobles abandonadas de Espin, asi coros en |
posteriores trabajos de medicion y estudio, hao sid
encontrados quince nuevos pares. No aparecen publi-
cados en ninguna de las fuentes consultadas.

Por un lado, proponemos la catalogacion de
tres nuevas componentes de sistemas catalogados por
Espin. Todas ellas son estrellas muy cercanas a los
pares descritos de las que es muy dificil obterfer-
macion en los catéalogos profesionales.

En segundo lugar, presentamos otras doce

nuevas binarias que parecen tener una verdadera rel
cion fisica al ser pares de elevado movimiento iprop
comun. Un estudio astrofisico muy somero parece
corroborar esta apreciacion. Todas ellas se siéimn
las cercanias de estrellas dobles de Espin y fueron
halladas en los rastreos sistematicos que realza@o
las zonas objeto de estudio de nuestra campafia util
zando placas profesionales de distinta época, de-ma
ra que los pares que presentan un movimiento propio
comln significativo son rapidamente detectados al
usarblinksde imagenes.

Un buen ejemplo lo constituye el sistema
CRB 10, el primero de los detectados utilizande es
procedimiento. Se trata de una pareja de elevado mo
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Figura 14 . Recorte de la captura CCD del sistema ES 2049 en el que puede observarse el nuevo par con elevado movimiento propio
comun cuya catalogacion proponemos como CRB 10.

vimiento propio comun situada en las cercaniasade |
doble ES 2049, en Cygnus. Como puede observarse en
la imagen adjunta (figura 14), la nueva binariarapa

en la misma captura que realizamos para el sistiema
Espin y que fue detectada al realizarhiimk con la
herramienta correspondiente dadin empleando las
placas del POSSI y el POSSII, separadas por unos 40
afos.

Como ya indicamos, un estudio inicial de los
pares detectados de esta forma demuestra que son es
trellas de elevado movimiento propio comdn que no
aparecen catalogados en ninguna fuente consultada.
Sin embargo, si aparecen descritas como estretlas i
viduales con elevado movimiento propio en el catalo
go de Lepine & Shara (2005). Dado que anteriormente
(Gonzéalez Carballo, 2012) ya me habia topado con
otra binaria que aparecia mencionada en dichoocatal
go también como estrella individual, consideré gue
me habia ocurrido en dos ocasiones es porque ®ra fa
tible encontrarse mas casos. Tras poner en conoci-
miento del particular al experto en dobles extremefi
Francisco M. Rica Romero, ambos coincidimos en el
interés de rastrear dicho catalogo para detecerasu
binarias de movimiento propio comudn. Las restantes
parejas mpc que publico en el presente trabajadson

similares caracteristicas.

A todas ellas las denominamos provisional-
mente empleando las siglas de observador/descubrido
gue nos tiene asignado el Observatorio Naval da-Est
dos Unidos, U.S.N.O. (CRB). Comienzan en el nime-
ro 8 de mi serie personal de descubrimientos porque
esta pendiente de publicacion erdeiirnal of Double
Star Observationstro articulo nuestro (Gonzélez Car-
ballo, 2012) en el que presentamos otros seis 1Buevo
pares que iran numerados correlativamente desde CRB
2 hasta CRB 7. CRB 1 ya aparecio publicado en est
misma revista (Gonzalez Carballo, 2009).

Nuevas componentes

— CRB 14AC

Nueva componente AC del sistema ES 814, en
Cygnus. Se trata de una estrella cercana a la compo
nente A. Las coordenadas de la nueva componente
son:

20 56 40.26 +47 54 16.7

Se localiza a 5,26” de la componente principal
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del sistema con un angulo de posicion de 60,2°0Dad
lo cerrado del nuevo par, asi como a la elevada dM
(4,4 mags.) no es posible encontrar datos de mteré
astrofisico con los que poder llegar a conclusiones
definitivas. Utilizando Astrometrica obtenemos una
aproximacién a la magnitud de la nueva componente,
bastante similar a la estrella C del sistema, dé.14
Seria interesante seguir observando al nuevo sistem
triple para comprobar su evolucién a lo largo deht

po y, de esta forma, poder obtener conclusionesidef
tivas sobre su naturaleza.

nueva componente C

. B

Figura 15. CRB 14AC.

— CRB I5BD

Nueva componente del sistema mdultiple ES
374, situada muy préxima a la componente B del mis-
mo. Alli donde Espin vio s6lo una estrella (C) hay
realmente dos, muy cercanas entre si. La nue\allastr
D esta situada a 5,29” y 238,7°. No es posiblenglte

datos procedentes de catalogos profesionales dada s |§

magnitud y cercania a la componente B. Al igual que
en el caso anterior, resultaria de interés compriaba
evolucién a lo largo del tiempo del nuevo sistema y
de esta forma, poder obtener conclusiones defastiv
sobre su naturaleza.

®-

Figura 16 . CRB 15BD.

— CRB I17AC

Al observar a ES 526 localizamos una débil
estrella situada muy cerca de la componente A del

sistema. Se sitla en las siguientes coordenadas:
2156 32,64 +26 13 07,0

No hemos podido obtener datos procedentes de
ningun catalogo profesional por motivos idénticos a
los anteriores tres casos por lo que no ha sidiblpos
obtener conclusiones definitivas sobre el cardiser
co del sistema. Se hace necesario, por tantozaeal
futuras observaciones del nuevo sistema triple para
poder verificar su verdadera naturaleza. Empleando
Astrometrica obtenemos una magnitud aproximada del
brillo de la nueva componente: 14,02 presentando,
ademas, una elevada dM con respecto a la componente
A (4,77 mags.).

nueva comp C

B-@®

A,

Figura 16 . CRB 17AC.

Nuevas binarias

—CRB 8

RGEimg

LI

13.08' x 14.54'

Figura 17 . Composicion RGB de Aladin empleando placas
procedentes del POSSI y el POSSII. Se evidencia el elevado
movimiento propio comun de las dos estrellas del centro.
Proponemos su catalogacion como CRB 8.

En las cercanias del sistema ES 615 encontré
una pareja de estrellas que se movia rapidamerite en
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misma direccién a la vista de los movimientos prepi
que refleja Simbad en las placas POSSI y POSSII de
Aladin (ver figura 17). Dado que el movimiento pro-
pio era tan evidente decidi dedicar un rato a iiyas

los datos que se podian obtener del sistema.

Se sitdan las siguientes coordenadas (UCAC3):

A =00 06 55,739 +23 28 20,97
B =00 06 55,937 +23 28 13,34

Estan separadas por 8,10” y ofrecen un angulo
de posicién de 160,4°.

Afortunadamente, se trata de dos estrellas rela-
tivamente brillantes y no ha sido dificil obteneitas
de ellas.

En lo referente a sus magnitudes V, el GSC 2.3
ofrece los siguientes valores: A = 12,60 y B = 55,0
No obstante, hemos querido calcular esa misma mag-
nitud empleando otros recursos, esto es, mediante
transformaciones fotométricas, habiendo obtenido
siempre valores bastante coherentes. Usando la foto
metria procedente del CMC14 (transformaciones de
Greaves y Dymock&Miles) obtenemos 12,775 para la
componente A y 15,145 para la B. Siguiendo el méto-
do del UCAC3 de Pavlov obtenemos 12,79 paralaAy
15,23 para la B.

Sobre sus movimientos propios, podemos decir
que los datos son bastante esclarecedores resltand
ser muy elevados e idénticos. Aparecen perfectament
identificadas en catalogo UCAC3 vy alli encontramos
los siguientes valores para A = 202,0/14,0 y para B
202,0/14,0.

Empleando la fotometria JHK procedente del
2MASS he podido obtener unas clases espectrales
aproximadas que resultaron ser K7V/K3Ill para la
componente Ay M2.5V/M1lIII para la B.

Gracias a estos datos es posible calcular la dis-
tancia fotométrica de las componentes del nueve-sis
ma; para realizar esta aproximacién hemos empleado
el método de Francisco M. Rica Romero, habiendo
obtenido los siguientes resultados: distancia deta-
ponente A = 348 afos luz (106,7 pc) y de B = 353
afios luz (108,1 pc). Por tanto, podemos concliué a
vista de estos resultados, que deben ser tomados, e
todo caso, como preliminares, que nos encontramos
ante un nuevo sistema binario de elevado movimiento
propio comin que merece ser estudiado en profundi-
dad e incluido en el catalogo WDS.

—CRB 9

Se trata de una pareja de estrellas con elevado
movimiento propio comun (figura 18). Se sitdana&s |
siguientes coordenadas (UCAC3):

00 07 24,634 +04 45 17,42
00 07 24,359 +04 45 22,28

Estan separadas por 6,37”y a 319,8°.

Sus movimientos propios son idénticos: A =
162,0/-81,0 y B = 162,0/-81,0.

La componente A es relativamente brillante
(magnitud V 12,83 en el GSC 2.3) mientras que la B
constituye un problema puesto que no aparece sy mag
nitud V en ningun catélogo. Por tanto, ha sido sace
rio obtenerla indirectamente. Tan sélo nos ha pimlo
sible obtenerla mediante la transformacion de lg-ma
nitud r' del CMC14 (transformaciones de Greaves y
Dymock&Miles), obteniendo un valor medio de
15,515.

La fotometria JHK del 2MASS, afortunada-
mente disponible para ambas estrellas, nos ha fpermi
do obtener la clase espectral, habiendo result&id K
K31y M1.5V/ML1lll, respectivamente.

Todo ello nos lleva a calcular de forma aproxi-
mada la distancia fotométrica del sistema, resddian
gue la componente A esta situada a 416 afios luz
(127,6 pc), mientras que la B lo esta a 522 (160)0
Como vemos, son perfectamente compatibles si bien
los datos de B no son concluyentes por la pocdazli
de las medidas obtenidas y el método empleado para
calcularlo.

A la vista de estos datos podemos concluir que
nos encontramos antes dos estrellas que parecan ten
una verdadera relacion fisica, resultando ser uripa
elevado movimiento propio comun.

Figura 18. Composicion RGB de Aladin empleando placas
procedentes del POSSI y el POSSII. Se evidencia su elevado
movimiento propio comin. Proponemos su catalogacion co-
mo CRB 9.

—CRB 10

Este par de elevado movimiento propio comudn
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fue localizado en las cercanias del sistema ES, 2019
Cygnus. Se trata de dos débiles estrellas bastante
canas (4,92") con un angulo de posicién de 39,7°.

Se localizan en las siguientes coordenadas:

A =20 18 20,00 +38 20 05,9
B =20 18 20,70 +38 20 09,7

Poseen movimientos propios idénticos y muy
elevados que, segun Lepine&Shara, son de 174/139
para ambas componentes (ver figuras 19 y 20).

ZMASS.)

4.342' 5 2B E

Figura 19 . Vectores de movimiento propio de las dos compo-
nentes de CRB 10 procedentes de Simbad representados
sobre la imagen del 2MASS.

Figura 20. Composicion RGB de Aladin empleando placas
procedentes del POSSI y el POSSII de CRB 10. Se eviden-
cia el elevado movimiento propio comin de ambas compo-
nentes.

Dado que su magnitud V no aparece en ningun
catélogo de referencia, la hemos obtenido a tredeés
la r mag del CMC 14 (transformaciones de Greaves y

Dymock&Miles), obteniendo un valor medio de
14,705 para la componente Ay de 15,035 para la B.

Empleando la fotometria JHK del 2MASS ob-
tenemos unas clases espectrales compatibles de
M2,5VIM2IIl y M3V/M3III. La distancia fotométrica
obtenida es de 285 afios luz (87,3 pc) para la compo
nente Ay 200 afios luz (61,2 pc). Por ello, pamde
dente la verdadera relacion fisica de ambas estrell
constituyendo un verdadero sistema doble de elevado
movimiento propio comun.

— CRB 11

En una zona cercana al sistema ES 1572 nos
encontramos un par de estrellas que, a la vista del
blink de imagenes obtenido (ver figura 20) parecen
compartir un movimiento propio muy parecido. Tras
consultar el catalogo PPMXL se reforzé esta impre-
sion visual. En este catalogo aparecen los sigesent
mp para A =19,0/117,3y para B = 14,1/117,9.

Se localizan en las siguientes coordenadas
(2MASS):

A =20 46 08,98 +38 58 08,48
B = 2046 07,97 +38 58 08,91

Ambas estrellas estan separadas por 11,38” y se
encuentran situadas en un angulo de 287,6°.

Figura 21. Composicion RGB de Aladin empleando placas
procedentes del POSSI y el POSSII de CRB 11. Se eviden-
cia el elevado movimiento propio comdn de ambas compo-
nentes.

Este sistema tiene la dificultad afiadida del
débil brillo de la componente B, no apareciendo su
magnitud V en ningun catélogo. Por ello, hemos pro-
cedido a su célculo mediante la conocida transforma
cion fotométrica empleando los datos del USNO B1.
A partir de estos datos (y de los obtenidos detia- f
metria JHK del 2MASS) hemos procedido a calcular
sus clases espectrales (K8V/K4Ill y M3.5V/M3III) y
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sus distancias fotométricas (720 afios luz paraa c
ponente Ay 790 para la componente secundaria).

Se refuerza, a la vista de estos datos, el verdader
caracter fisico de esta binaria, toda vez que estadb
movimiento propio comdn ya es, de por si, bastante
significativo. No obstante, se hace necesario tu-es
dio mas pormenorizado dada la poca calidad de la
magnitud V obtenida, especialmente para la comparie-
ra B del nuevo sistema.

— CRB 12

En las coordenadas (2MASS)

A =2252 44,310 +34 59 12,63
B =22 52 43,949 +34 59 16,02

localizamos dos estrellas que parecen moversearla
con movimientos propios idénticos y muy elevados
gue, segun Lepine&Shara, son de 136/118 para ambas
componentes (ver figura 22).

Figura 22 . Composicion RGB de Aladin empleando placas
procedentes del POSSI y el POSSII de CRB 12.

Ambas estrellas estan separadas por tan sélo
5,58" a 307,4°. Posiblemente debido a su cercania (
debilidad: ambas componentes deben rondar la magni-
tud 168) ofrecen datos contaminados en los catélogo
fotométricos consultados, no habiendo, por tante, p
dido extraer conclusiones referidas a su clasectrspe
o0 su distancia fotométrica. No obstante, creemaes qu
los movimientos propios son tan similares y destaca
dos que merece la pena que sean catalogadas en el
WDS a la espera de poder obtener datos mas precisos
sobre este sistema.

—CRB 13

En las cercanias del sistema anterior (CRB 12)

encontramos otro par que parecia compartir un movi-
miento propio comun destacado a la vista del valore

gue ofrece el catalogo UCAC3: A = 155,0/-8,0y B =

160,0/-13,0 (bastante coincidentes con los del
PPMXL, por cierto).

Se localizan en las siguientes coordenadas
(UCAC3):

A =20 56 50,743 +08 44 20,68
B =2056 51,166 +08 42 09,19

Se trata de dos estrellas realmente distantes
entre si: 131,53"y un angulo de posicion de 35(Ffdf
figura 23).

La fotometria JHK del 2MASS nos ofrece cla-
ses espectrales compatibles (A = M1,5V/M1lll y B =
M3,5/M4lll); tras obtener la magnitud V a partir e
transformacién realizada empleando la fotometria de
USNO B1 hemos podido calcular una distancia fo-
tométrica bastante analoga: A = 420 afios luz (128,8
pc) y B = 440 afos luz (134,9 pc). Este dato, jaito
elevado movimiento propio comun, refuerza la idea d
gue nos encontramos, a pesar de la notable sefraraci
de més de 2’, de una verdadera binaria.

Figura 23 . Composicion RGB del sistema CRB 13. Obsérve-
se la notable separacién de ambas componentes. El caracter
fisico del sistema se evidencia a partir de los movimientos
propios obtenidos a través de catdlogos como el UCAC3 y el
PPMXL.

— CRB 16

Junto a la doble ES 2128 nos encontramos dos
estrellas brillantes con un movimiento propio batgta
similar aunque con una notable separacién cercana a
los 2.
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Se sithan en
(UCAC3):

las coordenadas siguientes

A =2129 23,866 +36 40 11,77
B =212931,592 +36 41 13,74

El valor de theta es de 56,3° con una separacion
(rho) de 111,71".

Los movimientos propios indicados en el
PPMXL son bastantes coincidentes: A =41,6/77,7y B
=38,5/74,7.

Dado el brillo de ambas componentes, encon-
trar sus magnitudes V result6é sencillo (el GSCs23
citan los siguientes: A = 10,94 y B = 12,26). L#ofo
metria JHK del 2MASS nos permitié6 obtener unas
clases espectrales compatibles (G5V/FOlll y K2V/
G6lll). Tras calcular sus magnitudes absolutagj\abt
mos unas distancias de 446 y 536 afios luz, respecti
mente (136,8 y 164,4 pc) que son perfectament®anal
gas y parecen confirmar la naturaleza fisica dsési
ma.

Figura 24 . Composicion RGB del sistema CRB 16. A pesar
de la separacion entre ambas componentes, los parametros
astrofisicos obtenidos parecen confirmar el caracter binario
del sistema.

— CRB 18

En las siguientes coordenadas (2MASS):

A =221332,738 +24 40 10,11
B =22 13 33,279 +24 40 08,77

nos encontramos con dos estrellas débiles que eempa
ten, a todas luces, un notable movimiento propio
comun (ver figura 25). EI PPMXL indica que es a@ert
mente elevado (204/-11 para ambas componentes).

Estan separadas por 7,50” y en un angulo de
posicién de 100,3°.

Dada la debilidad del sistema, es imposible

localizar la magnitud V de forma directa en ningun
catalogo profesional, habiendo sido necesario glioa
obtenerla a través de la r mag del CMC1l4
(transformaciones de Greaves y Dymock&Miles), ob-
teniendo un valor medio de 17,385 para la compenent
Ay de 17,695 para la B.

Gracias a la fotometria JHK del 2MASS obte-
nemos unos espectros perfectamente compatibles
(M2.5V/M2111 y M3.5V/MAIII) y unas distancias simi-
lares (299,9 y 269,2 pc). Ello nos hace pensaraen |
verdadera naturaleza fisica del sistema y proposemo
su catalogacion en el WDS como CRB 18.

Figura 25 . Composicion RGB del sistema CRB 18 proceden-
te de Aladin.

— CRB 19

Nuevamente nos topamos dos estrellas que
comparten un elevado movimiento propio comuin en
nuestros rastreos sistematicos de las zonas adgacen
a sistemas catalogados por Espin. En este catatse
de dos estrellas separadas por 31,54” y con unl@ngu
de posicion de 271,3°.

Se localizan en las siguientes coordenadas
(2MASS):

A =22 20 25,382 +05 19 57,52
B =2220 23,271 +05 19 58,24

El PPMXL ofrece movimientos practicamente
idénticos para ambas componentes: A = -107,0/-120,0
y B =-108,0/-125,1).

A pesar de la debilidad de ambas componentes
(magnitudes V de 17,14 y 18,31, calculadas a paetir
la transformacion fotométrica del USNO B1), hemos
podido calcular su clase espectral con los datexief
dos por el 2MASS, habiendo resultando ser dos-estre
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llas de la clase M (M2,5V la principal y M4V la se-
cundaria).

Las distancias fotométricas obtenidas son perfecta-
mente compatibles (527 afios luz la componente A 'y
596 la B). Por ello creemos encontrarnos ante ena v
dadera binaria de elevado movimiento propio comun.

RGE Mg

Figura 26 . Composicion RGB del sistema CRB 19. La estre-
lla més brillante de la parte superior no tiene nada que ver
con las otras dos, que si comparten un elevado movimiento
propio comun.

— CRB 20

Se trata de una pareja de estrellas con elevado
movimiento propio comuin. Se sitGan en las sigugente
coordenadas (2MASS):

A =223501,254 +41 03 37,34
B =22 3500,712 +41 03 14,72

Estan separadas por 23,44" y situadas a 195,2°.

Sus movimientos propios son muy similares a
la vista de los datos del PPMXL: A = 179,1/-24By
=170,8/-27,5.

Del catalogo GSC 2.3 hemos tomado la magni-
tud V dado que no aparece disponible en ningun otro
(aunque, ademas, hemos calculado la media obtanida
partir de la transformacion fotométrica de la maghi
r' del CMC14, de las magnitudes f y a del UCAC3 y
de la procedente del USNO B1, obteniendo valores
practicamente idénticos en todos los casos). $iba e
unimos la fotometria JHK del 2MASS es posible obte-
ner la clase espectral aproximada de ambas componen
tes, resultado que son estrellas de las clasesk3N/

y M3.5V/MAlll, respectivamente.

Todo ello nos lleva a calcular de forma aproxi-

mada la distancia fotométrica del sistema, resddian
qgue la componente A esta situada a 429 afios luz
(131,5 pc), mientras que la B lo esta a 510 (1p6)3
Como vemos, son compatiblagriori, si bien se hace
necesario un estudio mas detallado del par quepres
tamos para obtener datos mas definitivos. No otestan
parece evidente que se trata de una verdaderdabinar
de movimiento propio comudn elevado.

L 4576 x 4847

Figura 27 . Composicion RGB del sistema CRB 20. La nota-
ble diferencia de brillo de ambas componentes hace que
parezca que no comparten el mismo vector de movimiento
que si se evidencia a la vista de los datos de mp obtenidos de
la literatura profesional disponible.

— CRB 21

En las coordenadas (2MASS)

A =2239 35,987 +11 21 12,53
B =22 39 45,019 +11 21 24,00

localizamos un nuevo par con un movimiento propio
muy similar a la vista de la composicién de imagene
RGB procedente de las placas del POSSI y el POSSII
(y realizada con Aladin). Tras consultar el catélog
PPMXL se confirma esta sospecha. Las dos estrellas
las que hacemos mencion comparten un mp préactica-
mente idéntico, ademas de muy elevado: A =
264,5/84,5y B = 268,1/77,7.

Ambas estrellas estan bastante separadas:
133,32”, mostrando un angulo de posicion de 85,1°.

La componente B ronda la magnitud 18
(mientras que la A es bastante brillante, el GSE 2.
indica para ella una magnitud V de 10,51) y ello ha
sido un serio obstaculo para poder obtener datos fo
tométricos de calidad que nos permitan concluieasp
tos como su clase espectral, magnitud absoluts-y di
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tancia fotométrica del par. No obstante, considesam
gue con ese elevado movimiento propio comin es mas
que suficiente para resaltar la mas que posibdeidet
fisica del sistema; por ello proponemos su cataloga
cién en el WDS.

Figura 28. Composicion RGB del sistema CRB 21. A pesar
de la notable separaciéon angular de ambas componentes, el
elevado movimiento propio comun parece indicar una verda-
dera relacion fisica entre ambas componentes.

— CRB 22
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Figura 29 . Vectores de movimiento propio de las dos compo-
nentes de CRB 22 procedentes de Simbad representados
sobre la imagen del 2MASS.

Este par constituye un caso peculiar. Si se ob-
servan las figuras 29 y 30 se puede atisbar quezear
ser tres las estrellas que comparten un similari-mov
miento propio comun. Y los datos ofrecidos por el
PPMXL parecian corroborar esta impresion (la mas
brillante 150,3/-28,0, mientras que las dos esisell
mas cercanas tenian 147,7/-38,4 y 145,5/-37,6)-A p
sar de la diferencia, que era evidente, no se pedia
nunciar a pensar en una posible relacion fisica éas
tres estrellas.

Fue necesario un estudio méas detallado de ellas
para corroborar, a la vista de las distancias fétam
cas obtenidas, que realmente no se trata de @msist
triple sino doble, estando la estrella mas bridagt
separada mucho mas lejana que las otras dos (2106
afios luz frente a 434 y 476, respectivamente).

Las dos estrellas que conforman el sistema
CRB 22 son relativamente débiles (el GSC 2.3 mdic
unas magnitudes V de 14,28 y 15,32). Estan situadas
14,93" y ofrecen un angulo de posicion de 325,4% L
clases espectrales obtenidas a partir de la fottanet
JHK del 2MASS son totalmente compatibles: MOV/
K5Iy M1.5V/M1lII.

Las coordenadas de las dos componentes son
(2MASS):

A =23 2850,346 +07 03 25,25
B =23 28 49,776 +07 03 37,53

Figura 30. Composicion RGB del sistema CRB 22. Como
puede observarse, relativamente cerca de las dos componen-
tes del sistema aparece una estrella que parece tener un
similar mpc. No obstante, la distancia fotométrica de esta
estrella demuestra que realmente no forma parte del mismo.
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OBSERVACION

Mediciones CCD de estrellas dobles en el
Observatorio Astrondomico Camino de Palomares

(OACP): 42 Serie.
Edgardo R. Masa Martin

B Sociedad Astronémica Syrma (Valladolid), Coordinador Adjunto de la Seccion de Estrellas Dobles de
la LIADA, Co-editor de El Observador de Estrellas Dobles, Coordinador del Proyecto SEDA-WDS
B Blog: http://duaestellae.blogspot.com | Correo-e: ermasa.dsa@gmail.com

Como continuacion de la actualizacion del catalogo de Stein
reportamos 322 medidas CCD para 285 pares STl observa-
dos en 2010. Mediante la consulta al catalogo UCAC3 (y en
su defecto PPMXL/Tycho2) hemos actualizado los movi-

mientos propios de los sistemas observados. Se reportan 21
pares no catalogados, 18 de ellos son nuevas componentes
para estrellas STI; los otros 3 pares son pares de alto movi-
miento propio comun.

As a continuation of the review of Stein’s catalog we report
175 CCD Theta/Rho measurements for 151 STI pairs ob-
served in 2010.. We have updated the proper motions of the
observed systems by means of the UCAC3 catalog (or
PPMXL/Tycho2). 21 uncatalogued pairs are reported: 18
new components for STl stars and 3 new CMP pairs.

Introduccion

LA camPARA DE 2010 sobre las estrellas dobles del
catalogo de Stein se ha centrado en las conste&zcio

de Casiopea, Lacerta, Cefeo y Perseo. Las imagenes
CCD se tomaron durante los meses de julio, agosto y
septiembre de 2010, abarcando un total de 47 noches
de observacion. Al igual que en entregas anteri@les
instrumental empleado fue el siguiente: T200 Newto

OACP CAMPANA DE OBSERVACION 2010

PARES MEDIDOS

Pares STI 245
Subsistemas STI 19
Nuevas componentes STI 18
Nuevos pares MPC 3
Total pares medidos 285
DISTRIBUCION DE MEDIDAS
CCD OACP 282
2MASS 35
AC2000.2 &
SDSS-DR7 1
UCAC3 1
Total medidas 322

Tabla 1. Estadisticas campafia 2010: distribucién de
pares y medidas.

+ Barlow 3x + CCD Meade DSI Pro; Distancia focal
efectiva: 3480 mm; Escala de placa: 0,44 “/pixel;
Campo: 3,6’ x 4,8'. Para la reduccion de las imégen
CCD se utilizo el softwar®educ v4.@le Florent Los-
se. Para todos los pares se solicito al USNO
(Observatorio Naval de los Estados Unidos) eliarch
vo histérico de medidas. El rango de separaciorees m
didas oscila entre 1,6"y 116,5".

En la tabla 1 mostramos un resumen estadistico
de los resultados de esta campafia en lo relatinto ta
al nimero de pares medidos como al reparto de las
correspondientes mediciones.

En la presente campafia se ha confirmado la
existencia de 21 pares que tan solo contaban con la
medida del descubrimiento. Siempre que las compo-
nentes estaban resueltas por el proyecto 2MASS,
hemos incluido una medida adicional extraida de la
astrometria de este catalogo. En bastantes catos, e
pares tenian errores de identificacion y posicianes
correctas en WDS, razdn por la que no han sidorobse
vados hasta ahora. A este respecto, hemos detectado
un total de 11 identificaciones erréneas en WDS y
hemos actualizado las coordenadas. Como novedad en
esta campafia, los errores de identificacion y das-c
denadas precisas han sido comunicados previamente a
USNO en comunicacion privada y mediante el formu-
lario al efecto (WDS commen}siurante la elaboracion
de este trabajo. A dia de hoy, la actualizaciopas-
ciones ya ha sido incorporada al WDS. No obstante,
en la seccidmMotasse incluyen las posiciones actuales
de estos pares problematicos.
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Analisis de errores internos
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Figura 1. Error interno medio en angulo de posicion (0,16°). La linea horizontal negra
denota el valor medio de la nube de puntos.
Analisis de errores internos
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Figura 2. Error interno medio en separacion angular (0,06"). La linea horizontal negra

denota el valor medio de la nube de puntos.

Un error que aparece con frecuencia en la ob-
servacion de pares abandonados es la duplicacion de
pares, es decir, una misma estrella doble apanmece e
WDS con dos identificadores diferentes, bien de dos
observadores distintos o incluso del mismo descubie
tos. En esta ocasion hemos detectado tres casstede
tipo: STI1500 = ES  44; STI1571 = LYS 5y
STI2874 = STI2871.

Del total de sistemas observados y tras analizar
sus movimientos propios (la mayoria inéditos hasta
este momento) extraidos de varias fuentes (vetaapar

do Movimientos propigshemos detectado 41 sistemas
con indicios o posibilidades de ser pares de Maxmi

to Propio Comun (MPC), siempre, por supuesto,
dentro de los margenes de error reportados por los
catalogos consultados. Por lo general, son movimien
tos propios pequefios (y muchas veces sigmas
elevados) por lo que también puede darse el caso de
gue la coincidencia en los desplazamientos pueda se
debida a la contaminacion de fondo. Ante la ineerti
dumbre expuesta y valorando la estabilidad detta-as
metria relativa en una base temporal de alredeeor d
90 afos, proponemos realizar seguimiento regular de
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estos pares para arrojar luz acerca de su comporta-
miento cinematico. En la seccion Netasse porme-
norizan los detalles de estos candidatos a MPC.

Como viene siendo habitual en las sucesivas
campafias reportadas, nuestras imagenes -sin filtrar
fotométricamente- muestran que en 37 pares la compa
fiera secundaria es mas brillante que la principal.
todos los casos, salvo uno, hemos respetado laaasig
cion de componentes original reportada por Stese y
ha medido el angulo de posicion de acuerdo a ka ten
dencia historica.

Durante el proceso de reduccién y como pro-
ducto de nuestras observaciones hemos encontrado y
afiadido 18 nuevas componentes a otros tantos pares
STI, asi como tres nuevos pares independientes de
moderado/elevado movimiento propio comuan (ver la
secciérnDescubrimientos

Finalmente, incluimos también en esta serie un
album completo con las imagenes de todas y cada una
de las estrellas dobles observadas.

Las medidas

Los resultados de las mediciones se presentan
en la tabla 2. La estructura de datos en la tatda (
izquierda a derecha) es la siguiente:

- Columnas 1 y 2: Identificador del catalogo WDS

y el nombre del sistema. Nota: los nuevos pares se
han etiquetado en la columna 1 cofrido Cat”.

Las coordenadas precisas (J2000) para la estrella
principal se especifican en la secciBrescubri-
mientos

- Columnas 3 y 4: las magnitudes de cada compo-
nente dadas en WDS. Nota: Las magnitudes visua-
les (V) que hemos derivado en este trabajo se deno-
tan en caracteresirsiva/negrita.

- Columna 5: la época de la observacién en frac-
cién de afio besseliano.

- Columna 6: angulo de posicion.
- Columna 7: separacion angular.

- Columna 8: numero de imagenes compuestas
medidas por cada par.

- Columna 9: nimero de noches de observacién
para cada par.

- Columna 10: indice a la seccilliotas

Ademas de las medidas realizadas sobre nues-
tras propias imagenes, hemos incluido otras 40cadic

nales procedentes de la astrometria del proyecto
2MASS, AC2000.2, SDSS-DR7 y UCAC3 (ver tabla
1). En estos casos, los pares STI involucradoseapar
cen en la tabla con una doble o triple entradaipdie

can con el epigrafe "2MASS", "AC2000.2", "SDSS-
DR7" y "UCAC3" en la columna 10. Los pares estan
ordenados en orden creciente segln el numero de ind
ce STI.

Las incertidumbres medias internas para Theta
y Rho (dadas como la media de las desviaciones-esta
dar de todas las medidas) fueron 0,16° y 0,06"e@sp
tivamente (figuras 1 y 2, pagina anterior). De mjev
estos errores son similares a los valores detedofma
en otras campafias, hecho que demuestra la esdbilid
y la repetibilidad de nuestro equipo de observacion

Album fotografico

En la tabla 3 se muestran las imagenes de los
pares observados. Son recortes de 128x128 pixeles
procedentes de las imagenes FIT originales redestra
en el OACP. Estan listadas en el mismo orden en que
se dan las medidas en la tabla 2. Todas las imagene
estan orientadas con el Norte abajo y el Estedare-
cha. En algunas imagenes se identifican las conmpone
tes con las respectivas letras siguiendo la noraé h
tual (A, B, C). Estas referencias se incluyen deeac
do a los siguientes supuestos o situaciones:

- Las magnitudes de las componentes sean muy
similares y exista ambigiiedad en la identificacion
de la componente principal.

- Se observe inversion de cuadrantes, es decir,
cuando en nuestras imagenes, tomadas sin filtro
fotométrico, la componente B sea la mas brillante
del par.

- Cuando aparezcan varias estrellas en el campo de
vision y no resulte inmediato identificar el par.

- Para indicar las nuevas componentes descubiertas
en esta campanfa (se escriben en color rojo).

- Cuando es el caso, también se incluyen otros co-
mentarios graficos o textuales aclaratorios
(duplicacion de pares, subsistemas catalogados,
etc.).

Debajo de cada imagen se inserta un indice que
apunta a las respectivas entradas de la lista delase
(tabla 2) y al correspondiente comentario en laisac
Notas Los indices en color rojo y en negrita indican la
inclusién de una nueva componente STI o un nuevo
par independiente.
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TABLA 2. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN L A CAMPARNA OACP-2010

WDS ID.

DESCUBRIDOR

EPOCA
ANO
BESSELIANO

THETA

RHO
)

NOCHES NOTAS

00253+6236
00268+6244
00287+6250
00300+6250

No Cat
00300+6250

00310+6256
00315+6326
00315+6326
00321+6309
00337+6247

No Cat

00422+6236
00440+6245
00440+6244
00498+6244

No Cat

00518+6101
00525+5951
00532+6257
00548+5958
00549+6001
00549+5957
00550+6014
00550+6014
00552+6007
00559+5937
00563+6025
00569+6152

No Cat
00569+6152

00572+6301
00584+6138
00586+5957
00586+5956
00591+6215
00592+5929
01013+6030

01028+6225

01033+6217
01035+5940
01035+5929
01038+6051
01052+6105
01054+6025
01065+6213
01065+6213
01068+5940

01074+6207

No Cat
01074+6207

STI 56
STI 60
STI 68
STI 78

MRI 24BC

STI 84
STI 88AB
BKO 5AC
STI 93
STI 97

MRI 31

STI 117
STI 119
STI1120
STI 130

MRI 32

STI 132
STI 134
STI 138
STI139
STI 140
STl 141
STI 142AB
BKO 149BC
STI 144
STI 146
STI 147
HJ 1056

MRI 23BC

STI 150
STI 152
STI 153
STl 154
STI 155
STl 156AB,C
STI 160

STI 162

STI 165
STI 167
STI 168
STI 169
STI 173
STI 175
STI 177AD
STI 177DE
STI1 180
STI 182

MRI 22BC

WDS MAGS.
11,00 11,50
10,01 12,20
13,30 13,30
12,10 13,30
13,29 14,58
11,72 12,10
10,85 12,44
10,85 12,10
10,59 13,80
8,41 10,55
8,06 8,98
11,04 11,00
12,09 13,43
11,02 12,20
11,40 12,90
16,76 17,41
12,20 13,20
12,20 13,20
11,76 12,40
11,70 12,30
12,40 13,00
13,20 13,20
14,10 14,70
14,70 15,00
14,70 14,70
10,62 12,90
13,70 13,70
10,58 12,40
12,07 14,73
12,40 12,90
11,91 12,90
11,71 11,80
11,89 12,70
12,82 13,70
9,90 14,90
10,80 12,50
12,27 13,10
12,00 12,90
14,10 14,70
10,59 12,20
12,46 13,00
11,61 13,00
11,35 12,77
12,00 11,88
11,88 12,90
11,71 11,70
12,01 12,90
12,59 1461

2010,6233
2010,6232
2010,6232
2010,6231

2010,6231

2010,6227
2010,6230
2010,6230
2010,6230
2010,6228
2010,6229
1905,27
1999,87
2010,6206
2010,6205
2010,6205
2010,6204

1999,87
2003,69
2010,6256
2010,6260
2010,6204
2010,6096
2010,6095
2010,6096
2010,5796
2010,5796
2010,6094
2010,6261
2010,5631
2010,6202

1999,02

2010,6203
2010,6201
2010,6097
2010,6097
2010,6202
2010,6123

2010,6120

2010,6178
2000,89

2010,6177
2010,6124
2010,6232
2010,6146
2010,6147
2010,6121
2010,6176
2010,6176
2010,6341

2010,6175

2010,6175
1999,02

165,25
131,52
7,33
9,36
9,42
9,36
154,43
138,15
55,46
57,71
112,48
112,23
175,58
145,28
248,68
104,12
279,77
161,01
246,63
356,93
63,69
303,39
112,92
175,96

286,54

113,86
284,74
34,51
68,83
275,65
313,56

12,88

39,17
38,88

172,61
5,79
125,29
262,43
148,37
181,90
19,66
100,51
347,00

176,08

114,26
114,17

11,130
10,337
13,371
14,224

2,171

14,099
14,830
21,548
14,549
13,227
116,476
115,112
115,437
5,743
10,317
7,104
5,428

20,291
20,524
7,189
14,437
16,270
4,690
11,676
2,749
10,663
7,628
11,785
13,698
11,231
8,280

6,601

14,286
10,345
6,167
4,376
11,613
13,822
4,537
7,218
7,145
14,421

8,321

8,206
13,409
11,100
13,944
48,823
12,037
15,592

10,745

7,534
7,674

R e e e e Nl = = T SN SN =
© o ~No oo N NN R

AC2000.
2
2MASS

10
11
12

13
14
2MASS
UCAC3

15
16
17
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24
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2MASS

26
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29
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31
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33
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'
S S

O WU o wwN oo s NN
PR PR PR R E R R R P

g » 1 Ww o~ b~ DO

=
o
PR R R P R P RPRRPNRERIRERR R RRPRP R

(O R S B VS I SN ) I @ BN SN

(continta en la pagina siguiente)

el obserbador ‘. n.° 8 — 64



WDS ID.

01079+6202
01091+6138
01099+5949
01101+6200
01118+5932
01375+6035
01381+6018
01383+6033

01387+6001

01389+5948

01392+6010
01392+5943
01394+6038

01425+6045

No Cat
01425+6045

01433+6023
01439+6058
01432+6056
01439+6009
01444+6040

01444+6040

No Cat
01444+6040

01449+6029
01450+6032

No Cat
01450+6032

01451+6029

01458+6021
01474+6048
01476+6031
01483+6026

01485+5952

01488+5936
01490+6017
01490+6020
01501+6030
01511+6001
20066+5959
20111+6007
20147+5940
20263+6224
20269+6220
20510+6154
20580+6149
21052+6127

DESCUBRIDOR

STI 183
STI 187
STI 191
STI192
STI 196
STI 244
STI 246
STI 247

STI 250

STI 252

STI 253
STI 254
STI 257
STI 262

MRI 26BC

STI 265
STI 270
STI 271AC
STI 273
STI 278AB
STI 278AC

MRI 28CD
STI 280
STI 281

MRI 27AC

STI 282

STI 284
STI 300
STI 301
STI 302

STI 304

STI 305
STI 306
STI 307
STI 311
STI 315
STI 944
STI 951
STI 957
STI981
STI 982
STI1000
STI1005
STI1013

WDS

MAGS.

12,50
11,90
10,88
10,60
12,50
10,31
11,68
12,72

11,44

12,60

10,62
13,40
11,59
12,60

13,50

12,20
12,13
9,65
12,40
11,70
11,70
12,95
10,90

13,70

13,35

14,00

14,00
11,01
13,40
14,00

12,05

11,87
13,00
13,00
12,87
10,62

12,11

11,68
9,20
12,80
12,40
11,16

12,48
13,00

12,90
12,20
12,07
12,20
12,50
14,20
12,40
13,10

11,80

13,40

14,50
14,00
14,00
12,60

13,61

14,00
13,48
13,00
13,00
12,40
12,20
13,25
11,60

14,10

15,59

14,00

14,00
13,20
14,00
14,00
12,10
12,01
14,00
13,40
13,60
11,81

12,80

12,10
12,80
12,80
12,60
11,31

12,70
13,50

EPOCA
ANO
BESSELIANO
2010,6175
2010,6173
2010,6342
2010,6174
2010,6342
2010,6424
2010,6423

2010,6423

2010,6422
1999,74
2010,6421
2000,71

2010,6422
2010,6420
2010,6420
2010,6479

2010,6479

2010,6474
2010,6474
2010,6480
2010,6475
2010,6478
2010,6478

2010,6478

2010,6477

2010,6477
2000,52

2000,52
2005,84

2010,6477
2000,52

2010,6476
2010,6502
2010,6503

2010,6504

2010,6506
2000,74

2010,6506
2010,6505
2010,6505
2010,6504

2010,6505

2010,6091
1999,42

2010,6091
2010,6093
2010,5599
2010,5600

2010,5325

2010,5325
1999,73

2010,5327

7,55
275,56
332,44

91,34
17,90
38,73
71,42

264,15
9,21
9,68

148,01

149,18

173,45
359,35
276,45

70,50

249,01

231,80
284,42
182,01
314,05
297,15
126,03

104,54

124,36

64,22
62,95

299,52
299,41

68,42
65,46

155,61
201,17
345,43

152,62

54,75
54,37

141,32
227,52
217,32
263,73

125,91

255,88
255,78

40,20
324,46
146,56

93,79

163,29

140,31
140,26

253,20

4,636
7,238
13,178
9,205
3,233
4,062
14,875

3,708

10,901
10,755
3,543
3,504

7,857
14,191
8,681
13,012

1,601

8,668
11,771
8,815
14,253
13,538
7,860

1,798

9,205

9,318
8,700

3,368
3,358

21,079
19,811

11,288
12,540
14,396

6,728

13,888
13,620

15,321
6,949
5,011
8,103

14,126

8,562
8,779

10,949
5,345
9,949
6,967

16,035

10,184
10,160

11,756

N° NO-

IMG.  CHES  NOTAS

43
44
45
46
47
48
49

50

51
2MASS

<IN NG, I C R N RSN, R N O
I e N

2MASS
53

54
55
56

56

57
58
59
60
61
61

61

62

63
2MASS
63
- S 2MASS
- S SDSS-
DR7
64
2MASS

65
66
67

68

69
2MASS

70
71
72
73

74

75
2MASS

76
7
78
79
80
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(continta en la pagina siguiente)
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EPOCA

DESCUBRIDOR /02 . ARO ; e NOCHES ~ NOTAS
BESSELIANO

2143745043  STIL045 1250 13,30 20105406 312,99 9,754 3 1 83
21493+6002  STI1053 1128 1270 20105409 12,89 6,736 4 1 84
21500+5940  STI1055 11,06 13,60 20105407 9535 13255 4 1 85
21507+5947  STI1058 1224 1280 20105408 217,85 3,010 1 1 86
21520+6508  STIL066 1121 1220  2010,5437 937 4037 3 1 87
21520+6523  STI1067 12,90 1320 20105438 272,05 11,500 3 1 88
21550+6441  STIL072 11,60 1250 20105436 17226 12,176 4 1 89
21550+6525  STI1073 12,90 1320 20105438 22230 11,112 3 1 90
21599+5928  STIL078 11,50 11,90 20105681 198,40 10,920 6 1 o1
22033+5944  STI1083 1125 11,20 20105680 9878 10,117 2 1 92
22119+6342  STIL097 1030 11,10 20105411 32458 6,935 6 1 03
00272+5513  STI1351 1258 1279 20107434 34913 13,150 5 1 94
00275+5435  STI1352 11,02 11,12  2010,7433 8520 4,300 4 1 95
00292+5528  STI1360 1233 1230  2010,7435 13745 11,676 4 1 96
00293+5553  STI1361 11,30 11,30  2010,7436 12459 4745 3 1 97
00303+5550  STI1365 1260 1320 20107435 7234 12,338 4 1 08
00503+5725  STI1442 13,10 13,10 20106941 7442 5795 3 1 99
00515+5923  STI1446 11,30 11,30  2010,6258 12233 4,273 4 1 100
00516+5926  STI1448 10,72 1214 20106259 91,18 13771 4 1 101
00519+5902  STI1451 1120 11,70  2010,6258 22,95 4,648 2 1 102
00528+5638  STIL454FG 11,00 11,00 20106941 309,89 11,050 4 1 103
00529+5659  STI1457 1310 13,10  2010,6943 15268 9,544 4 1 104
00529+5903  STI1459 1219 1223 20106257 19847 13430 4 1 105
00533+5711  STI1463AB 11,48 1304 20106314 1868 10,657 2 1 106
00547+5910  STI1467 11,80 1316 20106256 199,01 9,225 3 1 107
00547+5619  STI1468 1310 1310  2010,6945 47,89 12,606 4 1 108
00547+5841  STIL469AB 1370 1410 20106283 11526 13205 4 1 109
00547+5841  BKO 144AC 1370 1420  2010,6283 220,65 4,929 2 1 109
00548+5759  STI1471 1259 12,77 20106310 11800 13426 3 1 110
00550+5824  STIL472AB 1083 1150  2010,6284 205 14253 4 1 111
00550+5824  BKO 147AC 1083 1320 20106284 1886 51,556 3 1 111
00550+5824  BKO 147CD 1320 1420 20106284 79,68 11,118 1 1 111
00553+5714  STI1474 12,50 1310 20106313 1568 6,364 4 1 112
00555+5725  STI1475 1200 1200  2010,6313 306 8153 4 1 113
00555+5656  STI1479 1220 1220  2010,6315 66,09 7,265 1 1 114
00561+5655  STI1481 12,65 12,80 2%8’06’%5 gg:gg g:(l’gg 3 ! e
00574+5846  STI1488 1211 1400  2010,6285 269,73 7,913 4 1 116
00583+5659  STI1492 9,02 1029  2010,6316 31593 14552 6 1 117
00584+5746  STI1493 1227 12,50 2%8’0‘3’8;1 igg:ig ﬂ:ggg 6 1 zni/lés
00591+5720  STIL500=ES 44 10,86 13,30  2010,6311 26569 9,579 4 1 119
00591+5824  STI1501 12,22 1300 20106286 34849 7,374 4 1 120
00596+5903  STI1505 1211 12,80 20106339 286,03 11,014 5 1 121
00599+5726  STI1506 11,60 1220 20106863 32954 8370 5 1 122
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EPOCA

WDS  WDS C RHO  N° NO-
DESCUBRIDOR  \/ncs.  MAGS. BESQESkNO a * IMG.  CHES
01002+5809  STI1507 12,00 12,70  2010,6287 6042 11232 3 1 123
2010,6287 26522 21,727 4 1 124
NoCat  MRI 25 9,62 1242 1998.97 26541 21747 - - 2MASS
1910,47 26406 21731 - - AC2000.2
01013+5854  STI1510 135 1190 2000000t TN e ! oNARS
01016+5850  STI1511 1410 1410  2010,6804 56,07 8079 3 1 126
01018+5728  STI1513 11,04 11,10  2010,6863 2563 7520 4 1 127
0102945739  STI1518 1242 1344  2010,6862 31943 10,936 4 1 128
o1000r5y50  MRI 18AC 2zl STl G aa 140060 0 sl e Ass
010305744  STI1519 1220 1220  2010,6862 133,69 3955 1 1 129
01034+5855  STI1521 11,14 1320  2010,6805 2705 8821 6 1 130
01036+5747  STI1524 10,30 11,40  2010,6861 21947 9,116 4 1 131
1050y MRI 19AC 10,65 13,66 1998,99 191,98 4659 - - MAGS
01053+5825  STI1527 12,06 1320  2010,6803 120,62 9,419 3 1 132
0107245752  STI1537 9,40 1310  2010,6860 39,47 27,074 4 1 133
0112245823  STI1541AB 1314 13,70  2010,6588 22330 16186 5 1 134
01122+5823  LYS 1AC 1314 1410  2010,6588 17255 23412 4 1 134
01124+5808  STI1542 966 1220  2010,6589 5859 16,597 5 1 135
01138+5743  STI1546 1320 13,70  2010,6749 331,19 6272 3 1 136
0114945816  STI1548 1370 14,00  2010,6589 15825 10,687 1 1 137
01156+5807  STI1549 1440 1440  2010,6590 357,57 9,803 3 1 138
01160+5849  STIL550AB 11,80 12,70  2010,6587 197,50 12542 4 1 139
01160+5849  STI1550AC 11,80 1210  2010,6587 13861 8741 3 1 139
\o Cat 2010,6587 240,58 10,859 3 1 139
ol Sa  MRI 20CB 11,68 1265  1999,70 24063 10780 - - 2MASS
1913.42 24008 10744 - AC2000.2
01163+5905  STI1551 1041 1220  2010,6586 4720 3053 1 1 140
0117445745  STI1554 890 1290  2010,6750 34320 12756 4 1 141
0118245742  STI1556 1250 12,60  2010,6750 408 10557 4 1 142
01185+5759  STI1557 11,78 12,40  2010,6748 359,08 11937 5 1 143
01200+5819  STI1570 1380 13,80 20105765 11427 14596 2 1 144
0120045747  STI1571=LYS 5 1017 127  2010,6752 35580 11439 3 1 145
0120245748  STI1584 1124 1279  2010,6752 82,84 13965 4 1 146
0122145627  STI1585 8,87 1270  2010,6780 222,48 9615 4 1 147
01222+5628  STI1586 112 1210 08780 20805 aE° ! oNAGS
01224+5624  STI1587 11,21 12,70  2010,6781 14349 12971 6 1 149
01228+5913  STI1589 1490 1490  2010,6560 97,22 14997 4 1 150
0123145908  STI1591 1410 1420  2010,6561 17831 4771 1 1 151
01233+5634  STI1594 11,18 1156  2010,6781 30537 15026 4 1 152
01236+5912  STI1596 1490 1490  2010,6560 2896 7,004 1 1 153
01238+5633  STI1597 EIT E FIC D i L 4 MAGS
01239+5626  STI1598 11,60 11,60  2010,6779 5347 3583 1 1 155
01249+5653  STI1601 1204 12,00  2010,6754 2152 14843 4 1 156
0125345619  STI1605 1213 12,60  2010,6778 20578 1399 6 1 157
01263+5733  STI1606 1310 1310  2010,6752 76,52 12,468 4 1 158
01263+5629  STI1608 12,09 13,60 22385;87 gi%ig ;égg 3 8 s
01269+5632  STI1611 1304 13,70  2010,6777 25301 10530 4 1 160
0127145717  STI1612 11,27 12,60  2010,6753 6044 6256 4 1 161
0133745809  STI1628 1222 1330  2010,6530 26117 8168 4 1 162
01350+5812  STI1632 1430 1490  2010,6530 59,70 6,146 2 1 163
01361+5811  STI1637 1200 1290  2010,6531 256 5179 5 1 164

(continta en la pagina siguiente)
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01389+5802

01418+5814
01447+5822
01458+5914
02432+5643
02447+5639
02472+5645
02480+5611

02493+5639

02507+5645

22083+5856
22130+5834
22129+5908
22239+5739
22240+5740
22247+5753
22249+5738
22250+5754

22270+5539

No Cat
22270+5539

22279+5600
22279+5600
22282+5603

22281+5805

22288+5549
22290+5552
22292+5451
22308+5435

22323+5615

22324+5540
22328+5450
22333+5544
22348+5430
22364+5453
22365+5512
22383+5442
22382+5609
22396+5538
22405+5835
22410+5541
22412+5725
22420+5826
22427+5446

22436+5500

No Cat
22436+5500

22450+5657
22458+5651

DESCUBRIDOR

STI1644

STI1658
STI1670
STI1679
STI1929
STI1935
STI1938
STI1940AC

STI1943

STI1946

STI2622
STI2645
STI2646
STI2749
STI2752
STI2760
STI2762
STI2763
STI2782

MRI 30AC

STI2786AB
STI2786AD
STI2790

STI2792

STI2794
STI2795
STI2796AB
STI2804

STI2810

STI2812
STI2813
STI2820
STI2827
STI2831
STI2833
STI2836
STI2837
STI2839
STI2840
STI2841
STI2842
STI2844AB
STI2846
STI2847

MRI 20AC

STI2849
STI2850

WDS

MAGS.

12,07

11,52
13,90
12,36
10,21
12,80
12,40
11,62

11,41

11,87

12,20
10,16
12,80
11,64
12,20
12,10
11,10
11,69
10,95

11,67

12,37
12,37
12,38

12,47

13,20
12,50
10,40
12,22

11,40

11,63
12,22
13,40
11,54
11,91
10,86
11,29
11,18
11,39
11,40
12,20
11,64
11,20
12,29
13,20

12,49

11,43
11,60

WDS
MAGS.

12,60

12,50
14,30
13,00
11,80
12,80
12,94
12,40

12,40

11,90

12,80
13,30
12,80
11,80
13,40
12,10
12,10
12,70
13,20

16,21

13,00
16,40
13,40

12,50

13,20
12,50
12,30
12,20

12,00

13,10
12,20
13,40
12,41
11,90
11,30
11,64
11,20
11,40
12,40
12,20
12,20
11,60
13,60
14,10

13,20

12,90
12,10

EPOCA
\le}
BESSELIANO

2010,6532
1999,86

2010,6532
2010,6533
2010,6507
2010,6973
2010,6973
2010,6972

2010,6971

2010,6971
1999,79
2010,6972
2000,03

2010,5602
2010,5626
2010,5602
2010,5247
2010,5247
2010,5246
2010,5248
2010,5246
2010,5795

2010,5795

2010,5765
2010,5765

2010,5765

2010,5630
1999,74

2010,5764
2010,5764
2010,5794

2010,5823

2010,5762
1999,00

2010,5793
2010,5928
2010,5792
2010,5822
2010,5821
2010,5820
2010,6068
2010,5817
2010,5818
2010,5709
2010,5819
2010,5872
2010,5710
2010,6067
2010,6066

2010,6066

2010,5448
2010,5848

THETA
Q)

110,55
110,29

67,31
347,23
208,39

49,18

36,39
128,52

272,82

268,97
269,44
102,43
102,63

141,43

27,39
143,19
177,85
203,43

61,12
188,16
295,31
162,71

352,69

48,98
97,64

13,25

43,46
43,56

35,64
174,46
130,22

91,67

324,21
324,74

147,12
58,00
32,97
39,35
84,52

195,81

117,16
95,87

309,14

141,00
59,68

140,58

312,37
23,55

166,58

102,34

272,06
16,76

RHO
)

10,863
10,807

8,825
10,971
6,829
14,230
13,940
14,057

33,391

6,686
6,540
11,128
11,112

15,325
12,079
13,023
11,160
8,341
7,347
3,736
9,241
7,184

6,832

19,106
6,787

5,963

11,131
10,935

11,659
6,294
13,819

4,922

9,255
9,130

13,468
11,562
12,561
14,117
3,602
4,093
4,601
9,848
5,123
7,942
12,161
14,583
6,704
15,903
8,007

2,357

9,905
13,325

NO

IMG. NOCHES NOTAS

i

165
2MASS

166
167
168
169
170
171

172

173
2MASS
174
2MASS

175
176
177
178
179
180
181
182
183

PN O DD W AW
T ™ W N e

183

184
184

185
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2MASS
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188
189

190

191
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192
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194
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197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
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207
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WDS ID.

22459+5710
22460+5721

No Cat
22460+5721

22465+5654
22466+5541
22465+5701
22469+5637
22473+5614
22472+5704
22472+5704

No Cat
22472+5704

22482+5704

22490+5506

22492+5440
22496+5545
22496+5656
22496+5656
22500+5536
22500+5514
22501+5621
22503+5737
22505+5728
No Cat
22505+5728

22507+5652

22514+5619

22519+5620
22519+5620
22519+5740

No Cat
22519+5740

22521+5443
22529+5554
22534+5738

22536+5551

22537+5609
22540+5604
22540+5604
22543+5438
22543+5734
22538+5459
22544+5620

No Cat
22544+5620

22543+5747
22549+5529

DESCUBRIDOR

STI2851
STI2853

MRI 12BC

STI2854
STI2855
STI2856
STI2857
STI2859
STI2860AB
STI2860BC

MRI 13Ba,Bb
STI2861
STI2862

STI2863
STI2864
STI2865AB
STI2865AC
STI2867
STI2868
STI2869
STI2872
STI2873

MRI 14Aa,Ab

STI2874=STI2871

STI2876

STI2877AB
STI2877BC
STI2878

MRI 15AC

STI2879
STI2883
STI2887

STI2888

STI2889
STI2891AB
STI2891BC
STI2892
STI2894
STI2895
STI2896

MRI 16BC

STI2897
STI2899

WDS
MAGS.

12,60
12,67

13,41

12,00
12,60
12,60
11,74
10,97
12,60
12,60

13,85
12,60
10,64

11,96
12,60
11,91
11,91
12,60
10,96

9,81
11,85
12,60

13,97

12,40

11,20

12,60
12,60
11,40

12,15

11,85
11,72
12,37

12,45

12,60
11,48
12,20
10,70
11,70
12,64
11,80

12,73

12,81
12,90

WDS
MAGS.

12,60
13,41

14,98

12,60
12,60
12,60
13,20
12,80
12,60
12,60

15,52
12,60
11,90

13,20
12,60
12,50
14,70
12,60
11,90
13,40
11,90
12,60

14,73

12,40

11,20

12,60
12,60
12,00

14,50

14,40
12,50
12,70

12,90

13,30
12,40
12,60
14,10
12,30
13,00
12,40

15,00

12,80
12,90

BESSELIANO

2010,5874
2010,5873

2010,5873

2010,5846
2010,5983
2010,5861
2010,5845
2010,5930
2010,5875
2010,5875

2010,5875

2010,5875

2010,5956
2000,45

2010,5957
2010,5954
2010,5877
2010,5877
2010,5955
2010,5955
2010,5930
2010,5901
2010,5900

2010,5900

2010,5878
2010,5931
2000,4544
2010,5931
2010,5931
2010,5902

2010,5902
2000,46

2010,5957
2010,5984
2010,5903

2010,5985
1999,74

2010,6013
2010,6013
2010,6013
2010,5958
2010,5903
2010,5958
2010,5932

2010,5932

2010,5904
2010,5960

177,60
88,92
67,26

156,68

353,29
72,95

343,08

266,83

162,81

198,46
197,75

144,63
15,05
23,19

332,52
72,10

126,40

250,64
54,82

157,98

32,49

10,08
58,75
59,92
29,13
83,59
21,20

285,01
285,08

139,10
353,81
138,47

308,50
308,17

60,23
100,64
128,01
180,03
227,52
137,43
127,55

61,72

163,66
144,77

RHO
)

12,679
14,245

2,193

13,515
10,358
12,130

7,782
11,829
12,099

8,696

3,085

6,719

6,395
6,286

6,929
8,886
8,737
10,320
9,457
7,402
14,105
10,790
6,633

1,649

4,408
12,464
12,498
12,215

3,827
12,641

5,325
5,395

4,831
14,178
14,637

12,298
12,286

9,102
8,026
9,266
9,019
5,919
12,434
8,641

5,631

14,181
12,524

NO

IMG. NOCHES

NOTAS

209
210

5 1 210

211
212
213
214
215
216
216

o N A M W O
S

1 1 216
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2MASS
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o
=
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229
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230
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2MASS
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2MASS
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WDS

WDS

RHO I\

WDS ID. DESCUBRIDOR ; NOCHES NOTAS
MAGS. MAGS. g  ANO ) IMG.
2010,5932 60,97 9543 4 1 243
22549+5621  STI2900 10,68 11,10 250574 ooy Sats : s
22553+5532  STI2903 11,70 1340  2010,6038 160,84 14323 5 244
2010,6014 156,48 11,932 5 1 245
2255445644  STI2904 1226 12,30 200074 ot irese Sanas
22565+5551  STI2905AB 12,01 12,00  2010,5985 114,40 4589 4 1 246
2255445731 STI2906 11,56 1310  2010,5904 7001 13121 5 1 247
2255445714  STI2907 11,89 12,50  2010,5905 2964 11,004 4 1 248
2010,5905 35,13 7051 3 1 249
2255845722 STI2908 1222 12,80 Soob.a0 e - onas
2256245642  STI2910 12,60 12,60  2010,6014 174,00 9395 3 1 250
22566+5549  STI2911 12,60 12,60  2010,5985 175,97 13330 4 1 251
22567+5606  STI2912 1210 12,70  2010,5987 319,01 9590 3 1 252
22579+5546  STI2915 12,60 12,60  2010,5987 109,87 15444 5 1 253
No Cat 2010,5987 252,69 8067 4 1 253
22579+5546 MRl 17BC LelgE LB 2000,45 252.69 79084 - - 2MASS
Notas
1.STI 56. En Cas. Seis medidas oficiales. Theta au AC2000.2 y 2MASS. La pareja se mantiene estable

menta lentamente. Rho relativamente estable. Movi-
mientos propios incompatibles.

2.STlI 60. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios in-
compatibles.

3.STI 68. En Cas. Tres medidas oficiales. Thekhy
aumentan. Movimientos propios incompatibles. En
nuestras imagenes sin filtrar B es mas brillante.

4.STl 78. En Cas. Tres medidas oficiales. Thesa di
minuye. Rho estable. Movimientos propios pequefios
con grandes incertidumbres. La componente B es do-
ble cerrada. MRI 24BC. Nueva componente cerrada
para STI 78B. Medida con Surface. Nuestra medida
de Theta puede tener cierta incertidumbre por selap
miento de ambas fuentes.

5.STl 84. En Cas. Cinco medidas oficiales. Théta d
minuye lentamente. Rho estable. Movimientos propios
pequefios y similares dentro de los margenes de erro

6.STlI 88AB. En Cas. Cinco medidas oficiales. Theta
y Rho aumentan muy lentamente. Movimientos pro-
pios incompatibles. BKO 5AC. Cuatro medidas ofi-
ciales. Theta Disminuye. Rho relativamente estable.
Movimientos propios incompatibles.

7.STI 93. En Cas. Tres medidas oficiales. Thet#& os
la. Rho relativamente estable. Movimientos propios
inciertos.

8.STI 97. En Cas. Ocho medidas oficiales. Dispersi
en las medidas de Theta, estable desde 1991, -a ten
dencia es a disminuir. Rho estable. Movimientas pr
pios incompatibles.

9.MRI 31. En Cas. Par MPC separado. Se aportan dos
medidas adicionales procedentes de las astromdéias

desde 1905.

10.STI 117. En Cas. Seis medidas oficiales. Disper-
sion en las medidas de Theta y Rho. Parece estable
desde 1999. Movimientos propios similares. MPC.
Interesante hacer seguimiento. En nuestras imagenes
sin filtrar B es ligeramente mas brillante.

11.STI 119. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Movimientos propios in-
compatibles.

12.STl 120. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye (15° desde 1908, debido al MP de A). Rho
relativamente estable. En nuestras imagenes siar fil

B es mas brillante.

13.STI 130. En Cas. Tres medidas oficiales. Disper-
sion en Theta con tendencia general a disminuio. Rh
relativamente estable. Movimientos propios muy simi
lares con posibilidad de MPC. Interesante haceaniseg
miento.

14.MRI 32. En Cas. Pareja débil de alto MPC na-cat
logada. Se aportan dos medidas procedentes de las
astrometrias de 2MASS y UCAC3.

15.STI 132. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
disminuye lentamente. Rho relativamente estable. El
movimiento propio de la secundaria es muy impreciso

16.STI 134. En Cas. Cinco medidas oficiales. Thyeta
rho aumentan lentamente. Segin PPMXL movimien-
tos propios similares dentro de los margenes ae.err

17.STI 138. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta y
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

18.STI 139. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho relativamente estable. Los movimientos
propios son inciertos en las fuentes consultadas.
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19.STI 140. En Cas. Cinco medidas oficiales. Elggar
mantiene relativamente estable. En nuestras imégene
sin filtrar B es mas brillante.

20.STI 141. En Cas. Solo dos medidas oficialestalr he
ha aumentado casi 31 grados desde el descubrimiento
en 1910,97. Rho tiende a disminuir muy lentamente.
Los movimientos propios son inciertos. Nuestra medi
da de angulo puede no ser muy precisa. Medida con
Surface. En nuestras imagenes sin filtrar B esbmas
llante.

21.STl 142AB. En Cas. Cuatro medidas oficiales.
Theta y Rho aumentan. Movimientos propios incom-
patibles. BKO 149BC. Dos medidas oficiales. Estable
desde 1999. Movimientos propios incompatibles.

22.STl 144. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios peque-
flos pero similares.

23.STl 146. En Cas. Cinco medidas oficiales. Gran
variacion en Thgta y Rho por alto movimiento propio
de la principal. Optica.

24.STI 147. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho estable. Movimientos propios incom-
patibles. En nuestras imagenes sin filtrar B es mas
brillante.

25.HJ 1056. En Cas. Seis medidas oficiales. ESpéar

149 es el mismo que HJ 1056 que cuenta con una me-
dida mas antigua realizada por J. Herschel en 1828.
Las medidas han sido refundidas recientemente Ipor e
USNO vy la denominacion STI 149 ha sido eliminada.
Theta ha disminuido 43 grados desde el descubrimien
to debido al alto MP de A. Rho se mantiene relativa
mente estable aunque con oscilaciones. Optica. Hay
una débil tercera componente cercana a la secandari
MRI 23BC. Nueva compafiera débil para HJ 1056B.
No hemos podido medirla con precision por falta de
sefial. Incluimos medida procedente de la astrometri
de 2MASS (época 1999,02): Theta = 286,54° Rho =
6,601".

26.STI 150. En Cas. Tres medidas oficiales. thita d
minuye muy lentamente. Rho practicamente estable.
Movimientos propios muy pequefios y el de la secun-
daria con grandes incertidumbres.

27.STl 152. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho fijo. Movimientos propios pequefios y
con grandes incertidumbres.

28.STIl 153. En Cas. Tres medidas oficiales. Disper-
sion en las medidas de Theta. Rho estable. Las-alti
mos movimientos propios reflejados en WDS no se
corresponden con las observaciones ni superponiendo
placas antiguas.

29.STI 154. En Cas. Dos medidas oficiales. Theda di
minuye. Rho disminuye. El alto movimiento propio
reflejado en WDS para la principal no se correspond
con las observaciones. Los valores de UCAC3 son
similares aunque con grandes incertidumbres.

30.STI 155. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho practicamente estable. Movimientos
propios incompatibles.

31.STI156AB,C. En Cas. Tres medidas oficiales. El
par cerrado principal es ES 1711AB. Theta aumenta.
Rho estable. Los movimientos propios son inciertos.

32.STI 160. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
Rho aumentan relativamente rapido por el movimiento
propio de B de acuerdo a UCAC3. Medida con Surfa-
ce.

33.STI 162. En Cas. Confirmada. Theta relativamente
estable. Rho aumenta lentamente. Movimientos pro-
pios similares dentro de los margenes de errogrdnt
sante realizar seguimiento. Medida adicional proce-
dente de la astrometria de 2MASS (época 2000,89):
Theta = 38,88° Rho = 7,145".

34.STI 165. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta au
menta. Rho relativamente estable. Movimientos pro-
pios incompatibles.

35.STI 167. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta au
menta despacio. Rho disminuye despacio. Movimien-
tos propios similares dentro de los margenes d®.err
En mis imagenes sin filtrar B es mas brillante.

36.STIl 168. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta y
Rho aumentan.

37.STI 169. En Cas. Cinco medidas oficiales. Theta
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

38.STl 173. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
tiende a disminuir lentamente. Rho relativamenta-es
ble. Movimientos propios similares. Interesanteehnac
seguimiento.

39.STI 175. En Cas. Cinco medidas oficiales. Rar fi
Movimientos propios pequefios pero similares. MPC.
Interesante hacer seguimiento.

40.STI 177AD. En Cas. Dentro de NGC 366. Forma
parte de un sistema multiple de 10 pares. Ocho-medi
das oficiales. Theta y Rho practicamente estalsies,
bien los movimientos propios de UCAC3 no parecen
corroborar esta situacion. STl 177DE. Ocho medidas
oficiales. Theta aumenta lentamente. Rho estabte. M
vimientos propios con grandes incertidumbres.

41.STI 180. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta
practicamente fijo. Rho aumenta. Movimientos pro-
pios incompatibles.

42.STI 182. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen. Movimientos propios incompatibles.
Hay una débil componente cercana a la secundaria.
MRI 22BC. Nueva compafiera débil para STI 182B.
No hay movimientos propios. Medida adicional proce-
dente de la astrometria de 2MASS (época 1999,02):
Theta = 114,17° Rho = 7,674".

43.STI 183. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
oscila. Rho relativamente fijo. Movimientos propios
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similares con posibilidades de ser MPC. Interesante
hacer seguimiento.

44 STl 187. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho estable. Movimientos propios muy pe-
quefios y con grandes incertidumbres.

45.STIl 191. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
aumenta lentamente. Rho relativamente estable.-Movi
mientos propios similares aunque pequenios.

46.STI 192. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta di
minuye. Rho aumenta. Movimientos propios incompa-
tibles.

47.STI 196. En Cas. Confirmada (1910). Rapida varia
cion en Theta y alejamiento notable por MP de fa se
cundaria. Media con Surface sobre apilado de cuatro
imagenes. En nuestras imagenes sin filtrar B es mas
brillante.

48.STI 244. En Cas. Tres medidas oficiales. Disper-
sion en Theta y Rho. No se aprecia una clara tenden
cia. Nuestra medida de distancia discrepa en ufel"
la 1999 de 2MASS. Medida con Surface. Dificil por
dM. Solo hay movimiento propio para la primaria y
relativamente alto. Parece que las dos componeates
mueven en bloque. Interesante hacer seguimiento.

49.STI 246. En Cas. Dos medidas oficiales. El jpar s
mantiene estable. Movimientos propios pequefios
pero similares. Posible MPC. Interesante hacerisegu
miento.

50.STl 247. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta lentamente. Movimientos
propios con grandes incertidumbres.

51.STI 250. En Cas. Confirmada. Par relativamente
fijo. Medida adicional procedente de la astrometea
2MASS (época 1999,74): Theta = 9,68° Rho =
10,755". Movimientos propios similares. Posible
MPC. Interesante hacer seguimiento.

52.STI 252. En Cas. Confirmada (1902). Theta au-
menta. Se han separado 1" desde el descubriminto.
distanciamiento parece debido al movimiento propio
de A. Medida adicional procedente de la astrometria
de 2MASS (época 2000,71): Theta = 149,18° Rho =
3,504".

53.STI 253. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen. Movimientos propios incompatibles.

54 STl 254. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye rapido. Rho estable. Movimientos propios
incompatibles.

55.STI 257. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen. Solo hay movimiento propio para la
principal.

56.STI 262. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen. Movimientos propios incompatibles.
B es doble cerrada. MRI 26BC. Nueva compafiera
muy cerrada para STI 262B. No resoluble en ninguna
placa antigua. Media con Surface sobre apiladoode d

imagenes. Nuestra medida puede ser imprecisa por
estar al limite del equipo. dM instrumental 0,11.

57.STl 265. En Cas. Dos medidas oficiales. Rapida
variaciéon en angulo aumentando (17° desde 1902).
Rho aumenta a buen ritmo. Los movimientos propios
son dispares entre catélogos.

58.STI 270. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
Rho aumentan. Movimientos propios con grandes in-
certidumbres.

59.STI 271AC. En Cas. Cinco medidas oficiales. Dis-

persion en Theta y Rho en las medidas histéricas au

gue con tendencia a aumentar. Los movimientos pro-
pios son incompatibles. El par AB cerrado no resolu

ble con nuestro equipo es MLR 106AB.

60.STI 273. En Cas. Dos medidas oficiales. Par fij
Movimientos propios similares. Posible MPC. Intere-
sante hacer seguimiento.

61.STI 278AB. En Cas. Tres medidas oficiales. El pa
se mantiene estable. Movimientos propios similares.
Posible MPC. Interesante hacer seguimiento. STI
278AC. Tres medidas oficiales. Theta disminuye len-
tamente. Rho relativamente estable. Movimientos
propios incompatibles. MRl 28CD. Nueva componen-
te D, casi gemela para STI 278C (dM = 0,3). Mediici6é
con Surface.

62.STI 280. En Cas. Tres medidas oficiales. Pastipra
camente fijo con ligero aumento de la distanciaviMo
mientos propios similares segun PPMXL. Posible
MPC. Interesante hacer seguimiento.

63.STI 281. En Cas. Confirmada. Se han alejado 6"
desde 1908 por alto MP de B. Optica. Medida adicio-
nal procedente de la astrometria de 2MASS (época
2000,52): Theta = 62,95° Rho = 8,7". MRI 27AC.
Nueva débil compafiera para STI 281A. En nuestras
imagenes apenas se intuye y no es posible la madici
con garantias. La nueva pareja es resoluble por
2MASS y SDSS. Medida procedente de la astrometria
de 2MASS (época 2000,52): Theta = 299,52° Rho =
3,368". Otra medida procedente de la astrometria de
SDSS-DR7 (época 2005,84): Theta = 299,41° Rho =
3,358". Estas medidas indican que la pareja etta e
ble.

64.STI 282. En Cas. Confirmada (1902). Gran varia-
cion en angulo y distancia por altisimo movimiento
propio de B. Medida adicional procedente de laoastr
metria de 2MASS (época 2000,52): Theta = 65,46°
Rho = 19,811". Optica.

65.STI 284. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta au
menta a buen ritmo. Rho disminuye a buen ritmo. Mo-
vimientos propios con grandes incertidumbres. En
nuestras imagenes sin filtrar B es mas brillante.

66.STI 300. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta y
Rho en suave aumento. Los movimientos propios pa-
recen incompatibles.

67.STI 301. En Cas. Tres medidas oficiales. Patipra
camente fijo. Movimientos propios muy pequefios
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pero similares. Posible MPC. Interesante hacerisegu
miento.

68.STI 302. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta au
menta a buen ritmo (6° en 109 afos). Rho aumenta
lentamente. Movimientos propios incompatibles.

69.STl 304. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios in-
compatibles. Medida adicional procedente de labastr

metria de 2MASS (época 2000,74): Theta = 54,37°
Rho = 13,620". En nuestras imagenes sin filtrarsB e
mas brillante.

70.STI 305. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Movimientos propios in-
compatibles.

71.STI 306. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta au
menta. Rho estable. Movimientos propios muy peque-
flos y con grandes incertidumbres.

72.ST1 307. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta au
menta. Rho disminuye. Movimientos propios incom-

patibles. En nuestras imagenes sin filtrar B es mas
brillante.

73.STl 311. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho ligero aumento. Movimientos propios
similares aunque pequefios.

74.STl 315. En Cas. Cinco medidas oficiales. Par
practicamente fijo. Movimientos propios similares.
Posible MPC. Interesante hacer seguimiento.

75.STl 944. En Cep. Confirmada (1898). Theta au-
menta. Rho disminuye. Movimientos propios incom-

patibles segin PPMXL. Medida adicional procedente
de la astrometria de 2MASS (época 1999,42): Theta =
255,78° Rho = 8,779".

76.STI 951. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho relativamente estable.

77.STl 957. En Cyg. Confirmada (solo medida en
1901). Theta ha disminuido 44,5 grados y se hanac
cado 3,5". El desplazamiento es debido al moviroient
propio de A. Dificil por dM (4,12). Medida con Sarf
ce.

78.STl 981. En Dra. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen lentamente. Movimientos propios
incompatibles, aunque con grandes incertidumbres.

79.STIl 982. En Dra. Tres medidas oficiales. Disper-
sién en Theta. Rho disminuye. Movimientos propios
similares.

80.STI1000. En Cep. Seis medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho oscila. Movimiento propio de A relati-
vamente alto. Optica. En nuestras imagenes siarfilt

B es mas brillante.

81.STI1005. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho tienden a disminuir lentamente. Identificacion
incorrecta en WDS como TYC2 239. Posicion actual
(J2000): 20 57 59,022 +61 49 26,69. Se notificd al
USNO. Medida adicional procedente de la astrometria
de 2MASS (época 1999,73): Theta = 140,26° Rho =

10,160". EIl alto movimiento propio listado para la
principal en WDS parece ser erréneo. Los valoses li
tados en PPMXL son bastante similares y mas peque-
fios.

82.STI1013. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios in-
compatibles. La componente B tiene una débil compa-
flera. MRl 21BC. Nueva compafiera para la compo-
nente B de STI1013. Medida con Surface. Nuestra
medida de angulo puede acarrear cierta incertideimbr
afiadida.

83.STI11045. En Per. Dos medidas oficiales. Théta fi
Rho aumenta. Movimientos propios incompatibles.

84.STI1053. En Per. Dos medidas oficiales. Theta ha
disminuido 12 grados desde 1905 por MP de B. Rho
tiende a aumentar muy lentamente.

85.STI11055. En Per. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Segin los movimientos pro-
pios de PPMXL es un par MPC. Los valores de
UCACS se cruzan. Interesante hacer seguimiento.

86.STI1058. En Cep. Confirmada. Theta disminuye.
Rho ha disminuido 1" desde 1905. Los movimientos
propios son imprecisos y no corroboran el comporta-
miento visto en las observaciones. Medida con Surfa
ce.

87.STI1066. En Cep. Confirmada (1903). Alto movi-
miento propio de A. En imagen compuesta RGB pare-
ce que las dos componentes se mueven en bloque aun-
gue las dos medidas disponibles indican aumento de
Thetay Rho (5°y 1").

88.STI1067. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho relativamente estable. Movimientos
propios incompatibles.

89.STI1072. En Cep. Tres medidas oficiales. Theta
Rho disminuyen. Movimientos propios incompatibles.

90.STI1073. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye lentamente. Rho estable. Movimientos pro-
pios similares y relativamente altos. Posible MPC.
Interesante hacer seguimiento.

91.STI1078. En Cep. Cuatro medidas oficiales. Notas
WDS: es la misma que SMA 155. Theta y Rho aumen-
tan. Movimientos propios incompatibles.

92.STI1083. En Cep. Cinco medidas oficiales. Notas
WDS: también conocida como SMA 160. Theta dismi-
nuye a buen ritmo. Rho aumenta. Movimientos pro-
pios incompatibles. Seguramente optica.

93.STI1097. En Cep. Once medidas oficiales. Muy
observada debido a que es la misma que BU 1512 y
las medidas de ambas han sido mezcladas por el US-
NO. Theta y Rho aumentan.

94.STI11351. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho relativamente estable. Movimientos
propios incompatibles.

95.STI1352. En Cas. Cinco medidas oficiales. Theta
Rho aumentan lentamente. Movimientos propios para-
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lelos, pero A se mueve tres veces mas rapido en AR.

En nuestras imagenes sin filtrar B es mas brillante

96.STI1360. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
ligero aumento. Rho disminuye despacio. Movimien-
tos propios opuestos.

97.STI1361. En Cas. Siete medidas oficiales. Theta
ligero aumento. Rho estable. Movimientos propios
similares dentro de los margenes de error. Posible
MPC. Interesante hacer seguimiento.

98.STI1365. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta y
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

99.ST11442. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho relativamente estable. Movimientos
propios con grandes incertidumbres.

100.STI11446. En Cas. Seis medidas oficiales. Disper
sion en las medidas de angulo y distancia. Movitnien
propio de A impreciso. En nuestras imagenes sin fil
trar B es mucho mas brillante. Medida con Surface.

101.STI1448. En Cas. Siete medidas oficiales. Theta
aumenta. Ro disminuye.  Movimientos propios in-
compatibles.

102.STI1451. En Cas. Dispersion en Theta sin clara

tendencia, la medida de 2MASS parece ser errénea.

Dispersion en Rho. Movimiento propio de B muy im-
preciso. Medida con Surface.

103.STI1454FG. En Cas. Cinco medidas oficiales.
Theta disminuye despacio. Rho estable. Pertenane a
sistema multiple en el centro del cmulo IC 1590.

104.STI1457. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta lentamente. Rho disminuye lentamente. Mo-
vimientos propios similares dentro de los margates
error. Posible MPC. Interesante hacer seguimiento.

105.STI11459. En Cas. Siete medidas oficiales. Theta
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.
En nuestras imagenes sin filtrar B es mas brillante

106.STI1463AB. En Cas. Cuatro medidas oficiales.
Theta y Rho aumentan. Movimientos propios incom-
patibles.

107.STI1467. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
y Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

108.ST11468. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

109.STI1469AB. En Cas. Cuatro medidas oficiales.
Theta disminuye lentamente. Rho estable. Segun
PPMXL es MPC. Interesante hacer seguimiento. En
nuestras imagenes sin filtrar B es mas brillant€OB
144AC. Dos medidas oficiales. Theta aumenta. Rho
disminuye lentamente. No hay datos de MP para C.

110.STI1471. En Cas. Siete medidas oficiales. Theta
relativamente estable con oscilaciones. Rho disyeinu
lentamente. Movimientos propios incompatibles.

111.STI1472AB. En Cas. Seis medidas oficiales. El
par se mantiene relativamente estable con ligeseis o

laciones en Theta. Es un par MPC. Interesante hacer
seguimiento. BKO 147AC. Dos medidas oficiales. A
nuestro juicio este par no tiene ninguna relacion c
STI1472. Movimientos propios incompatibles. Optica.
BKO 147CD. Dos medidas oficiales. Theta y Rho
aumentan. Movimientos propios incompatibles. Opti-
ca.

112.ST11474. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
aumenta lentamente. Rho relativamente estable. Los
movimientos propios son similares pero las incerti-
dumbres son altas.

113.STI1475. En Cas. Cinco medidas oficiales. Theta
disminuye, cierta dispersion. Rho relativamente-est
ble. Movimientos propios incompatibles. En nuestras
imagenes sin filtrar B es mas brillante.

114.STI1479. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios in-
compatibles. En nuestras imagenes sin filtrar Bhés
brillante.

115.STI1481. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta

Rho disminuyen. Movimientos propios incompatibles.

Identificacién incorrecta en WDS como TYC2 1758.

Posicién actual (J2000): 00 56 02,758 +56 54 25,51.
Se notificé al USNO. Medida adicional procedente de
la astrometria de 2MASS (época 2000,03): Theta =
29,29° Rho = 12,128".

116.STI1488. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho estable. Movimiento propio de B muy
impreciso.

117.STI1492. En Cas. Siete medidas oficiales. Theta
relativamente estable aunque con oscilaciones. Rho
aumenta lentamente. Movimientos propios incompati-
bles.

118.STI1493. En Cas. Cuatro medidas oficiales- The
ta y Rho aumentan lentamente. Movimientos propios
incompatibles. Medida adicional procedente de la as
trometria de 2MASS (época 2000,03): Theta = 135,40°
Rho = 14,369".

119.STI1500. En Cas. Confirmada (1918). Rapido
aumento de Theta. Rho aumenta despacio. Es la mis-
ma que ES 44 (1901) que tiene equivocada la posi-
cién en WDS. Movimientos propios incompatibles.

120.STI1501. En Cas. Cinco medidas oficiales. Theta
y Rho aumentan. Movimiento propio de B incierto.

121.STI1505. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
aumenta. Rho estable. Movimientos propios incompa-
tibles.

122.STI1506. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Movimientos propios in-
compatibles.

123.STI1507. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Ra-
pidisima variacion en Theta y Rho por alto movimien
to propio de B. Clarisimamente éptica. La compoment
B es MPC con una estrella brillante cercana (vel MR
25).
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124.MRI 25. En Cas. Nuevo sistema de alto MPC. La
componente B es la secundaria de STI1507, par-clara
mente optico. Debido a ello, hemos optado por crear
un nuevo sistema independiente desligado del par ST
MRI 25. La posicion actual (J2000) es: 01 00 15,80
+58 09 14,30. Medida adicional procedente de la as-
trometria de 2MASS (época 1998,97): Theta = 265,41°
Rho = 21,747". Media adicional procedente de la as-
trometria de AC2000.2 (época 1910,47). Theta =
264,06 Rho = 21,731

125.STI1510. En Cas. Cinco medidas oficiales. Rract
camente fijo pues lo movimientos propios son casi
idénticos. MPC. Medida adicional procedente de la
astrometria de 2MASS (época 1998,97): Theta =
272,58° Rho =11,300".

126.STI1511. En Cas. Solo dos medidas oficiales.
Theta aumenta. Rho fijo. Movimientos propios impre-
cisos. En nuestras imagenes sin filtrar B es ligera

te més brillante.

127.STI1513. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Rela
tivamente fijo. Movimientos propios similares segun
PPMXL. En nuestras imagenes sin filtrar B es mas
brillante.

128.STI11518. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta y Rho disminuye. Movimientos propios simi-
lares. MRI 18AC. Nueva componente C alejada que
parece compartir movimiento propio con el sistema
principal. Medida adicional procedente de la astro-
metria de 2MASS (época 1998,99): Theta = 140,00°
Rho = 20,189".

129.STI1519. En Cas. Dos medidas oficiales. En 88
afios (1910,97 hasta 1998,99) Theta ha aumentado
18,8 grados. Nuestra medida de 2010 no parecersegui
esta progresion, si bien la calidad de la sefidiage
imagenes es pobre y el mal seeing durante la aoserv
cion emborrona las fuentes. Rho disminuye despacio
Medicion con Surface. Los movimientos propios pare-
cen ser incompatibles segiin PPMXL. En nuestras ima-
genes sin filtrar B es mas brillante.

130.STI1521. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
Rho disminuyen con rapidez por el movimiento propio
de A.

131.STI1524. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Movimientos propios abe-
rrantes en la fuentes consultadas. MRI19AC. Nueva
compafiera C para STI1524A. Hay una débil estrella
entre las componentes A y B perfectamente visible e
nuestras imagenes. No hemos podido medir con preci-
sibn por excesivo solapamiento con la componente
principal. Incluimos Unicamente una medida proceden
te de la astrometria de 2MASS (época 1998,99):alhet
=191,98° Rho = 4,659".

132.STI1527. En Cas. Cuatro medidas oficiales. Dis-
persion en las medidas histéricas de Theta, aunque
parece que la tendencia es a disminuir. Rho digminu

133.STI1537. En Cas. Se han alejado mucho desde el
descubrimier]to por el muy alto movimiento propio de
la principal. Optica.

134.STI1541AB. En Cas. Cinco medidas oficiales.
Theta y Rho aumentan a buen ritmo. Movimientos
propios incompatibles. Optica. LYS 1AC. Dos medi-
das oficiales. El par se mantiene practicamente fij
Movimientos propios similares segun PPMXL. Posible
MPC. Interesante hacer seguimiento. En nuestras ima
genes sin filtrar C es mas brillante.

135.STI1542. En Cas. Tres medidas oficiales. Rapido
aumento de Theta y Rho por alto movimiento propio
de A. Optica.

136.STI1546. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
aumenta y Rho disminuye pero con fluctuaciones en
las medidas histdricas; oscilan. Los movimientas pr
pios son similares segiin PPMXL.

137.STI1548. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
practicamente estable. Rho ligero aumento. Movi-
mientos propios similares segun PPMXL. Posible
MPC. Interesante hacer seguimiento.

138.STI1549. En Cas. Tres medidas oficiales. Rapida
disminucién de Theta por movimiento propio de A.
Rho relativamente estable. Optica. En nuestrasemag
nes sin filtrar B es mucho mas brillante.

139.STI1550AB. En Cas. Cuatro medidas oficiales.
Con ligeras oscilaciones en las medidas historitas
par se mantiene estable. STI1550AC. Cuatro medidas
oficiales. Igualmente, las medidas histéricas ascy

no hay clara tendencia. MRl 29CB. La pareja CB de
STI1550 parece ser MPC segun PPMXL, por lo que
afiadimos una nueva entrada MRI. Dos medidas adi-
cionales indican que el par es practicamente fijo.
AC2000.2 (época 1913,417): Theta = 240,08 Rho =
10,744. 2MASS (época 1999,70): Theta = 240,63° Rho
=10,780". Interesante hacer seguimiento.

140.STI1551. En Cas. Confirmada (1910). Acusada
variacion disminuyendo en Theta. Ligero acercamien-
to. No resuelta en placas antiguas.

141.STI1554. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
y Rho disminuyen. Movimientos propios incompati-
bles. Seguramente 6ptica. Movimiento propio conjun-
to en PPMXL y UCACS. Dificil por dM (1,69). Medi-
da con Surface sobre apilado de cuatro imagenes.

142.STI1556. En Cas. Cinco medidas oficiales. Ra-
pidisima disminuciéon en éangulo: 27 grados desde
1911. Rho disminuye mas lentamente. Movimiento
propio no compatible en declinacion.

143.STI1557. En Cas. Solo tres medidas oficiales.
Theta disminuye. Rho estable. Movimientos propios
inciertos para la principal en PPMXL y UCAC3 no

aporta datos. En cualquier caso parece que sominco

patibles. Seguramente optica.

144.STI1570. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
y Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.
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145.STI1571. En Cas. Confirmada. Gran variacion en
Theta debido al muy alto movimiento propio de A. Es
la misma que LYS 5, catalogada en 1984. Optica.

146.STI1584. En Cas. Solo tres medidas oficiales.
Theta y Rho aumentan lentamente. Movimientos pro-
pios semejantes segiun PPMXL.

147.STI1585. En Cas. Cuatro medidas oficiales: Dis
persion en las medidas de Theta pero se intuyetend
cia a disminuir. Rho aumenta lentamente. A pesar de
este hecho los movimientos propios son casi pasalel
y podria ser MPC segun UCAC3 y PPMXL. Reco-
mendable seguir evolucion.

148.STI11586. En Cas. Confirmada. Theta y Rho au-
mentan rapidamente. Movimientos propios incompati-
bles. Medida adicional procedente de la astromdgia
2MASS (época 1999,91): Theta = 247,49° Rho =
6,564". Optica.

149.STI1587. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
y Rho se mantienen relativamente estables. Los-movi
mientos propios son similares.

150.STI1589. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho estable. Movimientos propios incom-
patibles.

151.STI1591. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios poco
precisos.

152.ST11594. En Cas. Seis medidas oficiales. Relati
vamente estable aunque con dispersién en las nsedida
histéricas.

153.ST11596. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

154.STI11597. En Cas. Confirmada. Error de idemtific
cion en WDS como TYC2-972. Posicion actual
(J2000): 02 34 5,271 +56 33 00,89. Se notifico &t U
NO. Clara inversion de cuadrantes en la Unica naedid
oficial: en imagenes antiguas y en las nuestrageia
cundaria es mucho mas brillante, dM = 1,19. Daraos |
medida de Theta de acuerdo a las magnitudes de la
nueva observacion. Medida adicional procedenteade |
astrometria de 2MASS (época 1999,70): Theta =
345,33° Rho = 6,717". Theta disminuye y Rho aumen-
ta lentamente. Movimientos propios incompatibles.
Optica.

155.ST11598. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
Rho relativamente estables. Movimientos propios no
fiables en las fuentes consultadas: presentaneslor
altos y opuestos que las observaciones no cormobora

156.ST11601. En Cas. Abandonada, no medida desde
1911. Theta disminuye a buen ritmo. Rho estable. Mo
vimientos propios inciertos para la principal. Eres-

tras imagenes sin filtrar B es mas brillante.

157.STI11605. En Cas. Cinco medidas oficiales. El pa
se mantiene estable. Movimientos propios similares.
Posible MPC.

158.STI1606. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
disminuye y Rho aumenta. Movimientos propios muy
pequefios y con grandes incertidumbres.

159.STI1608. En Cas. Confirmada. Gran variacioén en
Theta y acercamiento en distancia por alto movitnien
propio de B. Medida adicional procedente de lapastr
metria de 2MASS (época 1999,70): Theta = 317,14°
Rho = 3,369". Optica.

160.STI1611. En Cas. Cuatro medidas oficiales.d het
y Rho disminuyen. Movimientos propios incompati-
bles.

161.STI1612. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho relativamente estable. Movimientos
propios similares si combinamos PPMXL (principal) y

UCAC3 (secundaria). Incompatibles si se toman los
valores de UCACS3.

162.ST11628. En Cas. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta lentamente. Rho fijo. El alto movimiento
propio asignado en WDS para la principal (Tycho2)
parece ser erréneo y no explica las observacidmoss.
movimientos propios de UCAC3 son similares. Posi-
ble MPC. Interesante hacer seguimiento.

163.STI1632. En Cas. Dos medidas oficiales. Thata h
disminuido 11 grados en 92 afios. Rho disminuye mas
despacio. Solo hay movimiento propio para la princi
pal.

164.STI1637. En Cas. Cuatro medidas oficiales. & het
aumenta despacio. Rho relativamente estable. Movi-
mientos propios similares segun PPMXL. Posible
MPC. Interesante hacer seguimiento.

165.STI11644. En Cas. Confirmada. Identificacion in-
correcta en WDS como TYC2 276. Posicién actual
(J2000): 01 38 50,893 +58 01 49,89. Se notificé al
USNO. La pareja se mantiene practicamente fija. Los
movimientos propios segin UCAC3 son muy simila-
res. Posible MPC. Interesante hacer seguimiente. Me
dida adicional procedente de la astrometria de 28MAS
(época 1999,86): Theta = 110,29° Rho = 10,807".

166.STI1658. En Cas. Cuatro medidas oficiales- The
ta presenta ligeras oscilaciones. Rho aumenta. -Movi
mientos propios incompatibles.

167.STI11670. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho estable. Movimientos propios incompa-
tibles.

168.STI1679. En Cas. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho parecen disminuir lentamente. Los errores en lo
movimientos propios son muy elevados.

169.STI11929. En Per. Cuatro medidas oficiales.&l p
se mantiene practicamente fijo. Los movimientos pro
pios son semejantes. MPC. Interesante hacer segui-
miento.

170.STI1935. En Per. Dos medidas oficiales. El-com
portamiento en angulo parece oscilar ligeramente a
tenor de nuestra medida. Rho estable. Movimientos
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propios pequefos pero similares. Posible MPC. dnter
sante hacer seguimiento.

171.STI11938. En Per. Cuatro medidas oficiales.&El p
se mantiene practicamente fijo. Los movimientos pro
pios son similares. MPC. Interesante realizar segui
miento.

172.STI1940AC. En Per. Tres medidas oficiales.-Alti
simo movimiento propio de la componente C: hay un
error en WDS pues se asigna este valor a la compo-
nente A. La principal tiene una débil comparfiera des
cubierta por Skiff en 2011 (SKF 265AB). Esta compo-
nente B no aparece en nuestras imagenes, por lo que
no hemos podido medirla. El sistema STI11940 ha sido
renombrado en WDS a causa de estas peculiaridades
como par AC, aunque se da inversion de cuadrantes y
en nuestras imagenes sin filtrar C es mas brillante
Clarisimamente éptica. Se incluye imagen RGB donde
se aprecia el desplazamiento (figura 3).

Figura 3

173.ST11943. En Per. Confirmada (1911). Rapida va-
riacién en angulo disminuyendo. Rho aumenta. Movi-
mientos propios en la misma direccién pero conrdist

to modulo. Medida adicional procedente de la astro-
metria de 2MASS (época 1999,79): Theta = 269,44°
Rho = 6,540".

174.STI11946. En Per. Confirmada (1923). Error de
identificacion en WDS como TYC21538. Posicién

actual (J2000): 02 50 49,626 +56 43 59,01. Seioétif

al USNO. Medida adicional procedente de la astro-
metria de 2MASS (época 2000,03): Theta = 102,63°
Rho = 11,112". Theta y Rho disminuyen. Movimien-

tos propios incompatibles.

175.ST12622. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

176.ST12645. En Cep. Tres medidas oficiales. Theta
Rho aumentan. Movimientos propios incompatibles.

177.ST12646. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios in-
compatibles.

178.STI12749. En Cep. Cuatro medidas oficiales. & het
y Rho disminuyen. Movimientos propios incompati-
bles.

179.STI2752. En Cep. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye lentamente. En WDS figura
un muy alto movimiento propio para la principaln Si
duda este valor es incorrecto pues las observaiome
corroboran en absoluto un rapido desplazamiento.

180.STI2760. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho estable. En nuestras imagenes san filt
B es mas brillante.

181.STI2762. En Cep. Theta aumenta. Rho aumenta
lentamente. Los catalogos dan movimiento propio
conjunto para las dos fuentes. Parece que es un par
interesante que ha sido incluido en el programa-Spe
kle del USNO en 2003.

182.STI2763. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye lentamente.

183.STI2782. En Lac. Dos medidas oficiales. Elggar
mantiene practicamente estable. Los movimientos pro
pios adolecen de grandes incertidumbres (UCAC3),
aungue son relativamente similares. Interesanterhac
seguimiento. MRI  30AC. Nueva compafiera débil
para STI2782A. Dificil por dM (4,96) y pobre sefial.
Las medidas podrian no ser muy precisas. Medida con
Surface.

184.STI2786AB. En Lac. Tres medidas oficiales. Con-
firmada en 2008 por Smith (JDSO 5, 135, 2009). Acu-
sada variacion en angulo y distancia desde el descu
miento en 1917, no corroborada por la cuantia de lo
movimientos propios. Situacion confusa quiza explic
ble por un error en las medidas de Stein. Ademlas, e
par permanece estable desde 1999 y no hay un movi-
miento relativo rapido como cabria esperar.
STI2786AD. Dos medidas oficiales. Confirmada vi-
sualmente en este estudio. Descubierta en 200@il Dif
por dM. Medida con Surface sobre apilado de cuatro
imagenes. Nota: no hemos podido realizar una medida
fiable del par AC, que tan solo cuenta con una deedi
de 2008 (187,0; 4,07).

185.STI2790. En Lac. Cuatro medidas oficiales. Rapi
da disminucién en Theta (12 grados desde 1907). Rho
ligero aumento. Movimientos propios incompatibles.
Optica.

186.STI12792. En Cep. Confirmada. Theta y Rho dis-
minuyen despacio. Error de identificacion en WDS:
posicion actual (J2000): 22 28 08,414 +58 05 09,76.
Se notificé al USNO. Medida adicional procedente de
la astrometria de 2MASS (época 1999,74): Theta =
43,56° Rho = 10,935".

187.STI2794. En Lac. Tres medidas oficiales. Tlyeta
Rho ligero aumento. Movimientos propios coinciden-
tes en sentido pero con diferentes velocidades.

188.STI2795. En Lac. Cinco medidas oficiales. Theta
y Rho disminuyen. Movimientos propios paralelos

pero a distinta velocidad. En nuestras imagenes sin
filtrar B es mas brillante.

189.STI2796AB. En Lac. Tres medidas oficiales. La
principal es doble cerrada (MLR 613Aa,Ab). Theta
disminuye. Rho ligero aumento. La medida de Muller
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de 1981 es errénea. Los movimientos propios parecen
incompatibles.

190.STI2804. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho relativamente estable. Los movimientos
propios encontrados no son fiables. En nuestragama
nes sin filtrar B es mas brillante.

191.STI12810. En Lac. Confirmada recientemente por
tres medidas del proyecto SEDA-WDS. Identificacion
incorrecta en WDS como TYC2-1904. Posicion actual
(J2000): 22 32 14,984 +56 14 25,65. Se notifico al
USNO. Medida adicional procedente de la astrometria
de 2MASS (época 1999,00): Theta = 324,74° Rho =
9,130". El par se mantiene estable pues los mowimie
tos propios son semejantes. Posible MPC. Interesant
hacer seguimiento.

192.STI12812. En Lac. Dos medidas oficiales. El par
se mantiene relativamente estable. Movimientos pro-
pios similares dentro de los margenes de erroiblRos
MPC. Interesante hacer seguimiento.

193.STI2813. En Lac. Cuatro medidas oficiales. &het
disminuye lentamente. Rho estable. Movimientos pro-
pios pequefios pero semejantes segin PPMXL.

194.STI12820. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho relativamente estable. Los movimien-
tos propios (segun UCAC3) son similares dentro de
los margenes de error.

195.STI2827. En Lac. Cuatro medidas oficiales.-The
ta relativamente estable aunque con oscilaciones. R
ha disminuido ligeramente. Movimientos propios in-
compatibles segin PPMXL.

196.STI2831. En Lac. Cuatro medidas oficiales. Con-
firmada recientemente por tres medidas del Proyecto
SEDA-WDS. Theta disminuye. Rho relativamente
estable. En nuestras imagenes sin filtrar B eshrias
llante.

197.STI12833. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
oscila con tendencia a disminuir. Rho fijo desd8119
Los movimientos propios son similares en AR, mien-
tras que en Dec la principal es mucho mas rapide: |
resante hacer seguimiento. Medida con Surface.

198.STI2836. En Lac. Cinco medidas oficiales. Theta
disminuye muy lentamente. Rho relativamente estable
Movimientos propios con grandes incertidumbres. A
nuestro juicio merece seguimiento: incluso ha sido
visitada en 2003 por el programa Speckle del USNO.

199.ST12837. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen. Movimientos propios incompatibles.

200.STI2839. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
estable desde 1999. La medida de Stein (1917)mprese
ta inversion de cuadrantes (100,8 grados). Rho aume
ta. Movimientos propios incompatibles.

201.STI2840. En Per. Dos medidas oficiales. Thata h
aumentado 11 grados desde 1907. Rho disminuye des-
pacio. Los movimientos propios de UCAC3 son simi-
lares y no corroboran las observaciones.

202.STI2841. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Movimientos propios in-
compatibles.

203.STI2842. En Cep. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta y Rho disminuye.

204.STI2844AB. En Per. Tres medidas oficiales. La
principal es la doble cerrada TDT3660 Aa,Ab. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios simi-
lares y relativamente altos. MPC.

205.STI2846. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye lentamente. Rho aumenta lentamente. Mo-
vimientos propios incompatibles.

206.ST12847. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye rapidamente. Rho aumenta muy despacio.
Movimientos propios incompatibles. MRl  20AC.
Nueva compariera cerrada para la estrella prindipal
STI2847. Medida con Surface sobre apilado de tres
imagenes.

207.STI2849. En Cep. Tres medidas oficiales. Theta
Rho aumentan. Movimientos propios casi paralelos
segun PPMXL pero la secundaria va mas rapido. Se-
guramente Optica. Hay una tercera estrella cer@aBa
cuyo movimiento propio es incompatible con ésta.

208.STI2850. En Cep. Theta aumenta. Dispersién en
Rho. En imagenes DSS la secundaria muestra clara
elongacion que no aprecio en mis imagenes. Probable
mente sea una doble cerrada: necesaria mas abertura
Los movimientos propios de B son imprecisos en
UCAC3 quiza debido a su posible duplicidad.

209.STI2851. En Cep. Tres medidas oficiales. Movi-
miento relativamente alto de la principal e incotiipa
ble con el de la secundaria. Optica.

210.STI2853. En Cep. Tres medidas oficiales. Lento
incremento de Theta, Rho estable. Movimiento propio
de B con grandes incertidumbres, no concluyente.
Ademas, es doble cerrada no resuelta en imagenes
DSS vy ligera elongacion en placas 2MASS. Recomen-
dable hacer seguimiento en el futuro. MRI 12BC.
Compafiera cerrada de STI2853B. Al limite de la+reso
lucion del equipo. La diferencia de magnitud (1,57)
dificulta la medicién, sobre todo en angulo. Medida
con Surface.

211.STI2854. En Lac. Practicamente fija. En nusstra
imagenes sin filtrar B es mas brillante. posible /1P
Interesante hacer seguimiento.

212.ST12855. En Lac. Solo dos medidas oficiales.
Theta y Rho disminuyen. EI movimiento propio de la
secundaria es incierto.

213.STI2856. En Cep. Theta y Rho disminuyen lenta-
mente. Movimientos propios con grandes incertidum-
bres (y dispares) en UCAC3 y PPMXL.

214.STI2857. En Lac. Se acercan rapidamente. Movi-
mientos propios incompatibles. Optica.

215.STI2859. En Lac. Dos medidas oficiales. Elggar
mantiene practicamente fijo salvo una muy liges di
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minucion en la distancia. Los movimientos propios
son muy similares segun UCAC3. Posible MPC. Inte-
resante hacer seguimiento.

216.STI2860AB. En Cep. Solo tres medidas oficiales.
Relativamente fijo con tendencia a aumentar enlangu
y disminuir en distancia. Los movimientos propioa s
bastante imprecisos. STI2860BC: Solo dos medidas
oficiales. Clara inversion de cuadrantes en lasidasd
historicas; corroborado por dM negativo (2MASS) en
el Delta-M Catalog. Theta disminuye despacio. Rho
practicamente fijo. Los movimientos propios sonisim
lares en PPMXL. La componente B es doble cerrada.
MRI 13Ba,Bb: Nueva compafiera para la componente
B. Nuestra medida de angulo puede tener ciertaeimpr
cision. Medida sobre una sola imagen con Surface.

217.STI2861. En Cep. El par permanece relativamente
estable. Los movimientos propios aunque pequefios
son similares, pero las incertidumbres son grariges.
cualquier caso las observaciones (tres hasta ahora)
parecen sugerir MPC.

218.STI2862. En Lac. Confirmada. Theta disminuye.
La distancia ha aumentado mas del doble desde su
descubrimiento. Movimientos propios opuestos. Medi-
da adicional procedente de la astrometria de 2MASS
(época 2000,45): Theta = 197,75° Rho = 6,286".

219.STI2863. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho disminuye. Movimientos propios in-
compatibles.

220.STI2864. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho aumentan lentamente. Los movimientos propios
se cruzan. En nuestras imagenes sin filtrar B es ma
brillante.

221.STI2865AB. En Cep. Solo tres medidas oficiales.
Theta aumenta lentamente. Rho estable. Identificaci
incorrecta en WDS: las coordenadas precisas (J2000)
son 22 49 36,92 +56 56 01,1. Se comunico al USNO.
STI2865AC. Confirmada. Descubierta en 2008 por
Frank Smith (JDSO 5, 135, 2009).

222.STI2867. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta muy despacio. Rho estable. Movimientos
propios imprecisos.

223.STI2868. En Lac. Tres medidas oficiales. Thyeta
Rho aumentan lentamente. Movimientos propios simi-
lares.

224.STI2869. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
permanece estable. Rho aumenta. Movimientos pro-
pios incompatibles aunque dispares en las fueotes c
sultadas.

225.STI2872. En Cep. Cinco medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta suavemente.

226.STI2873. En Cep. Solo dos medidas oficiales.
Theta disminuye. Rho disminuye lentamente. Movi-
mientos propios con grandes incertidumbres. La-prin
cipal tiene una compafiera muy cerrada. MRI
14Aa,Ab: nueva compafiera cerrada para STI2873A.
Medida con Surface sobre apilado de cinco imagenes

individuales. Al limite de resolucién del equipo.

227.STI2874. En Lac. Descubierta en 1904,88, es la
misma que STI2871 (1917,81). Hay gran confusién en

la mezcla de medidas de ambos pares. Se notifico al
USNO. No se resuelve en imagenes antiguas, por lo
gue se intuye que se han separado bastante ddbido a
movimiento propio de A.

228.STI2876. En Lac. Cinco medidas oficiales. Error
de identificacion en WDS: confundida con TYC2-
2690. Posicion actual (J2000) : 22 51 27,53 +56 18
35,33. Se notificé al USNO. Medida adicional proce-
dente de la astrometria de 2MASS (época 2000,4544):
Theta = 59,92° Rho = 12,498". Segun PPMXL es par
que puede ser MPC aunque Theta y Rho tienden a
disminuir.

229.STI2877AB. En Lac. Tres medidas oficiales. The-
ta relativamente estable. Rho aumenta. Movimientos
propios incompatibles segin PPMXL. En nuestras
imagenes sin filtrar B es mas brillante. STI2877BC.
Tres medidas oficiales. Theta disminuye. Rho nedati
mente estable.

230.STI2878. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho relativamente estable. Los movimien-
tos propios son similares dentro de los margenes de
error. MRl 15AC: Nueva compafiera para la compo-
nente principal. Medida con Surface sobre apilaglo d
tres imagenes. Medida adicional procedente de-la as
trometria de 2MASS (época 2000,46): Theta = 285,08°
Rho = 5,395". En perfecto acuerdo con nuestra medi-
da, la pareja no presenta movimiento relativo ¢nses
11 afos. Posibilidad de MPC. Recomendable hacer
seguimiento de este sistema.

231.STI2879. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
aumenta pero las medidas oscilan. Rho aumenta des-
pacio. Movimientos propios imprecisos.

232.STI2883. En Lac. Cuatro medidas oficiales. ahet
disminuye y Rho aumenta. Movimientos propios in-
compatibles.

233.ST12887. En Cep. Tres medidas oficiales; la ult
ma en 1904. Theta ha disminuido 38 grados desde el
descubrimiento (1898). La distancia permanece esta-
ble. Este gran desplazamiento es debido al alta-mov
miento propio de la componente B y lo hemos corro-
borado visualmente mediante ttink sobre placas
antiguas. Optica.

234.ST12888. En Lac. Confirmada recientemente con
medidas del Proyecto SEDA-WDS. El par se mantiene
practicamente fijo desde 1917. Medida adicional pro
cedente de la astrometria de 2MASS (época 1999,74):
Theta = 308,17° Rho = 12,286". Posible MPC. Intere-
sante hacer seguimiento.

235.ST12889. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho aumenta. Movimientos propios impre-
cisos pero parecen incompatibles.

236.STI2891AB. En Lac. Tres medidas oficiales. The-
ta aumenta. Rho disminuye. STI2891BC. Dos medidas
oficiales. Theta disminuye. Rho relativamente dstab
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237.ST12892. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
aumenta. Rho relativamente estable. Los movimientos
propios para la secundaria son imprecisos en UCAC3
y no aparecen en PPMXL.

238.STI2894. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta y
Rho disminuyen. Movimientos propigs incompatibles,
paralelos pero de sentido contrario. Optica.

239.STI2895. En Lac. Tres medidas oficiales. Por
efecto del alto movimiento propio de la secundaria
Theta disminuye rapidamente y Rho aumenta rapida-
mente. Optica.

240.STI2896. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
disminuye rapidamente. Rho relativamente estable.
Movimientos propios con grandes incertidumbres. La
B tiene una compafiera débil. MRl 16BC. Nueva
compafiera débil para la secundaria de STI12896.-Nues
tra medida de angulo podria tener cierta incerttzhem
debido a la pobre sefial de las imagenes. Medid& sob
apilado de cuatro imagenes.

241.STI2897. En Cep. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho ligero aumento. Movimientos propios
similares dentro de los margenes de error.

242.STI2899. En Lac. Tres medidas oficiales. Theta
Rho aumentan lentamente. Movimiento propio de la
secundaria incierto. En nuestras imagenes siarfilr

es ligeramente mas brillante.

243.STI2900. En Lac. Confirmada recientemente por
cinco medidas del proyecto SEDA-WDS. Theta y Rho
aumentan. Movimientos propios imprecisos y la com-
ponente B presenta doble entrada en UCAC3. Error de
identificacién en WDS: posicién actual (J2000):522
50,011 +56 20 49,74. Se notificd al USNO. Medida
adicional procedente de la astrometria de 2MASS
(época 1999,74): Theta = 60,58° Rho = 9,419". E5 mi
imagenes sin filtrar B es mas brillante.

244.STI2903. En Lac. Dos medidas oficiales. Theta
disminuye. Rho estable. Movimientos propios simila-
res dentro de los margenes de error.

245.STI2904. En Lac. Confirmada recientemente con
medidas del Proyecto SEDA-WDS. Theta y Rho dis-
minuyen lentamente. Medida adicional procedente de
la astrometria de 2MASS (época 1999,74): Theta =
156,10° Rho = 11,880". En mis imagenes sin filBar

es ligeramente mas brillante.

246.STI2905AB. En Lac. Confirmada recientemente
por medidas del Proyecto SEDA-WDS. Theta y Rho
aumentan con rapidez. Movimiento propio de A relati
vamente alto. El de la secundaria es incierto. l&sh
tras imagenes sin filtrar B es mas brillante. Hagp u
tercera componente: LOS 12 AC, descubierta por
Florent Losse en una campafia del Proyecto SEDA-
WDS. No la hemos medido por falta de sefial en nues-
tras imagenes pero es evidente su presencia.

247.STI2906. En Cep. Solo dos medidas oficiales.
Theta aumenta. Rho estable. Movimientos propios
similares.

248.STI2907. En Cep. Solo dos medidas oficiales.
Theta disminuye. Rho estable.

249.STI2908. En Cep. Solo dos medidas oficiales.
Error de identificacién en WDS: la medida de 2MASS
publicada es por tanto errénea. La posiciéon real
(J2000) es: 22 55 58,400 +57 22 04,66. Hemos deriva
do la medida correcta de 2MASS para el sistema
(época 2000,47): Theta = 35,63° Rho = 7,148". Se
notificé al USNO. Theta y Rho disminuyen. Movi-
mientos propios incompatibles aunque con grandes
errores. Seguramente Gptica.

250.STI12910. En Lac. Solo dos medidas oficiales.
Theta aumenta. Rho estable. Movimientos propios
incompatibles segin PPMXL. En nuestras imagenes
sin filtrar B es mas brillante.

251.STI2911. En Lac. Solo dos medidas oficiales.
Theta disminuye. Rho relativamente estable. Movi-
mientos propios incompatibles.

252.STI2912. En Lac. Cuatro medidas oficiales. ahet
disminuye aunque hay dispersién en las medidas de
archivo. Rho relativamente estable con ligera tende
cia a disminuir. Movimientos propios incompatibles.

253.STI2915. En Lac. Solo dos medidas oficiales.
Theta disminuye. Rho aumenta. Los movimientos pro-
pios parecen incompatibles. MRI 17BC. Nueva com-
pafiera para la componente B de STI2915. Medida
adicional procedente de la astrometria de 2MASS
(época 2000,454): Theta = 252,69° Rho = 7,984". La
nueva pareja se mantiene fija durante estos 1Q afios
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TABLA 3. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS EN ESTA CA MPARA

.

. @
STl 56 STl 60

1 2 3

Escala Imagen 1:3,5
B " L]
A @ L

STl 93 STI 97

7 8

6
2MASS-J
1999,87
L )
STI 119 STI 132
11 12
-
Y .
STI 134 STI138 STI139
16 17

BC =BKO 149BC

STI 146

13
"
18
-

STI 147 HJ 1056 (=5T1 149)
23

STI 155

AB=ES1711

AB

(contintia en la pdgina siguiente)
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STI 168

STI1 180

STI192 STI 244

L
STI 254 STI 257

“,

MLR 106AB

STl 271AC

Image 2x

-

.
"N

ST1 300 STI 301 STI1302
66 67 68 69 70

(contintia en la pdgina siguiente)

el obgerbador ‘



STI 315

STI1000

STI1058 STI1066 STI1067
86 87 88

STI1078 S5TI1352

S5TI1454
101 102 103

(continta en la pagina siguiente)
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AC =BKO 144AC
-
e L
STI1467 STI1468 STI471
107 108 110
-
. L
STI1472AB STI1474 STI1481
112 115

STI1488

S5T11493 STI1501

116 118 119 120
B A
. - =
STI1506 STI507 0
121 122 123 124 125
STI1513 STI1521
127 130
C
Bl -/
\ .
A .
STI1524 STI1527 STI1542
131 132 133 134 135

Math
‘ Image
2x

S5TI1546
136

STI1551
139 140

(contintia en la pdgina siguiente)
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STI1556 STI1557
142 143

STI1585
147

STI1586 STI1587

149 150

STI1591
152 153 155
STH611
157 160
STI1628 STI1644
161 162 165

STI1929 STI1935

170

168

SKF 265 AB

STI1943 STI1946 STI2622

STI1940AC
171 172 173 174 175

(contintia en la pdgina siguiente)
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STI2645

STI2760

176

180

181

A=MLR 613Aa.Ab

STI2812 STI2827

STI2840
201 204

STI2844

A
L]
B

STI2849 STI2850 S5TI2851

207 208 209

(contintia en la pdgina siguiente)
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@k - L ]
. A

STI2854 STI2855 STI2856 STI2857
211 212 213 214 215

STI2863
219 220

217

222

A
:

B

STI2873 STI2ZB74 (=STI2871)

226 227 228

STI2877

STI2887 STI2888 STI2889
231 232 233 234 235

@

S5TI2895 STI2896

S5TI2892 STI2894

236 237 238

STI2803

241 242 243 244 245

(contintia en la pdgina siguiente)
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STI2906 STI2807

247 248 250
STI2912
521 252 253
Movimientos propios catdlogo UCAC3 (en su defecto se ha utilizado
PPMXL y Tycho2). Los valores en cursiva indican
En la tabla 4 se listan los movimientos propiosAén que el movimiento propio ha sido calculado por

y DEC de las componentes, expresados en msa/afio UCAC3 aun cuando la estrella en cuestion solo apa-
(milisegundos de arco por afio). Estos datos ham sid rezca en uno de los diez catalogos astrométricas us

extraidoson-line mediante el servidor de catalogos dos para el computo. Estos valores podran tenensnen

VizieR (via Aladin) y proceden principalmente del  precision.

TABLA 4. LISTADO DE MOVIMIENTOS PROPIOS PARA LOS PARES OBSERVADOS

DESCUBRIDOR UCAC3 ID. W(A) ERREIN W(A) ERREIN

MSA-ANO™* + MSA-ANO™* +

00253+6236 STI 56 8 Soeo1ovas :21471 é:g 127 %ZS
00268+6244 STI 60 é 282:8133;2 22;2 51 1231 ég
00287+6250 STI 68 g e aaas 1‘2‘;2 333 %3% i:?
00300+6250 STI 78 é gﬁmt 12;2 ;:g f,'c? ;:g

No Cat MRI 24BC (B: PP_'Y_'XL 25 2_’_8 L}f] 2_’_8
00310+6256 STI 84 A sitvion :i:i 1; :213 1173
00315+6326 STI 88AB g\ gg;:giggéé j;‘;i ;Z 3f g:;
00315+6326 BKO 5AC é gg;:gijgg :g:é 1; ci?é %
00321+6309 STI 93 g S07-014954 :ig i:g -g,;; g:g
00337+6247 STI 97 é gﬁmt '§;§ ;i -2,'25 ;i

No Cat MRI 31 g %ﬁﬂﬁi 5.2 T8 e i
00422+6236 STI 117 A SRS petie ﬁ; ;S :2:2 32
00440+6245 STI119 g o ';), i 233 :éjg i:g
00440+6244 STI120 é ggg:gggjﬁ; %2 i:g .-266,11 fié
00498+6244 STI130 g SR 158 o 26 o

No Cat MRI 32 A Sitvion oss e Tie Y
00518+6101 STI 132 g\ ggg:gig% 'g '8 2;3 813 zltzg
00525+5951 STI134 A Sitvion jf;i §§ 3212 gg
00532+6257 STI138 e e oae 2o _f(’,?s 8;2 IE;E ij;‘
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(A) ERROR H(A) ERROR

1
DESCUBRIDOR UCAC3 ID. MSA. ANO™ MSA-ANO®

00548+5958  STI 139 'é ggg:gigggg ii:i 332 :gzg fifsz
00549+6001  STI 140 . oL osros 3213 gé g:g i:g
00549+5957  STI 141 2 PPV >0 28 30 a8
00550+6014 ~ STI142AB oo %77 1:2 i55 g:i
00550+6014 BKO149BC D e B 2 e o
00552+6007  STI 144 g 301099005 15 43 15 %9
00559+5037  STI 146 e oo Orosey 295 o 5 o
00563+6025  STI 147 . SoL09359% o2 14 06 57
00569+6152  HJ 1056 g SO 31?'79 (2):3 -362,31 218
No Cat MRI 23BC g PPMXL L7 20 101 20
00572+6301  STI 150 e S or o 29 —:
00584+6138  STI 152 g Son.016405 2> 15 S 26
00586+5957  STI 153 e iy >3 5 a0 55
00586+5956  STI 154 . 300020545 E .6 71 50
005291+6215  STI 155 g o e o e 37
0050245920  STIISBAB,C > Soaooo% %i’,s 3;2 :g:g g:g
01013+6030  STI 160 & e 2 5 i é%,i 2:8
01028+6225  STI 162 g 0008t 20 05 17 20
01033+6217  STI 165 e iy 115,69 31(7) 'é’,’sl 313
01035+5940  STI 167 . oo :g:i ig :g:g %jg
01035+5929  STI 168 g o011 e 33 b e
01038+6051  STI 169 2 S0 083t :g:g % :8:2 2:3
01052+6105  STI 173 g 3832822322 181’?0 H :g:g 1:‘21
01054+6025  STI 175 a oy 2; %Z j:g ;ZS
01065+6213  STI177AD A S oy 3 50 S
01065+6213  STI 177DE E §8§j8§§§§§ :2:471 ﬁ :é:g é(z)
01068+5940  STI 180 g o o 55 2 5
01074+6207  STI 182 . oo ozsre ';i 5 213 3513 %é
NoCat  MRI 228C 305:023373 3 23 20 o
01079+6202  STI 183 2 vy f%;é 53 ig E;
01091+6138  STI 187 8 o ooaa _‘i',% i:g 332 é:g
o0sersors stz A NoouEs 32 o5 10 To
01101+6200  STI 192 'é §8§j8§§§§2 '_13(?’03 8;2 fs %g
01118+5932  STI 196 . PPMXL 6.1 18 10,1 21
01375+6035  STI 244 & PPMXL 370 L9 983 b
01381+6018  STI 246 2 o1 09950 :S:i 1:3 :éﬁ é:g
01383+6033  STI 247 8 = -~ - . -

(continta en la pagina siguiente)
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ERROR H(A) ERROR
+

DESCUBRIDOR UCAC3 ID. H(A)

MSA-ANO™* + MSA-ANO™* +
A 301-040219 -22.2 1.4 1,5 0.7
dlEETEn, el 2 B 301-040221 196 11 07 0.8
0138945948  STI 252 g PPMXL 183 2.6 23,4 26
A 301-040425 43 24 148 0.9
e B 301-04426 6,9 42 112 44
A PPMXL 47 2.6 17 2.6
0139245943  STI 254 A iy o P Y 2
01394+6038  STI 257 'Q PPMXL 28 18 2.7 1.9
A PPMXL 53 2,0 1,6 2.0
0142546045  STI 262 A ivioy 5% 2 s 20
B PPMXL 46 2.0 13 2.0
No Cat MRI 26BC Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
C propio conjunto  propio conjunto  Propio conjunto  propio conjunto  propio conjunto
para el par BC para el par BC para el par BC para el par BC para el par BC
01433+6023  STI 265 ’é - - - -~ -
A PPMXL 36 2,0 0,5 2,0
01439+6058  STI 270 A iy o 50 s 50
A 302-043423 02 09 06 0.9
0143246056  STI271AC 302-043422 -10,0 45 53 47
A PPMXL 35 2.0 5.1 2.0
01439+6009  STI 273 A iy e 5 o6 2
A 302-043868 2.4 11 14 0.7
01444+6040  STI278AB 302 0a3e08 2 e e o
A 302-043868 24 11 14 0.7
QLAY SMEEAE g 302-043875 1,2 21 2.1 2.5
No Cat MRI 28CD g 302043875 1.2 2.1 2.1 25
A PPMXL 1106 25 1,1 2,5
01449+6029  STI 280 A iy o e i e
A 302-044077 445 15 15,9 1.4
01450+6032  STI 281 B 302-044063 5,3 34 6.1 14
No Cat MRI 27AC é 302-044077 445 15 159 14
A 301-0425664 1,5 1,5 3.2 11
01451+6029  STI 282 B 301-042570 135,1 1.6 575 13
A 301-042818 55 55 2.0 38
Geesusta, Sl B 301-042823 73 33 13 18
A 302-044913 03 0.9 0.2 0.9
01474+6048  STI 300 B 302-044910 1.4 09 52 2.4
A 302-044991 02 1.2 07 14
ULTEHEEL ST S B 302-044990 0.2 47 1.2 42
A PPMXL 0.4 1.7 27 1.7
01483+6026  STI 302 A vy e > s >
A 300-039977 6.3 2.4 123 15
ddperaner ol e B 300-039969 22 17 0.4 18
A PPMXL 4.0 2.0 1,0 2.0
0148845936  STI 305 A Sisvion B 29 28 2
A 301-044066 1.6 42 09 44
ddpmsly el ete B 301-044057 0,7 42 1.2 44
A 301-044076 -0.9 42 15 44
01490+6020  STI 307 B 301-044069 21 32 1,9 2.7
A 301-044462 15 2.0 12 21
CHECIOEED ST B 301-044453 43 36 26 15
A 301-044782 3.2 0.9 13 0.6
01511+6001  STI 315 B 301-044791 29 21 17 07
A PPMXL 14,0 25 37 25
20066+5959  STI 944 A Aoy 362 5 e 52
A 301-135335 3,0 17 3.2 2.0
20111+6007  STI 951 B 301-135337 0.4 18 34 14
2014745940  STI 957 'é 300-138201 383 41 135 8.2
A 305-125051 7.9 49 12,4 41
20263+6224  STI 981 B 305-125054 03 33 41 3.9
A PPMXL 77 21 11 21
20269+6220  STI 982 A iy o1 o o1 o
A 304-125863 28,9 11 18,9 13
20510+6154  STI1000 B 304-125866 1,4 21 1,0 10
A PPMXL 8,0 2.0 3.4 2.0
20580+6149  STI1005 A iy ¥ 50 o A
A PPMXL 57 1.9 27 1.9
21052+6127  STI1013 A iviory o > o >
No Cat MRI 21BC 2 PP_'Y'_X" 11 27 51 27
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DESCUBRIDOR UCAC3 ID. H(A) ERREIR H(A) ERROIR

MSA-ANO™* + MSA-ANO™* +

21437+5943  STI1045 8 300-158017 :éié 11%3 -g,'é) 2:2
2149346002 STIOS3 Lo 220 4 by 50
2150045940  STI1055 e sV 200 = i o
21507+5947  STI1058 2 SSRppaves 10??’;1 ijj 222$ 421:2
21520+6508  STI1066 8 PPV o 2t e o
2152946523  STI1067 2 vy ?Z 2; 6577 g?
2155946441  STI1072 'S 318211328}, g:? i; 15256 2:2
2155946525  STI1073 2 Sisvion j;;i 33 ég:g E;
21509+5928  STIL078 8 sV 55 2 o 27
22033+5944  STI1083 " oo ooe _;f', 3 ij? :(2):2 i;é
22119+6342  STI1097 e e aaTe 18;2 112 213 513
00272+5513  STI1351 'é zgii)'\ggkﬁ %% i? .2;{,‘(1) ?.2
00275+5435  STI1352 8 oo 284?6 ;;S Z;:g gg
00292+5528  STI1360 " vy j’;’% 3;8 f,f 313
00293+5553  STI1361 8 sV P " ke i
00303+5550  STI1365 2 Sisvion f”é %;S :2:§ ;:g
00503+5725  STI1442 8 305020131 :‘11:2 213 513 gg
00515+5923  STI1446 " egepere Ped e Jio To
00516+5026  STI1448 8 Sy f{% ig :ig:g fi
00519+5902  STI1451 . SRS ;;;‘ 1;2 _g, " 111'?2
00528+5638  STI1454FG g 332‘,:813232 :;:; ij?, I§j§ ig
0052045659  STI1457 2 ilvion g 52 &6 52
00520+5903  STI1459 8 g %72 ‘1’33 IS;S Sjé
00533+5711  STIL463AB & Sisvion 'é, : é:? :i:g éji
00547+5910  STI1467 'S 3331%28% '%,?9’,7 ;g :g:g g:é
00547+5619  STI1468 'é ggﬁ:giggg; '%fél ig 255 33
00547+5841  STI1469AB 'é ,'Zimt 123 313 (1)13 513
00547+5841 BKO 144AC o PPMXL 153 29 02 29
oosaziszse sTaam A Zoptois L o o 22
00550+5824  STI472AB A Copa 1;:2 8:3 iéjﬁ é:?
00550+5824 BKO 147AC & e o o 199 T
00550+5824 BKO147CD vy 'f, A 3;3 l49,'79 g:g
00553+5714  STI1474 e iy b 7 Se o
00555+5725  STI1475 2 Sisvion _85’; %;3 :i:g ;:g
00555+5656  STIL479 8 sV 5% o e -
00561+5655  STI1481 " Rl 3’,38 g:? :g:g éjg
00574+5846  STI1488 g ggg:gigggz %31 2;2 :ié 318
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DESCUBRIDOR UCAC3 ID. H(A) ERREIR H(A) ERROIR

MSA-ANO™* + MSA-ANO™* +

00583+5659  STI1492 8 Sod ooty 3% i % 0
00584+5746  STI1493 g ggg:ggggg 8:2 gjg __lgﬂff ii
00591+5729  STI1500 8 oKL 72 s 3;2 3?, é;g
oosor+se24  STHSOL g sor02i060 85 50 EH v
00596+5903  STI1505 8 it _B’é %i I§1§ 2:?
00599+5726  STI1506 . Soaooaz j{i—, i;;‘ +§57 gjg
01002+5809  STI1507 8 kL 823; 3:(1) 704 51?

NoCat  MRI 25 " vy o2 > o1 21
01013+5854  STI1510 g ggg:g%ggéi 2:‘71 113 IE;S §§
01016+5850  STI1511 'é §3§j8§828§ _‘;’Z i:g 2:2 gg
01018+5728  STI1513 8 sV 22;2 ij‘l’ 313 513
01029+5739  STI1518 g ggg:gggfgg :3;2 2;2 ZZ;? éi

Nocat  MRI18AC ¢ 20602519 00 20 by a5
01030+5744  STI1519 2 Sisvion _fés 3;3 -f,'g 313
01034+5855  STI1521 8 o100 s (1); & i
01036+5747  STI1524 'é - - - _ -

NoCat  MRI 19AC @& - - _ - -
01053+5825  STI1527 2 Fodiydatgs _ol,g 8:2 12013 i:g
01072+5752  STI1537 8 BPMXL _1-%?1’0 i:g _12,%3 ig
01122+5823  STI1541AB 'é 2;2’25550 _'311"12 12 -;'g %?
0112245823 LYS 1AC & oKL '& o ijg :g:? ijg
01124+5808  STI1542 " Fodiyclbion '_627,{)2 éé 12 " 2:2
01138+5743  STI1546 g xmt Ezg 2;3 571 ;:g
01149+5816  STI1548 2 Sisvion 3? 33 22 gg
01156+5807  STI1549 8 sV Zé’37 g:g %13 218
01160+5849  STI1S50AB & PoMXL :?:2 gg -31’,% gg
01160+5849  STIISS0AC o o :2:g 33 -31’,67 gg

No Cat MRI 29CB g ﬁﬁmt ?i §§ :21(7) gg
01163+5905  STI1551 '; PPMXL e e ol -8
01174+5745  STI1554 . Sisvion _i’é §§ :éjg %g
01182+5742  STI1556 'S égg:ggggf{g _;’1?7 i:g Ii;‘jé 2:2
01185+5759  STI1557 " vy j’é Sjﬁ _.15?'14 g:g
o120018819 STISTO g 20703045 10 25 o7 20
01200+5747  STI1571 'é 332:821212 9:;7 8:? -101,2'6 é;
01202+45748  STI1584 8 KL o3 2 W B
01221+5627  STI1585 g ggg:gggggg j%;ﬁ ;é :i;:i éjg
01222+5628  STI1586 g ggg:g%gggz 1;; i:; jé;;‘ i:g

(continta en la pagina siguiente)
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DESCUBRIDOR UCAC3 ID. H(A) EREFOR W(A) ERFOIR

MSA-ANO™* + MSA-ANO™* +

01224+5624  STI1587 8 s b o T i
01228+5913  STI1589 g Eﬁmt :Z:é §;§ 113;,41 §j§
01231+5908  STI1591 g 293;)6;?_18 g; 5; 15 ':' ;;
01233+5634  STI1594 'é ggigggggg _%)"91 2:? -05, '? 2;
01236+5912  STI1596 8 sV v o 5o 28
01236+5633  STISST 204030080 07 35 o0 31
01239+5626  STI1598 8 - = - = ~
01249+5653  STI1601 g ggj:ggiggé _'101”76 é:é 125 é:;
01253+5619  STI1605 g ggg:gggigi j§;§ f;ﬁ :8}23 313
01263+5733  STI1606 'é ggg:gggg;i 'g” ’g %Z ig ié
0126315620  STile0s | 203030812 278 a7 4 49
01269+5632  STI1611 g ggj:gggigg '2 5 1;2 :i:g 2;;
01271+5717  STI1612 8 205034236 83 i Py s
01337+5809  STI1628 'é gg;jggggg; 32 112 i:g ;i
01350+5812  STI1632 ’Q PPMXL A0 e =9 L
01361+5811  STI1637 ’é E:Emt g:g 1;2 :gjg 112
01389+5802  STI1644 g 233:832252 :i:g (1)12 :i:g ;:421
041815814 STIESS 29703002 54 36 03 20
01447+5822  STI1670 8 sV o 2 00 3
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Descubrimientos

Durante el proceso de reduccion de las image-
nes CCD hemos encontrado 18 nuevas componentes
internas en pares STI, mas otras tres parejastde al
movimiento propio comudn. Las magnitudes visuales
(V) que aportamos han sido obtenidas por lo general
mediante la transformacion de la fotometria inbjr
cercana de 2MASS (Warner, 2007) y de la fotometria
de UCAC3 + el indice de coldd - K) de 2MASS
(Pavlov, 2009). El valor final es la media de las d
transformaciones. No se corrigié por enrojecimiento
interestelar. Dado que todas las componentes duin dé
les y los datos de la literatura son escasos, iebun
criterio de caracterizaciéon que hemos seguido es la
evaluacion del movimiento propio en conjuncién con
la superposicion de imagenes antiguas. Para tados |
casos se sugieren observaciones periddicas en arden
ratificar su naturaleza. Todas las imagenes queesig
han sidoremuestreadaa un tamafio de 150x150 pixe-
les.

— MRI 12 BC

Compafiera cerrada (2,193") de STI2853B
(figura 4). 2MASS y UCACS3 no resuelven el par BC,
por lo que la fotometria que ofrecen es conjunta pa
las dos estrellas. Tras la conversién pertinentenah
mos que la magnitud visual (V) conjunta es 13,18.
Con este valor y la diferencia de magnitud mediola p
Reduc sobre las imagenes (Delta-m = 1,57) es mosibl
derivar las magnitudes individuales de las compenen
tes: \g = 13,41 y \¢ = 14,98. También se calcul6 la
magnitud visual de la primaria fv/= 12,67). No hay
datos de movimiento propio para la nueva componen-
te.

— MRI 13Ba,Bb

El par STI2860BC se ha mantenido practica-
mente fijo desde el descubrimiento y los movimisnto
propios son similares segun PPMXL. Una notable
particularidad de esta pareja es que la propia oemp
nente B es doble cerrada (figura 5) y no habia sido
detectada hasta ahora. De acuerdo a ello la hemos
nombrado como MRI 13Ba,Bb. Las dos estrellas dis-
tan entre si 3,085".

MRI 12BC
STI12853

Figura4 . MRI 12BC.

MRI 13Ba,Bb

A

.-B

.
G

STI2860

Figura 5. MRI 13Ba,Bb.

La diferencia de magnitud instrumental es 1,67
y dada la resolucién de trabajo y la distanciaeentr
ellas no ha resultado una medicién facil: solo pudi
medirla sobre una sola imagen con Surface. Las mag-
nitudes de 2MASS no son de buena calidad por conta-
minacion fotométrica de la nueva compafiera. Aun asi
hemos derivado las magnitudes visuales individuales
para tener una idea aproximada, ¥ 13,85 y \§, =
15,52. Interesante re-observar para confirmar raiest
medida y la evolucidn de la pareja.
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— MRI 14Aa,Ab

Un caso similar al anterior. La nueva compo-
nente se sitla a 1,649" de la estrella principal de
STI2873 (figura 6). Esta distancia esta en el #ni¢
resolucién del equipo utilizado en el OACP. Fue me
dida con Surface sobre apilado de cinco imageres. L
pareja no se resuelve, légicamente, en imagenes ant
guas. La magnitud V conjunta calculada es 13,58y |
correspondientes magnitudes individuales de acuerdo
aundM =0,76 son: M, =13,97 y 4, = 14,73.

MRI 14Aa,Ab
STI2873

Figura 6 . MRl 14Aa,Ab.

— MRI I5AC

Nueva comparfiera para STI2878A (figura 7).
La pareja aparece claramente resuelta por 2MASS ya
que la distancia es de 5,325", por lo que pudirpos-a
tar una medida adicional (vé\‘otag que corrobora,
junto a la nuestra, el caracter estable del palogn
Gltimos 11 afios. No hay movimiento propio en le-lit
ratura para la componente C, mientras que el piar pr
cipal parece moverse a la misma velocidad y en la
misma direccion. Si C hace lo propio estariamos ant
un sistema triple. Un sistema muy interesante para
observar en el futuro. Las magnitudes visualessderi
das son ¥ = 12,15 y \¢{ = 14,50, las cuales concuer-
dan perfectamente con la diferencia de magnitud der
vada por Reduc (2,26).

MRI 15AC

e A
®E

STI2878

Figura 7. MRl 15AC.

— MRI 16BC.

El par principal es seguramente éptico. La débil
nueva compafiera de STI2896B (figura 8) tiene poca
sefial en nuestras imagenes. La medida proviena de u
apilado de cuatro imagenes. La magnitud de la cempo
nente B que hemos derivado eg ¥ 12,73. 2MASS
no registra la componente C, por lo que el cacaltad
magnitud visual no ha podido realizarse. Tampoco
encontramos registros en los catalogos habitubies.
magnitudesf y a de UCAC3 son 15,224 y 15,102.
Habitualmente, las magnitudes visuales calculadas e
base al método que usamos son 0,2 magnitudes mas
débiles que las de UCAC3. Pensamos que una buena
estiamacion para la componente C serga=V15,00.
Estos valores estan en buen acuerdo con nuestro dM
instrumental (2,12). No hay datos sobre el movitaien
propio.

MRI 16BC
B

Figura 8. MRI 16 BC.

— MRI 17BC

Los movimientos propios del par principal
(STI12915) parecen incompatibles. Aportamos una me-
dida adicional extraida de 2MASS para la nueva com-
ponente C (figura 9) que, comparada con la nuéstra
2010, asigna estabilidad al par, manteniéndoseefijo
los 10 afios transcurridos entre las dos. Las matgst
visuales son ¥ = 13,68 y \¢ = 15,21. Estos valores
concuerdan bien con nuestra diferencia de magnitud
(1,66). No hay movimientos propios para la nueva
componente, pero una medida adicional de 2MASS
indica que el par se mantiene fijo desde el afi®200

MRI 17BC

STIZ915

Figura9. MRI 17BC.
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— MRI 18AC

El par principal (STI11518) presenta movimien-
tos propios similares. A unos 20" de la compondnte
hemos detectado una estrella alineada con el ¢je de
par que parece compartir movimiento propio (figura
10). Nuestra medida, junto a otra procedente de
2MASS confirma estabilidad para la nueva pareja AC
y podriamos estar ante un sistema triple de MPG. La
magnitudes visuales calculadas son¥12,42, \4=
13,44 y \& = 13,71. Nuestras magnitudes diferenciales
medidas por Reduc (AB =1,08 y AC = 1,39) estan en
excelente acuerdo con estos valores.

e A
B «

MRI 18AC
STI1518

Figura 10. MRI 18AC. A la derecha, representacion de los
vectores de movimiento propio segin UCAC3.

— MRI 19AC

Entre las componentes de STI1524 hemos de-
tectado una débil estrella situada a 4,659" deitecip
pal (figura 11). Por débil sefial y solapamientarent
las fuentes no hemos podido realizar una medida fia
ble. La medida aportada proviene de 2MASS, en cuyas
imagenes la alineacion de las tres estrellas estap

— MRI 20AC

STI2847 parece ser Optica segun los movimien-
tos propios reportados por los catalogos. A uniaihs
cia de 2,357" de la principal se detecta una naeva
ponente que hemos logrado medir con Surface apilan-
do tres imagenes (figura 12). No hay movimiento pro
pio para la componente C en la literatura. La ntagni
de la principal es ¥= 12,49. 2MASS no registra la
nueva compafiera. Actuando igual que en el caso de
MRI 16BC, la magnitud estimada tomando solamente
los valores de las magnitudes de UCAC3 es=V
13,20, valor que concuerda bien con nuestra diééen

=de magnitud instrumental: 0,74.

Figura 12. MRI 20AC.
— MRI 2IBC

STI1013B tiene una débil compafiera a 2,914"
de distancia segun la medida que hemos realizato co
Surface (figura 13). El sistema original parecedgi
co de acuerdo a la incompatibilidad de sus movimien
tos propios. Asumiendo una magnitud visual combina-

tamente resuelta. Los catélogos consultados asignan da igual a 13,22 y siendo la diferencia de magnitud

un alto movimiento propio para la nueva componente,
pero sin embargo hacienddinking con dos placas
antiguas no se hace en absoluto evidente. La nmagnit
des calculadas son VA = 10,65 y VC = 13,66, aunque
este Ultimo valor ha de tomarse con cierta predauci
ya que los datos de UCAC3 contienen cierta confusié
fotométrica.

MRI 19AC :
B~
A

STI1524

Figura 11. MRI 19AC.

0,5, las magnitudes individuales sop ¥ 13,75 y \&
= 14,25. No hay movimiento propio para la nueva
componente en al literatura.

MRI 21BC
STI1013

Figura 13. MRI 21BC.

— MRI 22 BC

Las componentes de STI 182 no parecen tener
relacion fisica debido a que sus movimientos pmpio
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son incompatibles. Nuestras imagenes revelan una
débil compafiera cercana a STI 182B. 2MASS resuel-
ve la nueva pareja perfectamente, por lo que hemos
podido afiadir otra medida adicional: el par se mant
ne estable desde 1999. No hay movimiento propio
para la nueva compafiera. las magnitudes visuakes qu
hemos calculado song\t 12,59 y \¢ = 14,61, en con-
cordancia con nuestro dM (1,99).

MRI 22BC
STI 182

Figura 14. MRI 22BC.

— MRI 23BC

HJ 1056 fue descubierta por J. Herschel en
1828. La componente A tiene alto movimiento propio,
lo que hace que el angulo de posicién haya diskhinui
espectacularmente (43°) desde el descubrimienta. Es
variacion en la posicion relativa hizo que Steicdta-
logara posteriormente como STI 149, pensando que se
trataba de otro par diferente. En la actualidaddios
sistemas estan refundidos en uno, conservandose la
denominacién de J. Herschel, aunque no tiene mayor
trascendencia porque se trata de un par indudableme
te Optico. Al limite de la deteccién fotométrica de
nuestro equipo, hemos encontrado una débil compafie-
ra en las cercanias (6,601") de HJ 1056B (figura 15
Al no disponer de sefial suficiente, alin apilandeasa
de nuestras imagenes, no hemos podido medir con
precision. 2MASS resuelve claramente MRl 23BC,
por lo que la Unica medida que aportamos ha sido ex
traida de la astrometria de este catalogo. Las itnagn
des visuales calculadas son VB = 12,07 y VC = 14,73
No hay movimiento propio para estrella C.

MRI 23BC
HJ 1056 (=STI 149)

23BC.

Figura 15. MRI

— MRI 24BC

Nueva componente cerrada (2,171") para STI
78B (figura 16). Poco podemos decir acerca de {a na
turaleza del par principal, pues los valores deimov
miento propio acarrean grandes incertidumbres. La
magnitud de B es ¢/= 13,29. 2MASS no registra a la
componente C. Su magnitud estimada usando solamen-
te los valores fotométricos de UCAC3 es¥/14,58.

A..

MRI 24BC
5Tl 78

Figura 16 . MRI 24BC.

— MRI 26BC

STI262B tiene una compariera casi gemela (dM
= 0,11) a 1,601" de distancia, en el limite de Iteso
cion de nuestro equipo (figura 17). De hecho, es la
separacion mas cerrada que hemos medido hasta la
fecha. Sin duda, la similitud de magnitudes hdifaci
do la tarea. AUn asi, la medida reportada puedgeno
muy precisa. la fotometria de 2MASS y de UCAC3 es
conjunta para la nueva pareja. Las magnitudes leisua
derivadas en base a ello sop /13,50 y \( = 13,61.

MRI 26BC
STl 262

Figura 17 . MRI 26BC.

— MRI 27AC

Las componentes de STI 281 se alejan a gran
velocidad debido al alto movimiento propio de la se
cundaria: es un claro par 6ptico. Hemos detectado u
débil estrella a poco mas de 3" de la componente A
(figura 18). Las medidas que aportamos provienen de
2MASS y de SDSS-DRY. en el intervalo de los 5 afios
transcurridos entre ambas, MRl 27AC se mantiene
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estable. La magnitud de la componente A segln nues-
tros célculos es ¥= 13,35. La componente C no esta
registrada en UCAC3 y las magnitudes de 2MASS
adolecen de contaminacion fotométrica segun indican
los flags de calidad. Dadas las circunstancias y dado
que hay registro en SDSS, la magnitud V se derivo
transformando las magnitudes en bandgsz me-
diante las ecuaciones de Lupton (2005) con estd-res
tado: \; = 15,59.

MRI 27AC

Figura 18. MRI 27AC.

— MRI 28CD

Nueva componente casi gemela para STI 278C.
A pesar de la cercania (1,798") la escasa difaaatei
magnitud (0,3) ha hecho factible su medicion. Lta-fo
metria de 2MASS y de UCACS3 es conjunta para am-
bas fuentes. En base a ello las magnitudes indiledu
derivadas teniendo en cuenta la magnitud diferéncia
son \c=12,95y\4 = 13,25.

MRI 28CD

Figura 19. MRI 28CD.

— MRI 29CB

El sistema STI1550 esta formado por tres com-
ponentes. El par AB se mantiene relativamente kestab
a pesar de que sus movimientos propios no son com-
patibles. Para el par AC es dificil asignar unaléen
cia en los parametros, pues las medidas histéricas
fluctdan. En el andlisis, via Aladin, de los mowemi
tos propios, comprobamos que el par CB puede ser
MPC segun los datos de PPMXL. Esta hipétesis pare-
ce confirmarse por otras dos medidas adicionales
(AC2000.2 y 2MASS). Las magnitudes visuales que

hemos derivado sondv/= 11,68 y \¢ = 12,65. Ver
figura 20.

MRI 29CB
ST11550

Figura 20. MRI 29CB.

— MRI 30AC

A casi 7" de STI2782A encontramos una estre-
lla casi 5 magnitudes mas débil (dM = 4,96). Lagma
nitudes que hemos derivado sop ¥ 11,67 y \¢£ =
16,21. Ver figura 21.

A
Math Image

= —B

Figura 21. MRI 30AC.

Nuevos pares de alto MPC

— MRI 25

La componente B de MRI 25 es la secundaria
de STI1507. Todo parece indicar que este par STI es
optico. En base a ello y ante la evidencia del movi
miento propio comun del par, hemos decidido propo-
ner una nueva entrada independiente (figura 22npag
siguiente). La componente principal se encuentra en
posicién (J2000) 01 00 15,801 +58 09 14,30. Los mo-
vimientos propios son elevados y similares en gario
catalogos. Mostramos los de PPMXL en msa/afio:
A=77,7/-741y B =280,2/-70,1. Seria ieante
hacer estudio astrofisico profundo en el futuro.

Las magnitudes visuales que hemos calculado
son Vp =9,62y\s=12,42.
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Figura 22. MRI 25.

— MRI 31

Nuevo par brillante separado (116.476") de alto
movimiento propio comun localizado en posicién
(J2000): 00 34 35,582 +62 35 25,69. Los movimientos
propios (Tycho-2) en msa/afio son A=89,1/-2,6 y B
=89,2/-0.8. La principal es HD 3068 y la secuiada
es BD+61119. Son estrellas bien observadas segin
podemos comprobar en SIMBAD. Incorporamos otras
dos medidas adicionales que indican la estabildad
la pareja desde 1905. Las magnitudes visuales iebten
das de SIMBAD son ¥ = 8,06 y \4 = 8,98. Sistema Figura 24. MRI 32. Composicién RGB con dos placas DSS y

interesante para futuro estudio astrofisico. representacion de los vectores de movimiento propio total-
mente paralelos.

— MRI 32

Pareja de alto movimiento propio comun locali-
zada en posicién (J2000): 00 50 15,426 +62 34 51,07
Las dos componentes estan catalogadas por Lepine en
el LSPM-North Catalog con los identificadores
J0050+6234W y J0050+6234E para la componente A
y B respectivamente. Incluimos los movimientos pro-
pios de PPMXL en msa/afio: A= -103,8/-116,7yB = -
107,8 / -118,0. Las magnitudes visuales estimadas h
sido recogidas del LSPM-North Catalog. Los valores
son V,= 16,76 y \b = 17,41. Sistema interesante para
futuro estudio astrofisico. Ver figuras 24 y 25.

Figura 25. MRI 32. Detalle de los desplazamientos de las
componentes entre 1952 (naranja) y 1991 (azul).

Figura 23. MRI 31. Derecha:
representacion de los vectores
de movimiento propio.
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viz-bin/VizieR?-source=PPMXL

Este trabajo us6 The Tycho-2 Catalogue (Hog
et al., 2000).

Este trabajo usé el LSPM-North Catalog
(Lepine et al., 2005) via SIMBAD.

Esta investigacion ha hecho uso de los datos
ofrecidos por Two Micron All Sky Survey (2MASS),
un proyecto conjunto de University of Massachusetts
el Infrared Processing and Analysis Center/Calitorn
Institute of Technology, fundado por la Nationakée
nautics and Space Administration and the National
Science Foundation.

Esta investigacién ha hecho uso del Digitized

Sky Survey (DSS) que fue producido por Space Tele-
scope Science Institute under U.S. Government grant
NAG W-2166. Las imagenes de estos surveys estan
basadas en datos fotograficos obtenidos usando el
Oschin Schmidt Telescope sobre Palomar Mountain y
el UK Schmidt Telescope. Las placas fueron procesa-
das a su actual formato digital comprimido conegtp

miso de esas instituciones. Sitio Webttp://
stdatu.stsci.edu/dss/

En este trabajo se hizo uso del software Aladin,
un Atlas Celeste interactivo que permite al usuario
visualizar imagenes digitalizadas de cualquier epart
del cielo, superponer entradas de catalogos astiend
cos o archivos de datos personales y accederdtitera
vamente a datos e informacion procedente de SIM-
BAD, NED, VizieR u otros archivos de todos los ebje

tos conocidos en el campo de vision. Disponible en:
http://aladin.u-strasbg.fr/

Esta publicacion hizo uso del software astrono-

mico Guide 8.0 de Project Pluto: http://
www.projectpluto.com/

En este trabajo se hizo usoAktrometrica un
software interactivo para la reduccién astrométdea

datos sobre imagenes CCD. Autor: Herbert Raab:
http://www.astrometrica.at/

En este trabajo se hizo uso del softwResluc
de Florent Losse: http://www.astrosurf.com/
hfosaf/ @
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OBSERVACION

Medidas de estrellas dobles con Atik 161C-S

Antonio Agudo Azcona

B http://elrelojdelasguardas.blogspot.com
B Correo-e: aagudoaz@hotmail.com

Se muestran medidas de estrellas dobles de las constelacio-
nes de Ophiuco y Serpens correspondientes mayoritaria-
mente a sistemas olvidados anteriores a 1925.

Measurements of double stars located in Ophiuco and

Serpens are shown which correspond mainly to neglected
systems prior to 1925.

Programa observacional

EN ESTE ARTIiCULO presento medidas de estrellas do-
bles situadas en las constelaciones de Ophiuca-y Se
pens. Todas ellas, salvo tres que se han actualizad
con época de 1999 en el momento de redaccion ée est
articulo, son sistemas olvidados muy antiguos, €uya
tltimas (y en ocasiones unicas) mediciones, segun
consta en el WDS [1], se realizaron entre 18993619
Este tipo de sistemas tan antiguos son de los @& m
me gusta estudiar por el reto que suponen y pague
una manera de sacarlos del olvido, y asi prestar un
pequefio tributo a sus descubridores. Ademas, ifi-la d
cultad que puede presentar su identificacién, tambi
hay que afiadir la que supone su captura, puesagun
tienen declinaciones cercanas a la ecliptica aisacl
bastante negativas, por lo que presentan alturas mu
bajas en la latitud en la que realizo mis obseores.

En aquellos sistemas que sop
multiples, y siempre que fue posi
ble, también se midieron alguna
parejas aunque tuvieran en
WDS datos recientes. Todas la
medidas se realizaron en el me
de julio de 2011.

Para hacer la seleccion ds
los sistemas a estudiar utilicé
programa de blsqueda y seleq
cion de Sébastien Caille [2] que
permite hacer filtrados del catalo
go WDS en funcion de diferentes
parametros. Una vez realizado €
filtrado, se procedi6 a realiza
una identificacion previa de lo
sistemas, etapa que estimo m
necesaria al ser muy antiguos
Para cada sistema se obtuvierd
imagenes de diferentes catélogos

(2MASS, POSSII o0 SERC) mediante Aladin [3] y se
comprobé su presencia en las coordenadas indicadas
en el Catalogo WDS.

Lugar de Observacion

Todas las imagenes fueron obtenidas en mi
emplazamiento habitual de observacién que se eacuen
tra en mi casa, en la barriada de Las Vaguadasdsit
al sur de la ciudad de Badajoz (figura 1). Afordaa
mente, dispongo de un amplio campo de observacion
en direccion Este-Sur con una contaminacion lurainic
aceptable.

Equipo utilizado

Utilicé un telescopio Schmidt-Cassegradie-
lestronde 8“ con una focal de 2030 mm. Aunque debi-

Figura 1. El autor en su lugar habitual de observacion.
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Figura 2. Equipo empleado para la obtencion de imagenes.

do al uso de un enfocador Crayfdrdng Perny un

flip mirror Vixen la focal efectiva con la que trabajé
fue alrededor de 2460 mm. El tubo descans6 solare un
montura ecuatorial alemana computerizada CGEM de
Celestron

Para la captura de las imagenes usé una CCD
monocroma Atik 16IC-S que utiliza un sensor Sony
ICX415AL, tiene un tamafio de pixel de 8,3 x 8,3 mi-
cras y un tamafo de imagen de 782 x 582 pixeles. Se
trabajé a foco primario en modo binning 1x1. Leores
lucion fue de 0,70"/pixel y el campo fue de 9,1' x
6,8’ (ver figuras 2 y 3).

Metodologia

Tratamiento de las imagenes

Para cada sistema capturé 100 imagenes con un
tiempo de exposicion que podia oscilar entre 4 y 7
segundos, en funcion del sistema estudiado. Elaeft
re utilizado para la captura fue ArtemisCCD Capture
Todas fueron tratadas con sus darks correspondiente

Posteriormente las imagenes fueron promedia-
das en grupos de 20 con Astroart 3.0, realizando un
apilado manual, descartando las imagenes de pkor ca
dad, obteniendo 1 imagen para cada grupo de 20. De

esta forma, obtuve para cada sistema 5 imagenes con

una mejor relacion sefial/ruido.

Astrometria
La reduccioén astrometrica se realizé con el soft-
wareAstrometricadesarrollado por Herbert Raab [4] y

el catdlogo UCAC3, o en su defecto con el USNO-
B1.0. Una vez obtenidas la astrometrias absolutas d
las estrellas del sistema para cada grupo de 5Seimag
nes, calculé el angulo de posicion, theta, y lasep
cién angular, rho, con ayuda de una hoja de cakenlo
formato Excel, obtenida a través de la pagina web d
Luis Lahuerta [5], y adaptada por mi para faciliéar
traslado de las coordenadas del arcthbgpde Astro-
metrica a la hoja de célculo. En aquellos casosuoan
separacion angular pequefa, siempre que fue posible
se calcul6é de nuevo la astrometria mediante elvaeft

re Reduc creado por Florent Losse [6], consultdado
orientacion y la resolucién en el archiloy de Astro-
metrica. Los resultados se muestran en la tabla 1.

Figura 3. Detalle del sistema de captura.
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS

DESIG. WDS SISTEMA MAG A MAG B EPOCA THETA RHO

15437+2424 POU3200 12,6 13,9 2011,510 69,0 4,57 2

16143-0342 BUP 164AC 2,74 9,7 2011,532 122,8 260,48

16225-0415 BU 1453AC 7,41 11,6 2011,510 348,6 82,95 3

16311-1637 BU 626AC 4,28 11,1 2011,510 320,4 119,81 --

16394-0306 BU 820AC 8,01 12,09 2011,581 255,1 160,25 5

16447-2029 ARA1119 10,87 12,5 2011,543 193,0 6,65 7

17128-2329 BRT1504 11,49 11,8 2011,548 200,5 4,70 --

17212-1802 ARA 249 9,61 12,3 2011,480 327,4 5,28 --

17224-1839 ARA 442 8,69 11,8 2011,507 310,5 6,19 --

17432+1029 BRT1289 12,27 12,3 2011,507 18,3 3,67 11

17520+0211 BAL1945 9,31 11,5 2011,543 246,0 5,66 --

17549-1138 HLD 139AC 7,03 12,5 2011,543 96,8 65,8 --

18197+0207 AG 219AC 10,8 -- 2011,543 245,9 5,82 14

18198+1135 BRT1297 11,24 11,3 2011,532 166,1 3,54 --
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Notas

En este apartado comento aquellos sistemas en
los que he detectado errores en las coordenadeis pre
sas 0 se han apreciado magnitudes fotométricas no
concordantes con las imagenes o los datos existente
en catadlogos. En algunos casos se ha estimadaogla ma
nitud V a partir de las transformaciones entreota-f
metria JHK y la fotometria de los catalogos CMG14
UCACS3 [7]. En aquellos casos donde he encontrado
elementos de juicio suficientes, he indicado lairsat
leza del sistema estudiado.

1.BAL1467: La Unica medida presente en el WDS
para este sistema data de 1909, con una astrometria
relativa Theta = 135 y Rho = 16,8, muy diferenta a
actual. La magnitud de la primaria que aparecelen e
WDS coincide con la magnitud V del catalogo GSC-
Il. La magnitud de la secundaria no aparece eniming
catalogo, sin embargo debe ser bastante mas débil q
el valor que aparece en el WDS, que a todas luges p
rece ser erroneo. El valor estimado a partir de las
transformaciones entre la fotometria JHK y la foto-
metria de los catdlogos CMC14 y UCAC3 es 16,09.
2.POU3200: Coordenadas precisas erréneas. Las coor-
denadas correctas obtenidas del catdlogo 2MASS son
154341,81+242931,9.

3.BU 1453AB y BU 1453AC: La componente A tiene
un movimiento propio (catadlogo PPMXL) moderado
en AR -79,5 msa/afio y en Dec -175,5 msa/afio. Se
separa de las otras dos componentes, que tieneén mov
mientos propios mucho mas pequefios (-4,7 y -14,7
para By 0,9y -1,9 para C). Ambas deben ser pareja
Opticas.

4.BUP 171: La componente A tiene un movimiento
propio elevado en AR 456,1 msa/afio y Dec -309,0
msa/afio (catdlogo PPMXL) y se aleja de la secunda-
ria. Se trata de una pareja de naturaleza Gptica.

5.BU 820AC: La componente A tiene un movimiento
propio (catalogo PPMXL) moderado en AR -53,7 msa/
afio y Dec +44,1 msa/afio, mientras que para la com-
ponente C son pmAR -22,9 msa/afio y pmDec -11,4
msa/afio. Estos datos junto con la astrometriave)at
indican que se trata de una pareja éptica seguerilos
terios de Halbwachs y Rica.

6.BUP 172: La componente A tiene un elevado movi-
miento propio en Dec de -445 msa/afio (catdlogos
PPMX y UCAC3), alejandose de la componente B
(-22,9 msa/afio en Dec), por lo que debe tratarse de
una pareja de naturaleza éptica.

7.ARA1119: Coordenadas precisas erréneas. En las
coordenadas indicadas en el WDS aparece un grupo de
estrellas que no guardan entre si una astrometaigé-r

va similar a la indicada en la Gnica medicion de es
sistema que data de 1922 (theta=192; rho=6,8). Sin
embargo, 115" al Sur aparece un sistema dobldaon
astrometria relativa obtenida en este trabajo, sy

lar a la de 1922 y con magnitud V de la primaria
10,910 (catdlogo NOMAD). Por lo tanto, las coorde-
nadas precisas tomadas del catdlogo 2MASS son
164442,34-202942,3.

8.BRT3038: La magnitud en V de la principal tomada

del catalogo NOMAD es 11,670, considerablemente
mayor que la que se indica en el WDS. La magnitud
en V de la secundaria no aparece ni en el WDS ni en
catalogos, pero se estim6 en 12,67 con el usaads-tr
formaciones entre fotometria JHK y la fotometria ob
tenida de CMC14 y UCAC3. Los movimientos propios
de ambas componentes (catalogo PPMXL) son muy
reducidos pmAR -7 y 8 msa/afio y pmDec -8 y -17
msa/afio, por lo que debe tratarse de una pareja-de
turaleza Optica.

9.BRT2742: Coordenadas precisas erréneas. El siste-
ma se encuentra 57" al Este y 69" al Sur de lasre
denadas indicadas en el WDS. Las coordenadas preci-
sas obtenidas del catdlogo 2MASS deben ser
171948,60-144919,2.

10.ARA 257: Coordenadas precisas erroneas. El siste
ma se encuentra 11,6” al Oeste y 51,4” al Nor¢ge d
las coordenadas indicadas en el WDS. Las coordena-
das precisas obtenidas del catdlogo 2MASS deben ser
173145,27-175617,2.

11.BRT1289: Coordenadas precisas erréneas. Et siste
ma se encuentra 75" al Este de las coordenadas ind
cadas en el WDS. Las coordenadas precisas obtenidas
del catdlogo 2MASS deben ser 174311,43+102923,1.
12.STF3128AC: Las componentes A y B tienen mode-
rados movimientos propios en AR (-62,7 y -65,5/msa
afo) y elevados movimientos propios en Dec (-2§1,5
-254,8 msa/afio) segun el Catadlogo PPMXL, mientras
qgue la componente C apenas tiene. Por lo tanto, la
componente C no tiene relacion fisica con las atoss
componentes.

13.AG219AB: Las componentes A y B tienen movi-
mientos propios muy similares tanto en AR (-501,15
msa/afo), como en Dec (53,8 y 50,6 msa/afio). Cum-
ple los criterios de Halbwachs y Rica para ser idens
rada de naturaleza fisica.

14.AG219AC: Los movimientos propios de la compo-
nente C no aparecen ni en UCACS3, ni en PPMXL. Un
calculo a partir de las astrometrias absolutas9®® 1
(2MASS Catalogue) y de 2011 (obtenidas en este tra-
bajo) dan en una primera aproximacién como resulta-
do para AR 35,2 msa/afio y para Dec 36,7 msa/afio,
diferentes a los correspondientes a las componéntes

y B, ya que se alejan en AR. Asimismo, una secaenci
blink con placas POSS de Aladin de 1954 y 1988
muestran como A y B se alejan de la componente C.
Parece ser que la componente C no guarda relacion
fisica con Ay B.

15.AG219AD. La magnitud V de la componente D no
aparece en el WDS, sin embargo si aparece en el
GSC2.3 siendo de 13,12. Los movimientos propios de
la componente D obtenidos del catalogo PPMXL son
pPMAR -13,2 y pmDec -24,2, bastante diferentes a los
de las componentes A y B. Estos datos, junto con la
astrometria relativa, indican que la componenteoD n
guarda relacion fisica con Ay B, segin los criede
Halbwachs y Rica.

16.BRT1303. Los movimientos propios (UCAC3) de
la primaria son mpAR 25,4 y mpDec -61,7 y los de la
secundaria mpAR -6,1 y mpDec -4,9, bastante diferen
tes. Estos valores, junto con la astrometria relati
indican que es una pareja de naturaleza optica.
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OBSERVACION

Astrometria de estrellas dobles desde
cielos urbanos: 22 serie

Margarita Granado Sanchez-Toscano

B Agrupacion Astronomica de Sabadell (AAS)
B Correo-e: mgranados4 | @enfermundi.com

En este articulo presentamos la astrometria relativa de 20 This work shows theta/rho measurements of 20 double and
sistemas dobles y mdltiples obtenidos con una camara CCD multiple systems, made with a SBIG ST-7E CCD camera

SBIG ST-7E durante los meses finales de 2010 y los inicia- during 2010-2011. Some of these pairs are neglected.
les de 2011. Algunos de estos pares son sistemas aban-
donados.

EN UN ANTERIOR ARTICULO (Granado, 2011) presenta-
ba mis primeros resultados de medidas de estrellas
dobles realizados desde mi domicilio particular en
Sevilla. Las condiciones de observacion son redknen
adversas para la practica astronémica; no obstante,
empleando ciertas herramientas informéaticas, y eli-
giendo las noches que ofrecen las mejores condision
meteoroldgicas y ambientales posibles, se pueden co
seguir resultados de calidad con los que aportas-nu
tro grano de arena a la actualizacion y revisiGmpe
nente del Washington Double Star Catalog (WDS) del
Observatorio Naval de Estados Unidos (U.S.N.O.).

El equipo empleado para la obtencion de ima-
genes ha sido un telescopio de 20 cm Vixen Visac
VC200L a f8. A foco primario hemos acoplado nues-
tra cdmara CCD SBIG ST-7E. Con este conjunto 6pti-
co y de hardware se consigue un campo de 8,7'1X 13,
en las imagenes y una resolucién de 1,034 “/p&el.
ha empleado una montura Vixen Sphinx SXD imple-
mentada con el NexSXD guiado con un tubo guia
EZG-60 de Lunatico y una camara Luna-QHY5 mono-
croma. Como ayuda al enfoque, dadas las dificiles
condiciones de observacion es algo que siempre hay
gue tener en cuenta, se empleé FocusMax.

El software de captura empleado ha sido
CCDSoft v.5 y el método de calibracién del angwo d
la camara fue la media aritmética de los anguldeslia
por las reducciones astrométricas ofrecidas poorl
junto CCDSoft-TheSky6 (ambos de la firma Software
Bisque), similar al que ofrece Astrometrica cuasdo
hace la reduccion. Para la obtencién de los valores
astrométricos se emple6 el fantastico software Redu
del conocido doblista francés Florent Losse.

Las condiciones de trabajo en las sesiones de Figura 1. Equipo de observacion utilizado desde mi ventana
observacion son similares a las ya descritas gmida de observacion.
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mera serie de medidas publicadas en esta misnmg revi  aparecen en la denominacién de cada par en el
ta, a saber: cielos profundamente contaminados lumi  Washington Double Star Catalog (WDS), asi como las

nicamente y turbulencia favorecida por la localizac magnitudes de las componentes. De la misma manera,
de mi lugar de observacién en pleno casco urbano y presentamos imagenes recortadas de los sisternas est
ubicacion (véase figura 1). diados (véase tabla 2).

Las estrellas observadas se han elegido entre Agradecimientos
aquellas que se situaban en mi “ventana de observa- ) )
cién” (generalmente en el cielo suroeste) y eran as En este trabajo se ha hecho uso del Washington
desarrollan mis observaciones. Todas las imagenes Naval de los Estados Unidos (USNO).
fueron realizadas desde el final del verano de 2010

hasta los inicios de 2011. Referencias

Granado Sanchez-Toscano, M., 20Medidas as-
En la tabla adjunta (tabla 1) pueden observarse trométricas de estrellas dobles desde cielos urba-
los resultados obtenidos. Las coordenadas sorukas q nos,OED 6 73-78.

TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS

NOMBRE WDSMAGS. EPOCA  RHO () R'E'%R(:.) TH('E)TA THEEF;FA{' © MNEB
02163-0949 STF 242 AB 6,98-950 2011042 78,07 0,13 248,7 0,1 8
01216+0346 BAL2086 AB  10,80-10,90 2011,039 18,68 0,06 300,5 0,3 3
02267+0237 BAL1623 AB  11,60-11,80 2010,861 10,99 0,08 268,0 0,2 26
05368-1003 GAL 391 AB  950-10,00 2011,228 17,73 0,09 2845 0,6 16
05342-0451 BDG 1 AB  11,00-11,00 2011,030 33,82 0,10 252,2 0,2 16
06234-0952 GAL 400 AB  930-10,20 2010861 17,91 0,05 176,0 0,3 12
06234-0952 HJ 796 AB  901-1050 2011,033 21,48 0,12 123,7 0,2 6
07254-0704 HJ 2383 AB  10,20-10,82 2011,228 14,73 0,12 321,9 0,4 4
08555-0514 HJ 2476 AB  1212-1260 2011,039 13,83 0,15 31,9 0,7 7
08301+0824 ARU 24 AC  9,15-10,08 2011,165 42,90 0,10 342,9 0,2 10
09436-0301 BAL 203 AB  870-1040  2011,244 11,33 0,09 298,7 0,3 21
08495+1118 HJ 2467 AB  10,94-12,23 2011,083 13,76 - 201,4 - 2
10113+1001 BU 1425 AC  987-10,10 2011034 339,84 0,10 203,0 0,0 7
10113+1001 BU 1425 CD  9.87-11,27 2011034 133,82 0,07 233,0 0,0 7
11507+0146 STT 576 AB  361-10,60 2011020 326,63 0,14 286,0 0,1 9
11507+0146 STT 576 AC 365-956 2011220 416,23 0,37 79,3 0,0 9
13572-1233 HJ 4637 AB  10,63-11,30 2011,354 13,39 0,07 1415 0,0 15
13479-0310 HJ 1241 AB  913-1180 2011,351 20,27 0,11 138,6 0,2 15
14464-0723 STF1876 AC  846-11,40 2011406 46,29 0,30 291,0 1,3 6
14505-0527 HJ 4708 AB  11,46-11,95 2011,354 24,82 0,07 166,0 0,2 23
16152-0046 HJ 1290 AB  10,39-1230 2011,351 19,62 0,15 112,5 0,3 23
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TABLA 2. ALBUM FOTOGRAFICO DE LOS PARES OBSERVADOS.

[3
C (ARN 30AC) . .

STF 242AB BAL 2086 BAL 1623

GAL 400 HJ 2383

BU 1425 STT 576 HJ 4637

HJ 1241 STF 1876 HJ 4708 HJ 1290

HJ 2476 BAL 203

el obgerbador ‘




OBSERVACION

Nueva doble de movimiento propio comun en Tauro

Juan Lendinez Moral

B Asociacion Astronoémica Hubble (Martos, Jaén)
B Correo-e: juan_almenara_|2@hotmail.com

En el presente articulo se detallan los pormenores del des-
cubrimiento, asi como un estudio astrofisico introductorio,
de una nueva binaria de movimiento propio comdn en la
constelacion de Tauro.

In this work | explain the details of the discovery, and an

brief astrophysical study, about a new binary system with
common proper motion in the constellation of Taurus.

Introduccion

CUANDO LEIA la Guia del Firmamentale José Luis
Comellas, incluso antes de tener telescopio, nunca
pude imaginar que podria, utilizando los servicios
informaticos que nos brinda la red, descubrir unoz-

va estrella doble. Efectivamente, este ha sidoasoc

y en este articulo presento un nuevo par de Mowimie
to Propio Comun (en adelante MPC) no catalogado
gue se localiza en la constelacion de Tauro. Guado
animado por mis comparfieros doblistas fded Hub-

ble, me dispuse a analizar placa tras placa en la-plat
forma Aladin -a modo de ejercicio de aprendizaje- y
este ha sido el resultado. En la figura 1 se maetr
par objeto de este estudio.

Historia del hallazgo

Dentro del margen que me permiten mis co-
nocimientos me propuse una metodologia bastante
simple para ir analizando las placas. El procestitai
consistié en escoger una constelacion y, a matlas
coordenadas de un par conocido, comenzar a subir
progresivamente de minuto en minuto la Ascensién
Recta y también, del mismo modo, incrementar lenta-
mente los valores de la Declinacion.

Trabajando de esta forma y después de unos
cincuenta intentos, me aparecio en pantalla, losijue
lugar a dudas era una nueva estrella doble. La poc
experiencia que tenia en localizar dobles la addeir

FOSSIN-DSS2 613 ’

.
TSV % B.838

Figura 1. Placa obtenida de la plataforma Aladin: POSS-Il (1996).
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Figura 2 . Composicion RGB mediante Aladin superponiendo las placas POSS-I (1954) y POSS-Il (1996), donde se observa el
caracter MPC de las dos estrellas. El par es nombrado provisionalmente como JLM 1.

mi colega Rafael Caballero cuando colaboré comél e
el proyecto de mejora de coordenadas de paresyde Lu
ten (trabajo también publicado en esta misma @vist

Lo aprendido en aquella colaboracion me dio laeeert
za de que, sin lugar a dudas, habia encontrado una
pareja de movimiento propio comun. En las figurgs 2

3, sobre una imagen compuesta RGB utilizando placas
antiguas, puede apreciarse el movimiento simultaneo
de las dos componentes.

El siguiente paso fue consultar el WDS para
ver si este par estaba catalogado. No encontré nada
parecido ni en coordenadas, ni en separacion, ni en
angulo de posicién. Para cerciorarme necesitaba la
confirmacién de alguien con los conocimientos y la
experiencia suficiente. A este respecto, me puse en
contacto con Ignacio Novalbos quien, efectivamente
asi lo hizo. En este punto la alegria es indesilipt
quiza pueda parecer superfluo, pero para aficiamado
gque comenzamos a introducirnos en este apasionante
mundo (yo particularmente estoy inscrito como alum-
no en elCurso de Estrellas Doblesn-line impartido
por la LIADA), este pequefio aporte significa una
enormidad y mi ingreso definitivo en el area dg |
estrellas dobles.

Localizacion, magnitudes y
movimientos propios

Mi nula experiencia no me permite aportar un
estudio en profundidad sobre este par, asunto ejoe d
en manos de astronomos aficionados mas expertos,
pero si que puedo exponer algunos datos extratlos d
la literatura astronémica.

JML 1 se localiza en Tauro en posicién
(J2000) 03 51 00,786 +14 13 39,86. Los identificado

res 2MASS para la componente principal y secundaria
respectivamente son 03510078+1413398 vy
03505949+1414017. El par esta formado por dos es-
trellas de magnitudes visuales (V) 13,95 y 15,20
(valores extraidos del catdlogo NOMAD-1).

Los movimientos propios de las componen-
tes, segun el catdlogo NOMAD-1, se muestran en la
tabla 1 (pagina siguiente). Estos valores, bastalite
tos, son similares a los ofrecidos por el catalogo
PPMXL.

Astrometria relativa

En la tabla 2 (pagina siguiente) se aportan cua-
tro juegos de medidas Theta/Rho para JLM 1. Te-
niendo presente la idea de tener una visién gederal
las posiciones relativas de las componentes ardo la
del tiempo, se realizaron tres medidas utilizaradat
la astrometria de 2MASS como la medicion directa
sobre placas antiguas descargadas de Internebtridor
lado, para ofrecer también una medicion actuapdel
solicité la ayuda de mi colega Ramoén Palomeque
Messia, también de Jaén, quién a instancia mistrégi
el par con CCD en tres noches del mes de noviembre

Figura 3. Detalle de JLM 1 con una medida preliminar utili-
zando la herramienta Dist de Aladin.
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MP AR ERROR MP DEC ERROR
FUENTE COMPONENTE (MSA/ARIO) (* (MSA/ARIO) (x
NOMAD-1 A 64,0 12 -72,0 2,0
NOMAD-1 B 66,0 2,0 -66,0 1,0
Tabla 1. Movimientos propios de JLM 1.
FUENTE EPOCA BESSELIANA TH(E)TA R(I'-'I)O
POSS-| 1954,006 318,86 28,285
POSS-II 1996,785 319,25 28,512
2MASS 2000,904 319,36 28,820
CCD (este trabajo) 2011,911 319,10 29,180

Tabla 2. Astrometria relativa de JLM 1.

de 2011. El tren éptico empleado fue el siguie@e
lestron SC 8" + Reductor de focal 1/6.3 + CCD
ORION-II Color, todo ello montado sobre montura
CG5-GT. Para la reduccién astrométrica de un t#al
31 imagenes FITS, donde obtuvo un tamafio de pixel
de 1,50" x 1,44”" y un campo de 18,8’ x 14,0’, Padom
que utilizd Astrometrica en combinacién con Reduc y
la medida aportada es la media de tres noches.

Como puede apreciarse, el par se ha mantenido
fijo tanto en angulo como en distancia en los &8si
afios transcurridos entre la medida mas antigua y la
mas moderna, tal y como ha de esperarse en un par
MPC. En la figura 4 incluimos una imagen CCD ac-
tual del sistema.

Hasta aqui mi pequefia contribucién al mundo
de las estrellas dobles en lo referente a conontose
pero mi aportacion en ilusion es gigantesca ys&o
podria medir de ninguna forma. Quisiera animar a
todos los aficionados que sientan atraccion pog est
mundo a intentar aprovechar los medios que leotecn
logia pone a nuestro alcance, para disfrutar yrhac
ciencia de una forma sencilla y humilde.
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basadas en datos fotograficos obtenidos usando el
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el UK Schmidt Telescope. Las placas fueron procesa-
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En este trabajo se hizo uso del software Aladin,
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del cielo, superponer entradas de catalogos astiend
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Figura 4 . Imagen CCD de JLM 1, 30 segundos de
exposicion. (Cortesia de Ramoén Palomeque Messia).
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El sistema doble STF1341 es un par muy bien conocido por
la literatura profesional, lo que representa para los astrono-
mos amateur una gran ventaja ya que nos permite corrobo-

rar la exactitud de nuestros estudios. En este trabajo se
pretende hacer un profundo estudio de este sistema para
determinar la posible naturaleza del mismo, es decir, si es
un par 6ptico o fisico (orbital).

The double system STF1341 is a well known pair in
the professional literature, accounting foramateur astronomers a
great advantage because it allows us to corroborate
the accuracy of our studies. This paper aims to make a
thorough study of this system to determine the possible nature
of it (ie, a physical or optical pair -orbital-).

Introduccion

EL SISTEMADOBLE Struve 1341 (=WDS 09227+5036)
se ubica en la constelacién de Ursa Major. Susdesor
nadas ecuatoriales son:

09 22 37,56 +50 36 13,4
El par es identificado como:

- Primaria: GSC 3431-0046; HIP 45982
- Secundaria: GSC 3431-1050; HIP 45983.

También se las conoce como HD 80606 A y
HD 80606 B.

Este par es muy interesante de estudiar en pro-
fundidad por dos motivos fundamentales, a saber: en
primer lugar, debido a que es un sistema muy bien
estudiado, permite a los astronomos aficionados-con
cer la exactitud de nuestros estudios, al podepeem
rarlos con la literatura profesional; el segunddivao
radica en que la componente principal se encuentra
acompafiada por un exoplaneta conocido como
HD80606b, el cual fue descubierto en el afio 2001.
Este descubrimiento fue anunciado en prensa y en el
mismo afio se publicé un paper en la revista A&A
(Naef et al, 2001). Por tal razén es fundamental co-
nocer si el par STF1341 constituye un par épti@so
de naturaleza fisica.

Este sistema estd compuesto por dos estrellas
casi gemelas que en principio, y habiendo consultad
varios catalogos de la literatura profesional, poake
decir que conforman un sistema con Movimiento Pro-
pio Comudn (MPC).

El trabajo consiste en primer lugar en obtener la
astrometria relativa a partir de placas digitalézad

(DSS) abarcando una linea base temporal de 44 afios
para evaluar las variaciones en las posicionetivasa

de ambas componentes en funcién del tiempo; luego
se evaluaran la fotometria en distintas bandasi-la
nematica y la espectroscopia con el objeto de dé&po

de suficientes datos astrofisicos para que posterio
mente podamos hacer uso de varios criterios posfesi
nales que nos permitan conocer la posible naaale
de este sistema doble.

Astrometria relativa y
movimientos propios

Para la astrometria relativa, es decir para la
obtencion de la separacion angulgy ¥ la distancia
angular @) se utilizaron distintas imagenes proceden-
tes del DSS, asi como también las posiciones &xact
de cada componente procedente del proyecto 2MASS
(Two Micron All Sky Survey). Como herramienta se
utilizé el software Reduc de nuestro colega deda S
ciedad Astronémica de Francia (SAF) Florent Losse.

En el caso de las posiciones exactas del proyec-
to 2MASS se procedi6 a transformar las coordenadas
ecuatorialesof y 3) en coordenadas polare® ¥ p)
mediante las siguientes ecuaciones:

P = \'J{ab - l‘lﬂ}cﬂ.’i‘z + {:'SEJ - aﬂ}z

para la separacion angufay

gb — 5& )
—a,)cosd,

o= ({ab

para el angulo de posicidn
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En las ecuaciones anterioresy 6 se refieren a
las coordenadas ecuatoriales y con los subindigds
se hace referencia a las dos componentes del aistem

La tabla 1 muestra los valores de la astrometria
relativa obtenidos a través de las imagenes proeede
tes de servidores de Internet. La dltima medicion ¢
rresponde a una imagen obtenida por el telescopio
robotico ‘Bradford Robotic Telescopé (BRT). En
esta tabla también se muestra la incertidumbre &mt
6 como erp.

Por otro lado, el Washington Double Star Ca-
talog (WDS) registra en su base de datos 23 medicio
nes oficiales, las cuales fueron solicitadasevfaail a
Brian Mason, administrador general de dicho catélog
Estas medidas histéricas también fueron utilizastas
este trabajo.

Con todas estas astrometrias se han transforma-
do los valores dé y p (coordenadas polares)xee y
(coordenadas rectangulares) mediante las siguientes
expresiones:

X =pcosf y Y=psend

La tabla 2 muestra los valores de las astrometr-
fas relativas procedentes del archivo histérico del
WDS, asi como también los valores>de y calcula-
dos.

Con estos datos se han graficado los valores de
0 y p en funcion del tiempo, estos graficos son muy
Utiles a la hora de querer visualizar la maneragun
varian los parametros astrométricos del sistemang p
en evidencia si el sistema es de movimiento propio
comun o no.

La figuras 2, 3 y 4 (pagina siguiente) represen-
tan la variacién de la astrometria relatigay(p) en
funcion del tiempo. Los puntos azules represerdan |
astrometrias del sistema tantopep 6 como enx ey,
trazandose la linea que mejor se ajusta a la llistri
cion de estos puntos. Si dicha recta tuviese maewor
diente nos estaria indicando que las estrellasisle-

EPOCA THETA o RHO o METODO
1953,113 87,9 03 21,42 02 DSS
1983,133 91,1 05 2054 03 DSS
1991,116 85,3 07 2089 02 DSS
1996,921 85,4 01 2018 01 DSS
1997,099 85,4 03 2021 04 DSS
1999,830 88,5 00 2063 00 2MASS
2011,346 88,8 01 2071 00 CCD

Tabla 1. Astrometria relativa calculada.

ma tienen distintas velocidades. El hecho de que la
recta sea horizontal nos esta indicando que peactic
mente las posiciones son constantes en el tieropo, |
gue ademas significa que ambas estrellas tienem mov
mientos propios similares o, lo que es lo mismo, so
de Movimiento Propio Comun.

Como se puede observar en ambos graficos los
valores tanto de Theta como de Rho son practicament
constantes en el tiempo, lo que corrobora la idea q
expusimos al principio de que el sistema seriaam p
MPC.

Las cinematicas de ambas componentes del
sistema STF1341 fueron consultadas en distintd@s cat
logos profesionales como el Tycho-2, PPMLX vy
UCAC3 encontrandose en todos los casos valores muy
similares; por lo tanto, dicha cinematica es totalta
fiable.

Sin embargo y a los efectos de verificar los
datos cinematicos de los catalogos anteriormente me
cionados, se realiz6 una verificacion visual adsage
un blink (parpadeo) sobre dos imagenes separadas en
el tiempo por 59 afos, que se corresponden con la
imagen del DSS y la imagen del 2011 obtenida con el

EPOCA ] P X y EPOCA ] P X y
1830,98 87,30 21,09 0,99 21,07 1917,22 87,5 20,61 0,90 20,59
1844,29 88,20 20,90 0,66 20,89 1930,03 87,5 21,04 0,92 21,02
1851,12 88,40 20,84 0,58 20,83 1947,10 88,4 20,86 0,58 20,85
1867,05 87,80 20,84 0,80 20,82 1952,50 88,2 21,04 0,66 21,03
1874,26 87,00 20,00 1,05 19,97 1958,11 88,9 20,66 0,40 20,66
1901,11 87,40 20,60 0,93 20,58 1980,00 88,0 21,00 0,73 20,99
1903,12 88,70 21,07 0,48 21,06 1985,12 88,5 20,53 0,54 20,52
1903,14 88,70 21,19 0,48 21,18 1987,40 88,8 20,74 0,43 20,74
1904,20 87,50 20,89 0,91 20,87 1991,25 88,5 20,59 0,54 20,58
1915,30 86,90 20,04 1,08 20,01 1991,78 88,8 20,59 0,43 20,59
1999,83 88,50 20,63 0,54 20,62 2002,30 88,66 20,55 0,48 20,54
2004,18 89,1 20,74 0,33 20,74

Tabla 2. Astrometria relativa del histérico del WDS
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Figura 4 . Gréfico de las coordenadas rectangulares en funcion del tiempo. Estas graficas son esencialmente importantes para conocer
el movimiento relativo de una de las componentes con respecto a la otra.

Telescopio Robético Bradford (BRT). DondeAt es el intervalo de tiempo considerado.

El procedimiento fue determinar los centroides La tabla 3 muestra los valores de los movimien-
de cada componente usando el programa Astrometrica, tos propios de cada una de las componentes del sist
de esta manera se obtuvieron las coordenadaecuat ma extraidos del catdlogo Tycho-2 y estan exprasado
rialesa y & y teniendo la diferencia de tiempo entre la  en msa/afio, es decir milisegundos de arco por afio.
primera y ultima imagen (base temporal de 58,233
afios) es muy simple determinar los movimientos pro-
pios de cada componente tanto en ascension recta co ESTRELLA Ma @ My @
mo en declinacién seguln las siguientes relaciones:

STF1341 A 58,8 15 13,2 16
Pg = ﬁﬂifﬁt STF1341 B 53,6 15 13,4 1,6
gy = AGSAL Tabla 3. Movimientos propios del sistema STF1341
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El movimiento propio relativo de la componen-
te B respecto a la componente A es de 5,01 msa/afo.

Por dltimo, mencionemos que en todo sistema
con movimiento propio comin es necesario que la
astrometria relativa del sistema no tenga vari@son
considerables a lo largo de tiempo, tal como serebs
va en las tablas 1 y 2. Este hecho también queda de
mostrado cuantitativamente con la cinematica expues
ta en la tabla 3. Con este estudio queda justificpee
el sistema de STF1341 es un par MPC.

Fotometria y espectroscopia

Para el conocimiento de la magnitud aparente,
0 mas precisamente para el estudio de la fotometria
del sistema, se han empleado los datos fotométricos
del catalogo Tycho-2 vy el proyecto 2MASS. Utitiza
do la fotometria By V, de Tycho-2 y mediante la co-
rrespondiente transformacién al sistema fotométrico
estandar de Johnson por medio de la ecuacién

V="V— 009%«(B,—V.)

obtenemos las magnitudes visuales 9,01 y 9,08lpara
primaria y la secundaria respectivamente. Debitl a
ubicacion del sistema en relacion a la Via Lactea
(latitud galactica = 44,5°) no se tuvieron en cados
efectos del enrojecimiento y la absorcion produgido
por el medio interestelar.

Para disponer de una fotometria en distintas
bandas se utilizaron distintos catalogos tales como
USNOB-1.0, NOMAD-1, GSC2.3. Las magnitudes
fueron reducidas al sistema fotométrico estandeg-ob
niendo las correspondientes magnitudes en bandas B,
R e | del espectro.

En funcion de las fotometrias en bandas
BVIJHK se pudo trazar la gréafica de la distribucién
espectral de energia y puesto que esta distribut@én
energia (Curva de Planck) esta intimamente ligada c
el tipo espectral de los cuerpos emisores, se atraue
que el tipo espectral es G7 para ambas componentes.
En este punto, la base de datos SIMBAD nos dice que
el tipo espectral para ambas componentes es G5, en
excelente acuerdo con el tipo espectral calculado.

Las figuras 5 y 6 ilustran la distribucién de
energia en bandas BVIJHK para las dos componentes
del sistema STF1341.

El proximo paso es determinar la clase de lumi-
nosidad, es decir qué tipo de estrellas formanstd-s
ma doble. Para este propdsito nos basamos erifa uti
zacion del diagrama de dos colores que en principio
nos muestra las estrellas de distintas secuergiidass
estrellas son suficientemente rojas es posibleatife
ciar sin ambigliedad si son estrellas enanas (seieuen
principal) o son gigantes.

Distribucion Espectral de Energias

.

08 |
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04 4

02 |

Flux {Jy=10"-23 erg*sec-1"cm*2*Hz -1)

o
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Wavelength (A)
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Figuras 5 (arriba) y 6. Distribucion de energia en bandas
BVIJHK de las componentes del sistema doble STF1341
(izquierda: componente A. Derecha: componente B).

En la figura 7 representamos los coloids vs
H-K y observamos claramente que las dos componen-
tes se ubican en la zona de la secuencia pringpal,
lo tanto asumimos que las componentes son de lumi-
nosidad V (enana). En resumen, el tipo espectral es
G7V, y como dijimos al principio, serian estreltzsi
gemelas muy parecidas a nuestro Sol.

Fotometria JHK
Lo
Aile:
0.8
I
= 06 - .
) -
3 0.4 - (P
(¥) ;
02
r T »—,—l s. £ T T T 1
-0.4 -0,2 tP 0.2 0.4 0.6 0.8
D2 -
Color H-K

Figura 7 . Caracterizacion de la clase de luminosidad por
medio de un diagrama de doble color.

Por otro lado, la naturaleza enana queda demos-
trada usando el diagrama de Movimiento Propio Re-
ducido (Jones, 1972; Nelson, 2003; Salim 2002) que
sitia a las dos estrellas en la secuencia denkasas
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Movimiento Propio Reducido (Hv)

Hv

Figura 8. Diagrama de Movimiento Propio Reducido corres-
pondiente al sistema de STF1341 que ubica a las estrellas
en la zona de la secuencia principal.

(secuencia principal). Ver figura 8.

Con el conocimiento del tipo espectral y con su
clase de luminosidad, consultando vanaperspro-
fesionales y asumiendo que este sistema esta cempue
to por estrellas normales, encontramos que la magni
tud absoluta es 5,42 para cada una de las comgsnent

Con la magnitud aparente visual (V) y la magnitud
absoluta se determina el médulo de distancia con la
siguiente ecuacion:

V—M,=5logd—5

De acuerdo a ello, obtenemos distancias de 52,2
y 54,0 parsec para las componentes Ay B. Analizan
do los mddulos de distancia para ambas estrel|&8 (3
y 3,66) vemos que cada componente se halla (dentro
del margen de error) a la misma distancia de nasotr
teniendo una probabilidad del 99%. Este hechoasum
do a la igualdad de sus tipos espectrales, auntenta
posibilidad de que este par tenga una conexiéeafisi

La tabla 4 muestra todos los datos obtenidos
para el sistema doble STF1341.

Estudio de la naturaleza

Estudiar la posible naturaleza de un sistema
doble es encontrar condiciones para que ambas estre
llas tengan una probabilidad de que estén ligadas g
vitacionalmente; es decir si el sistema es un ptcd

ESTRELLA \Y B 4 H K
STF1341A 9,01 9,75 7,702 7,400 7,316
STF1341B 9,08 9,92 7,798 7,509 7,389

(sin interés astrofisico) o es un par fisico.

Los astronomos amateur tenemos la posibilidad
de utilizar de manera muy simple unos criterios que
nos permiten establecer la posible naturalezaiske}-s
ma. Sin embargo, hay que hacer notar que ninguno de
ellos nos dara fehacientemente la naturaleza del pa
sino la probabilidad de que lo sean.

En todo sistema doble, en principio se deben
cumplir basicamente dos condiciones que son necesa-
rias pero no suficientes para que la pareja egtekeda
tener conexion gravitatoria. Por un lado, las dus-c
ponentes deben estar a aproximadamente la misma
distancia de nosotros. De acuerdo a este estustm, e
condicién se cumple con una probabilidad del 9986. L
otra condicion es que la cinemética de ambas kestrel
sea igual o casi igual, condicidn ésta que també&n
cumple en el sistema de STF1341. Habiendo estableci
do estas dos condiciones, se prosigui6 el estudio u
zando criterios astrofisicos.

— El criterio de Halbwachq1986). Al tratarse de un
par MPC, este criterio establece un valor p/u =
360 que representa el tiempoque tarda en recorrer
una distancia igual acon su movimiento propio rela-
tivo g, dandole por lo tanto una importante probabili-
dad de ser fisica.

— El criterio de Ricaque establece la compatibilidad
de la cinematica en funcién de las coordenadas AR y
Dec, obteniendo para la primera una probabilidad de
86% y para la segunda de 100%, resultando en una
probabilidad de ser fisica del 85%.

— EI Criterio de Sinachopoulogstablece la relaciéon
entre la velocidad tangencial relativa con la maim
velocidad orbital. La velocidad tangencial relats@&
calcula en funcién del movimiento propio relative d
la componente B respecto de la componente A
(0,005"/afio) mediante:

Ty

Vign = 4,74 = - [1]

En dondeVian es la velocidad tangencial relativaes
el movimiento propio relativo yres la paralaje del
sistema, 4,74 es una constante que transformanias u
dades en Km/s. Por otra parte, la velocidad orbital
maxima esta dada por:

Fo
Vorn = 29,?811]@—:1 [2]

DondezM es la masa total del sistema gs la distan-
cia proyectada expresada en unidades astrondmicas

DISTANCIA
MV B-V ESPECTRO PARSEC
5,42 0,74 G7V 52,2
5,42 0,84 G7V 54,0

Tabla 4. Datos fotométricos del sistema STF1341.
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entre ambas componentes. La masa la obtenemos con-
sultando tablas profesionales que relacionan fossti
espectrales, luminosidades y masas asumiendo que
este par de estrellas son normales de la secyanitia
cipal, resultando una masa total para el par dé 1,7
masas solares. El semieje mayor esperado que 4indica
mos comoEy) segunFischer & Marcy (1992), viene

dada porEz) = 1,260 y conociendo la distancia al
par obtendremos la separacion proyectada en ua que
resulta ser para este sistema de 1393 ua.

Si asumimos la velocidad tangencial relativa
como la componente Kepleriana de un movimiento
orbital obtenemos que:

an —20 < Uﬂrb—mm

Donde ¢ es el error en la
velocidad tangencial. Si se cumple esta relacidar-es
famos en presencia de un probable sistema fisao y
el caso de STF1341 obtenemos que

Vtan = 1,26 km/S Worb_maS: 1,19 km/S

Si tenemos en cuenta la incertidumbre podemos
concluir que el criterio de Sinachopoulos se cumple
para el sistema de STF1341, por lo tanto esteiqrag t
una importante posibilidad de ser fisico.

— El criterio de Pete¥an de Kamp(1961) establece

un modelo basado en la energia cinética y potencial
del sistema, en donde la energia total de la coerpon
te secundaria debe ser menor que la velocidadode es
pe de la estrella primaria. Este criterio conodiaim-
bién como “criterio hiperbodlico” no se cumple pata
sistema de STF1341, siendo por lo tanto un sistiana
naturaleza optica.

— Otro criterio es el ddean Domange(1955) basa-
do en la paralaje dinamica y nos indica que estersa
ante un par fisico.

Asumiendo que la naturaleza de este sistema es
fisica, podemos aventurarnos a estimar un posible
periodo orbital con la siguiente expresion:

|E(a)?

P=J\|EM

Donde E@g) es la separacién proyecta-
da en unidades astrondmicas, que habiamos dicho que

ma grafica o analitica, si el par presenta indicie
movimiento orbital.

Exoplaneta HD 80606b

La componente primaria del sistema doble
STF1341 estd orbitada por un exoplaneta conocido
como HD 80606b.

El descubrimiento se realizé analizando peque-
fas fluctuaciones en la velocidad radial de leebat
principal (figura 9).

HD 80606
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Figura 9. Variacién en la velocidad radial de la estrella pri-
maria que condujo al descubrimiento del exoplaneta.

La caracteristica mas notable de este cuerpo es
qgue tiene una 6rbita muy excéntricax(€),93). Esta
gran excentricidad es posible explicarla por lextefs
perturbadores de un cuerpo gravitante proximoty es
constituye una prueba mas del caracter binario del
sistema STF1341.

Es evidente que la observacion y medicion de
exoplanetas esta en el limite de las posibilidagdss
astronomos amateur, salvo en aquellos casos elaque
Orbita del exoplaneta esté convenientemente odanta
como para medir a estos objetos por medio de transi
tos. Sin embargo, es sumamente interesante poder es
tudiar sistemas dobles en los que los profesionales
hayan descubierto exoplanetas, dado que si ehsiste
es fisico, la orbita del exoplaneta estara sometitia

es de 1393 UA, ¥M es la suma de las masas de las NOMBRE HD 80606b

dos estrellas que en nuestro caso son 1,79 malsas s
res. Con estos datos obtenemos para STF1341 un per-
iodo orbital de P = 39200 afios.

De acuerdo a estos criterios y aun suponiendo
la existencia de una conexién gravitatoria, esesen
ter seguir observando el sistema para verificafoen

M sin i 3,94+/-0,11 Mj
Semieje mayor 0,449+/-0,006 ua
Periodo orbital 111,436+/-0,0009 dias

Excentricidad
Radio

0,93366+/-0,0004
0,921+/-0,036 Rj

Tabla 5. El subindice “|" hace referencia a que estos valores
estan referidos en términos de los del planeta Jupiter.
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accion de dos cuerpos gravitantes.

En la tabla 5 (pagina anterior) se muestran los
datos mas importantes de este exoplaneta.

En el caso de los exoplanetas que forman parte
de sistemas binarios se postula el mecanismo daiKoz
gue establece la variacién de la excentricidadck- in
nacion de la érbita como consecuencia de la existen
de la estrella compafiera, siendo mayor este efecto
cuanto mayor sea la masa de las estrella compdékra
sistema, aunque ésta no se encuentre muy cer&a al p
neta, ya que en este caso la orbita seria inestable
efecto se produce porque hay un intercambio de mo-
mento angular entre el exoplaneta y la estrellapgem
fiera. La maxima excentricidad que la érbita del exo
planeta puede tener estd dada por la siguiente-expr
sién:

Cmax =

.5
[1- gcosz(io}

Dondeenax €s la maxima excentricidad de la érbita e

ip es la inclinacién de la érbita del exoplaneta a8t r
pecto a la 6rbita de la estrella secundaria.

En abril de 1999 el espectrégrafo HIRES, aco-
plado en el telescopio Keck | de 10 m, realizéakyo
menos de un mes, dos medidas de velocidad radial de
HD 80606. Estas medidas mostraban que la velocidad
radial variaba en 0,267 km/s. Esta variacion hiae q
se incluyera a HD 80606 en un programa mas intenso
para confirmar y definir la variacion de la velcmid
radial. Para ello, en noviembre de 1999, se uss<l
pectrografo ELODIE a bordo de un telescopio de 1,94
m en el Observatorio de Haute-Providence. Estas Ult
mas mediciones determinaron que el causante de la
variacion en la velocidad radial era un objeto etan
rio.

Para el caso de HD 80606b, suponiendo una
inclinacion de 89°, que es la inclinacion del exmgita
con respecto al plano del cielo, obtenemos unanexce
tricidad de 0,996, mayor a la excentricidad actaah-
que este valor tedrico puede estar afectado pdnalg
efecto ajeno al mecanismo de Kozai.

Conclusiones

Como se dijo al principio, este sistema es muy
interesante, ya que como tiene un exoplaneta habria
gue conocer la posibilidad de que la pareja essalar
de naturaleza fisica y ver la manera en que esi@ceo
tividad influiria sobre la 6rbita del exoplaneta.

En este trabajo se prob6d que muy posiblemente
el sistema de STF1341 es una binaria y este hexho
da la clave para la existencia de una Orbita sumtme
excéntrica.

Creo que con este trabajo se pone de manifiesto
la importancia que tiene realizar este tipo dedigtu
cooperando de esta manera con los profesionales, so
mente haciendo uso de los valiosos recursos disponi
bles en Internet.
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OBSERVACION

Medidas de siete estrellas dobles.

Reporte de agosto de 2011.

José Martin Carro

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

B correo-e: jcarro@charter.net

Se presentan medidas de siete estrellas dobles realizadas
desde mi residencia en Paso Robles, California. Las siete
estrellas dobles fueron Beta Cephei, Beta Lyrae, Delta
Cephei AC, Delta Corvi, Gamma Delphini, y Theta Lyrae.

Las metas de este trabajo fueron: 1) medir los angulos de
posicion y las separaciones de las estrellas ya mencionadas
y 2) comparar los resultados con medidas publicadas.

Measurements of the position angles and separation of
seven double stars were taken from my residence in Paso
Robles, California. The seven double stars were Beta Ce-
phei, Beta Lyrae, Delta Cephei AC, Delta Corvi, Gamma
Delphini, and Theta Lyrae. The two goals of this work were
to 1) measure the position angles and separations of the
aforementioned stars, and 2) compare the results with pub-
lished measurements.

Metodologia

LAS OBSERVACIONES FUERON REALIZADAS desde mi
casa en Paso Robles, California (ubicada aproximada
mente en latitud 337°36"N y longitud 12641°'24"0),
usando un telescopio Celestron CPC 1100. El telesco
pio es computerizado y motorizado y se le acoplé un
ocular astrométrico Celestron MicroGuide 12,5 mm.
Es de disefio Schmidt-Cassegrain con una abertura de
28 cm (11 pulgadas) en montaje altazimutal. Elifabr
cante reporta una distancia focal de 2.800 mm.

Se orientd el ocular MicroGuide con las coor-
denadas celestes usando la estrella primariaesria
lla doble en estudio. Para ello, se colocé la Eastre
primaria en la marca 30 y, con el seguimiento apaga
do, se permitié que la estrella, transitara hastéreu-
lo graduado externo. Se gird la escala hasta qas-la
trella coincidiera con la marca de 270 grados.)xace
titud de este ajuste fue verificada colocando teelis
primaria en la marca de 90 grados de la escalalairc
externa para comprobar, con un nuevo transito Jajue
estrella llegaba hasta la marca de 270 grados.

Después de la orientacién, se midieron los
tiempos de deriva, colocando la estrella primanidae
marca 0 de la escala lineal y midiendo el tiempo de
transito invertido en llegar hasta la marca 60.e€En
cronometraje se usé un cronémetro con una precision
de +/-0,01 segundos. El promedio de varias medidas
de tiempo 1) fue utilizado para calcular leonstante

de escaldZ) usando la férmula (Frey 2008):
Z=[15,0411xTxco8)]/D

Dondecosg) es el coseno de la declinacion de la es-
trella yD es el nimero de la escala lineal (60 en este
caso).

Las medidas de separacion se hicieron colocan-
do los pares de estrellas alineados sobre la escala
lineal en la marca 0 y contando el nimero de divisi
nes de escala entre las estrellas. Como la duzdd
tiene 60 divisiones, solo fue posible alcanzar ipiec
nes de hasta % de division. Después de cada medida,
la estrella doble fue colocada de nuevo en la idivis
principal para realizar una nueva estimacion. pras
mediar los valores medidos se calcul6 el error mgdi
la desviacion estandar.

Las medidas del angulo de posicion se realiza-
ron alineando ambas estrellas con la escala lifeal
estrella primaria en la divisién 30) y parando elton
de seguimiento para permitir el transito de lasctas
hacia la escala circular. Cuando la estrella piiemar
tocaba la escala externa se anotaba el valor delén
de posicion apreciando hasta 1°, ya que la eseala t
divisiones de 5° y es la maxima precision a la ppe
demos llegar. Después de cada medida se coneeaba d
nuevo el seguimiento y se repetia el proceso.

el obgerbador ‘. n°8 —i22



— Beta Cephei (STF 2806)

Introduccién

Aunque se conoce desde tiempos remotos, no
se ha publicado mucho sobre esta estrella. Sumomb
tradicional es Alfirk y esta ubicada en la constigla
Cepheus. La estrella primaria es blanca y tiere un
magnitud de 3,2. La secundaria, estrella azuletiera
magnitud de 8,6 (Worley+ 1998) La ascension recta
es 2128"4C° y la declinacion es +783'39”. Actual-
mente se sabe que es una estrella triple, la coenpon
C se descubrio por medio de la interferometrialdpec
(Wikipedia).

Esta estrella tiene diferentes denominaciones en
multiples catdlogos: 8 Cephei, AG+70 738, BD+69
1173, CCDM J21287+7034A, HD 205021, HR 8236,
HIP 106032, FK5 809, GSC 04465-02643, SAO
10057, STF 2806, y WDS J21287+7034A. Sus coor-

denadas precisas son 212839,58+703338,5 (Mason+

2011)“.

Observaciones
Las medidas fueron realizadas el 27 de junio de

2011 (época besseliana 2011,489) comenzando a las

10:15pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era
clara y tranquila y no habia Luna. Se levantéhnea
suave que afecto el telescopio, y se repitieromsar
mediciones.

OBSERVACIONES FECHA DE

BESSELL

NUMERO DE
OBSERVACIONES

La escala lineal fue orientada con las coordena-
das celestes usando la estrella primaria. Traséda-
tacion se realizaron 12 medidas de tiempos de aleriv
de las cuales se calcul6 una constante de escd@la@le
segundos de arco por division.

Beta Cephei © José Carlos Sanchez

ERROR
ESTANDAR
MEDIO

DESVIACION

ESTANDAR

Tiempo de deriva 2011,489 86,82 1,53 0,44
Separacion (divisiones escala lineal) 2011,489 2,0 0,1 0,03
Angulo de posicién 2011,489 250,8 1,35 0,25
Coseno Declinacion: 0,33298

COMPARACION DE LOS RESULTADOS

Designacion de Separacion Separacion AP AP
la estrella WDS? del Autor WDS? del Autor
WDS 21287+7034 14,1 14,4 250 250,8

REFERENCIAS SEP AP
The Bright Star Catalogue (Hoffleit 1991)** 13,4 -
Washington Double Star Catalog (Worley 1996)* 14,1 250
Eagle Creek Observatory (Muentzler, 2003)* 13,6 250
Astrogeek (Burton 2011)° 13,2 248
Medidas por el autor 2011,489 14,4 251

el obserbador ‘. n.°8 —123



— Beta Lyrae (STFA 39)

Introduccién

Beta Lyrae tiene el nombre tradicional Slee-
liak, el nombre arabigo que significa "tortuga”. Su
ascension recta es "#8™4° y su declinacién es
+33°18'13". La estrella primaria es amarilla con una
magnitud de 3,5. La estrella secundaria es blanco-
azulada con una magnitud de 6,7 (Worley+ 1896)
Observaciones modernas han demostradoSinsdiak
es ademas binaria espectroscépica. Al ser unaaparej
tan cerrada, la estrella mas brillante se situardetel
I6bulo de Roche y transfiere masa a la otra eatople
es mas masiva. Esta pareja también podemos detectar
la en forma de binaria eclipsante con un periodo de
12,94 dias.

Tiene las siguientes designaciones en multiples
catalogos: 10 Lyrae, AAVSO 1846+33, BD+33 3223,
HD 174638, HIP 9240, HR 7106, SAO 67451, STFA
39, y WDS 18501+3322. Sus coordenadas precisas
son 185004,79+332145,6 (Mason+ 20%1).

Observaciones
Las medidas fueron realizadas el 1 de julio de

2011 (época besseliana 2011,499) comenzando a las

9:40 pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era
clara y tranquila, y no habia Luna. La temperatura
oscil6 entre 21° y 2&. Hasta las 11 pm me acom-
pafié una brisa suave la cual afectd el telescopio,
quiriendo varias repeticiones.

Tras la orientacion, se realizaron 12 medidas de

tiempos de deriva, obteniéndose un promedio de236,3
segundos, una desviacién estandar de 0,25 segyndos
un error estandar medio de 0,07 segundos. El aglsult
final fue una constante de escala de 7,61 segutelos
arco por division.

Se realizaron 12 medidas de distancia obtenién-
dose un promedio de 6,375 divisiones con una desvia
cion estandar de 0,23 divisiones y un error estanda
medio de 0,07 divisiones. Al ajustarse segun ifra
significativas, la separacion calculada fue 48@use
dos de arco.

En la obtencién del angulo de posicidn se toma-
ron 18 medidas, resultando en un valor medio de
147,86, una desviacion estandar de 0,85un error
estandar medio de 0,16°.

Beta Lyrae © José Carlos Sanchez

REFERENCIAS
Stargazer (Bell 1996)>
Journal of Double Star Obs. (Muller+ 2007)*®
Journal of Double Star Obs. (Muller+ 2007)*
Washington Double Star (Mason+ 2011)* 2007 data
Journal of Double Star Obs. (Arnold 2009)*
Journal of Double Star Obs. (Martin 2009)*®

Medidas por el autor 2011,499

SEP AP
46 149
47,4 150,5
46,4 148,8
48 148
45,4 149,9

45,6 148
48,6 147,6
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— Delta Cephei (STFA 58)

Introduccion

La variabilidad de esta estrella fue descubierta
por John Goodricke en 1784. Se trata de una gigant
amarilla, siendo referencia para las estrellasabtas
cefeidas con un periodo de 5,7 dias debido dedus p
saciones. El descubrimiento de la relacién entmd-lu
nosidad y periodo fue fundamental para calibrar la
distancia a estas estrellas. En 2002 se midioskardi
cia con el telescopio Hubble con un valor de 8atsafi
luz de la Tierra. Fue descubierta como doble parS
ve en 1835 (Benedict 200%). La ascension recta es
22'29™ 0y la declinacion es +584'55".

Las designaciones en mudiltiples catélogos inclu-
yen: Al Radif, 27 Cephei, ADS 15987A, AG+58 1460,
BU 702, CCDM J22292+5825A, CEL 5480, CSI+57
2548 1, FK5 847, GC 31421, GCRV 14138,
GEN+1.00213306, GSC 03995-01479, HD213306,
HIP 110991, HR8571, IDS 22254+5754A, IRAS
22273+5809, IRC +60356, 2MASS
J22291029+58254549, N30-4955, PLX5443, PMC 90
-93 594, PPM40731, ROT3272, SAO 34508, SKY
42788, STF 58, TYC 3995-1479-1, UBV 21546, and

WDS J22292+5825A. Sus coordenadas precisas son

222910,29+582545,49 (Mason+ 2014).

Observaciones

Las medidas fueron realizadas el 8 de agosto de

2011 (época besseliana 2011,603) comenzando a las
10:20 pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era
clara y tranquila, y la Luna estaba en 2/3 en ébss-

te. La temperatura oscilé entre 12° yY@8 La brisa

era muy suave (0 - 8 km/h) y la humedad fue del.65%
Estas medidas se tomaron para las componentes AC,
debido a que la componente B es demasiado dékil par
mi telescopio.

Tras la orientacion, se realizaron 12 medidas de
tiempos de deriva que resultaron en una constante d
escala de 7,07 segundos de arco por divisién.

Delta Cephei © José Carlos Sanchez

e by DSSMIOV  corao
Tiempo de deriva 2011,603 12 53,88 0,39 0,11
Separacion (divisiones escala lineal) 2011,603 12 58 0,25 0,07
Angulo de posicién 2011,603 18 190,7 1,14 0,21
Coseno Declinacion: 0,52374
COMPARACION DE LOS RESULTADOS
Designacion de Separacion Separacion AP AP
La estrella WDS?* del Autor wDs? del Autor
WDS 21287+7034 40,7 41,1 191 191
REFERENCIAS SEP AP
Washington Double Star (Mason+ 2011)** 1800 data 41,7 195
Bright Star Catalog (Hoffleit 1991)™ 40,6 191
Journal of Double Star Obs. (Schupmann 2009)% 40,8 191
Journal of Double Star Observations (Frey 2009)® 40,8 187
Washington Double Star (Mason+ 2011)** 2010 data 40,7 191
Medidas por el autor 2011,603 41,1 191
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— Delta Corvi -
La estrella principal fue colocada en la escala

lineal, y fueron tomadas 12 mediciones de la separa
cion. El valor promedio fue 3,65 divisiones con una
desviacién estandar de 0,19 divisiones, y un error
estandar de la media de 0,05 divisiones. Al ajsstar
segun cifras significativas, la separacion calcalac

de 24,1 segundos de arco.

Introduccién

Esta ubicada en la constelacion de Corvus. La
estrella primaria es blanca y la secundaria esaajar
da. Tiene magnitudes de 3,1 y 8,4 que hacen cue se
facil de observar. La ascension recta €294%2° y
su declinacion es -280’56”. Su nombre tradicional

es Algorab, la palabra arabiga que significa "coerv En la obtencién del angulo de posicién se toma-

ron 18 medidas, resultando en un valor medio de
214,32, una desviacion estandar de 2,37un error
estandar medio de 0,25°.

Tiene diferentes designaciones en multiples
catalogos: 7 Corvi, BD-15 3842, FK5 465, HD
108767, HR 4757, HIP 60965, NSV 05656, SAO
157323, SHJ 145, y WDS 12299-1631. Sus coordena-
das precisas son 122951,86-163055,6 (Mason+
2011)

Observaciones

Las medidas fueron realizadas el 4 de mayo de
2011 (época besseliana 2011,340) comenzando a las
9:04 pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era
clara y tranquila, y no habia Luna. La temperatura
oscil6 entre 12°y 8.

Tras la orientacion, se realizaron 13 medidas de
tiempos de deriva, obteniéndose un promedio de427,2

segundos, una desviacion estandar de 0,32 segyndos — [EPEEsssRrss)

SC 127mm + DBK21AU04.AS http://lzorliladelcosmos. blogspot.comy

un error estandar medio de 0,09 segundos. Eltaesul
do final fue una constante de escala de 6,54 segund

de arco por division. Delta Corvi © Oscar Lleixa
REFERENCIAS SEP AP
William Herschel (McEvoy 2011)* 1782 data 23,5 216
Washington Double Star (Worley+ 1996)% 1823 data 24,1 214
Bright Star Catalog (Hoffleit 1991)™ 24,4 -
Washington Double Star Cat. (Worley+ 1991)% 23,4 215
SKY2000 Master Catalog (Myers+ 1997)*® 24,1 214
Journal of Double Star Obs. (Muller+ 2007)*® 243 216
Washington Double Star (Mason+ 2011)'* 2009 data 23,4 215
Medidas por el autor 2011,340 24,1 214
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—G Delphini (STE 2727 clara y tranquila y la salida de la Luna ocurridasa
amma Delphini ( ) 9:35 pm. La humedad era del 35%.

La escala lineal fue orientada con las coordena-
das celestes usando la estrella primaria. Trasda-
tacion se realizaron 12 medidas de tiempos de aleriv
de las cuales se calcul6 una constante de escd@l@4le
segundos de arco por division.

Introduccién

Ubicada en la constelacion de Delphinus (el
delfin), este par esta formado por una estreliagmia
amarilla y una estrella secundaria anaranjada @m m
nitudes de 4,5 y 5,0 respectivamente. Se ha medido
este par muy frecuentemente, el WDS lista mas @e 50
medidas. Sin embargo, no hay muchos articulos que
traten sobre este par. La ascension recta
y su declinacion es +167°27".

Las designaciones de mudiltiples catélogos inclu-
yen: 12 Delphini, ADS 14279AB, ASCC 900781,
BD+15 4255B, CSI+15 4255 1, GC 28965, HD
197963, HIP 102531, LTT 16077, NLTT 49868, ROT
3033, SAO 106475, STF 2727, UBV 17992, y WDS
J20467+1607B. Sus coordenadas precisas son
204639,50+160727 4.

Observaciones

Las medidas fueron tomadas el 16 de agosto de
2011 (época besseliana 2011,625) comenzando a las
9:50 pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era Gamma Delphini © Oscar Lleixa

) . ERROR
FECHA DE NUMERO DE VALOR DESVIACION <
OBSERVACIONES BESSELL OBSERVACIONES MEDIO ESTANDAR ESTANDAR
MEDIO
Tiempo de deriva 2011,625 12 29,31 0,25 0,07
Separacion (divisiones escala lineal) 2011,625 12 1,3 0,13 0,04
Angulo de posicién 2011,625 18 268,1 1,18 0,22

Coseno Declinacion: 0,95849

COMPARACION DE LOS RESULTADOS

Designacion de Separacion Separacion AP AP
La estrella wDs* del Autor wDs? del Autor

WDS 21287+7034 9,0 8,9 266 268
REFERENCIAS SEP AP
Washington Double Star (Mason+ 2011)* 1755 data 12,0 280
William Herschel (MacEvoy 2011)*? 1782 data 9,0 266
Washington Double Star (Mason+ 2011)** 1988 data 11,9 274

Bright Star Cat. (Hoffleit+ 1991)" 9,8 -

Eagle Creek Observatory (Muenzler 2003)*’ 10,1 268
Belt of Venus (Perez 2005)* 11,7 280
Astrogeek (Burton 2011)° 2006 data 9,1 266
Star Observer (Heijen 2008)*° 9,1 266
Washington Double Star (Mason+ 2011)'* 2010 data 9,0 266
Medidas por el autor 2011 8,9 268
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— Theta Lyrae

Introduccion

Esta situada en la constelacion de Lyra (el ar-
pa). La estrella primaria, amarilla, tiene una nitagl
de 4,4 y la secundaria, azul, tiene una magnitu@, 8le
La ascensién recta es"8"22° y la declinacion es
+38°08'01".

Las diferentes designaciones en los mudltiples
catalogos son: 21 Lyrae, BD+37 3398 1, FK5 724,
GSC 03121-02287, HD 180809, HR 7314, SAO
68065, SHJ 292, and WDS 19164+3808. Sus coorde-
nadas precisas son 191622,09+3808¢/1,4.

Observaciones

Las medidas fueron realizadas el 27 de junio de
2011 (época besseliana 2011,488) comenzando a las
9:50 pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era
clara y no habia Luna. La temperatura oscil6 etfife

REFERENCIAS
William Herschel (MacEvoy 2011)*? 1823 data
Washington Double Star (Mason+ 2011)* 1879 data
Washington Double Star (Worley+ 1996)% 1963 data
Bright Star Cat. (Hoffleit+ 1991)*
SKY 2000 Master Catalog (Meyers+ 1997)*®
Eagle Creek Observatory (Muenzler 2003)"’
Washington Double Star (Mason+ 2011)'* 2009 data
SKY X 2011 (data from Hipparchos satellite)?

Medidas por el autor 2011,488

y 15°C. Hasta las 11 pm hubo una brisa suave la cual
afect6 al telescopio, requiriendo varias repetiefon

Tras la orientacion, se realizaron 12 medidas de
tiempos de deriva, obteniéndose un promedio del36,2
segundos, una desviacion estandar de 0,40 segyndos
un error estandar medio de 0,12 segundos. Eltaesul
do final fue una constante de escala de 7,14 segund
de arco por division.

Se realizaron 12 medidas de distancia obtenién-
dose un promedio de 14,1 divisiones con una desvia-
cion estandar de 0,13 divisiones y un error estanda
medio de 0,047 divisiones. Al ajustarse segurasifr
significativas, la separacion calculada fue 10egus-
dos de arco.

En la obtencién del angulo de posicion se toma-
ron 18 medidas, resultando en un valor medio de
74,3, una desviacion estandar de®ly@in error estan-
dar medio de 0,28°.

SEP AP
90 72
100,6 71
99,8 74
100,2 -
99,8 74
99,8 71
99,0 70
98,7 72
100,8 74

Theta Sagittae © Oscar Lleixa

— Theta Sagittae (STF 2637)

Introduccion

Ubicada en la constelacion de Sagitta (la fle-
cha), Theta Sagittae esta formada por una primaria
blanca y una secundaria azul con magnitudes 6,8 y 8
respectivamente. Su ascension recta 88967° y su
declinacion es +264'55”.

Las designaciones de multiples catalogos inclu-
yen: 17 Sagittae, BD+20 4453A, HD 191570, HIP
99352, HR 7705, PPM 11054, SAO 88276, STF 2637,
TYC 1630-481-1 y WDS 20099+2055A. Sus coorde-
nadas precisas son 200956,61+20545%3,2.

Observaciones

Las medidas fueron tomadas el 3 de agosto de
2011 (época besseliana 2011,589) comenzando a las
9:30 pm Tiempo Estandar del Pacifico. La noche era
clara y no habia Luna. La temperatura oscil6 etfe
y 15°C. El viento fue casi despreciable y la humedad
del 30%.
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FECHA DE

OBSERVACIONES

BESSELL

NUMERO DE
OBSERVACIONES

ERROR
ESTANDAR
MEDIO

DESVIACION
ESTANDAR

VALOR
MEDIO

Tiempo de deriva 2011,589 12 30,36 0,15 0,04
§eparacic’>n 2011,589 12 1,5 0,0 0,0
Angulo de posicion 2011,589 18 331,4 0,92 0,17
Coseno Declinacién: 0,93408 ]

COMPARACION DE LOS RESULTADOS

S Spwagn  Sepaelndel e AP delauor
WDS 21287+7034 11,4 11,9 332 331

REFERENCIAS SEP AP
William Herschel (MacEvoy 2011)*? 1800 data 6,0 329
C C D M Catalog® 1951 data 11,9 325
Washington Double Star (Worley+ 1996)% 1984 data 11,4 329
Journal of Double Star Obs. (Arnold 2003)* 11,85 329,9
Eagle Creek Observatory (Muenzler 2003)*" 11,9 325
Journal of Double Star Obs. (Arnold 2006)* 11,85 329,9
Washington Double Star (Worley+ 1996)% 2009 data 11,5 332
Journal of Double Star Obs. (Schlimmer 2010)* 11,54 331,6
SKY X 2011 (data from Hipparchos satellite)? 11,5 330
Medidas por el autor 2011,589 11,9 331

La escala lineal fue orientada con las coordenadddacEvoy, B., 201Milliam Herschel's Double Star Catalogs

celestes usando la estrella primaria. Tras lantao@dn se

realizaron 12 medidas de tiempos de deriva, dedakes

se calculé una constante de escala de 7,11 seguedos

arco por division.
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OBSERVACION

GRB 34 (Gliese 15): doble de alto movimiento propio
y las dificultades de identificacion de la componente C

Oscar Lleixa Subirats

B http://laorilladelcosmos.blogspot.com
B correo-e: almach.olls@yahoo.es

Este articulo muestra la dificultad que representa la identifi- This paper shows the difficulty of identifying secondary com-
cacion de componentes secundarias a lo largo de los afios ponents over the years with a double star of high proper

cuando nos encontramos ante una estrella doble con un alto motion. A good example is GRB 34 (Gliese 15).
movimiento propio. Un buen ejemplo es GRB 34 (Gliese 15).

A PRINCIPIOSDE AGOSTO DE 2011 lef en un post del Una noche que habia montado el telescopio vi
foro de la Asociacion Astronémica Hubble un reporte  que las tipicas nubes bajas costeras del litofialaha
de observacidh donde, entre otros objetos, se men-  empezado, otra vez, a aduefarse del cielo. Eni¢nest
cionaba a la estrella doble Groombridge 34 (GRB 34) de minutos no quedaria ni un cachito de cielo daspe
en la constelacion de Andrémeda. Esta pareja me do. Como tenia montada la camara Nikon D70S a foco
llamo especialmente la atencién debido a la clase e  primario del SC de 235 mm, decidi, por lo menos,
pectral de sus dos componentes, M2V para la pahcip intentar echarle una foto a GRB 34 antes de vemme e
y M6V para la secundaria, lo que significaba que ob  la obligacién de concluir la sesién de observackin.
servadas por el telescopio podian representar nitobo resultado fue el mostrado en la figura 1 (pagina si
espectaculo de colores rojizos. Me anoté visitarla guiente).
primera ocasion que tuviera.

Y aqui empezd, al menos para mi, un nuevo

Lo primero que hice fue consultar la web del misteriodoblistica

WDS® en busca de los datos que aparecian para esta

doble, y cual fue mi alegria al comprobar que rlo s6 Segun los datos que habia conseguido del
era una doble, sino que existia una tercera commpene catdlogo del WDS, el brillo de las dos componentes
(tabla 1). Més alicientes para su observacion. secundarias era similar, sin embargo, en mi foftmra

se aprecia claramente que la estrella de color gaal
La débil magnitud de las estrellas secundarias  identifico como la componente C (la clase espeéiral
no me asustaba especialmente, ya que durante el mes dada para A y B significa que tienen que ser re)iza
de agosto tenia la oportunidad de observar conGni S es mucho mas brillante que B.
de 235 mm, una abertura respetable para afrortar es

trellas débiles, sin embargo si que me llamo la-ate Me pregunto si estoy ante un caso similar
cion la gran separacion entre la componente A@.la a la HJ1166 en Leo Min6t donde el catalogo del
Con lo que no contaba era que durante todo el mes WDS mostraba la magnitud de su tercera componente
sufriria dia si, dia también, la presencia de nbbgs con un valor equivocado. Asi que para salir de sluda
que me impedirian sacar el telescopio la mayoria de recurro otra vez a esta sensacional herramientasgjue
los dias. Aladin® para intentar resolver el nuevo misterio. La

ANO 12y
ULTIMA N° MEDICIONES ~ THETA () RHO (")
MEDIDA
00184+4401 GRB 34 AB 1860 2007 111 53/65 40,1/34,8 8,31/11,36
00184+4401 GRB 34 AC 1904 1998 12 113/258 34,7/248,0 8,31/11,83
Tabla 1
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AND - Groombridge 34 - Gliese 15
2011-08-08; 22h 45m T.U.
SC 235mm + Nikon D70S

Figura 1. GRB 34 tomada por el autor.

http://lacrilladelcosmos.blogspot.com/

alto movimiento propio de 2,87"
anuales, por lo que mi primera impre-
sion seria que las componentes Ay B
constituirian en realidad un par fisico,
que al moverse juntas por el cielo
mantienen una separacion y un angulo
de posicién similar a lo largo de los
afios, mientras que la componente C
seria una componente de perspectiva
que ha ido variando su distancia y su
AP con respecto a las dos rapidas via-
jeras que representan las componentes
Ay B. Pero esto no explica la diferen-
cia de brillo de la componente C.

Como no soy ningun experto
como para interpretar este tipo de co-
sas, prefiero hacer la consulta en el
foro de dobles de la Asociacion As-
tronémica Hubbl®, donde Ignacio
Novalbo$”, aporta la explicaciéon al
enigma.

Efectivamente, las componen-

fotografia que aparece del sistema se muestra en la tes Ay B forman un par fisico que se mueve muy rap

figura 2.

Mido la separacién entre la componente A 'y
la B y obtengo 34" con un angulo de posicion d&®4,
La magnitud de B es 11,04. Todo esto coincide osn |
datos del WDS.

Voy a medir la A y la C, y aqui viene la ver-
dadera sorpresa. Obtengo una separacion de 91,38"
con un angulo de posicion de 126,7°. Y la magniteid
C es 10,1. Absolutamente nada que ver con los datos
dados por el WDS (Sep. 248"; AP: 258°; Mag. 11,83).

Investigando un poco por Internet veo que
GRB 34 también esta catalogada como Gliese 15, lo
cual significa que es una pareja de estrellas guens
cuentra situada muy cercana a la Tierra, mas c@Acre
mente a 11,624 afios luz de distancia, presentamdo u

DE8z F.FOSSI

-

[

B (Mag. 11,0)

BDist. 34"; AP 64,60

Dist. 91,38%; AP 126,70

-
€ (Mag. 10,1) = *®

s
B
i 4,375« 3.628" g

Figura 2. Placa del POSSII F-DSS2 de 6 de octubre de 1989
y mediciones utilizando la herramienta “Dist” de Aladin.

damente, como muestra la superposicién de placas
tomadas de Aladin, POSSI de 1954 (azul) y POSSII de
1993 (naranja). Ver figura 3.

Ignacio Novalbos, partiendo de la premisa
gue la pareja se desplaza 2,87 al afio, hace gme-re
sion y sitda el par en el lugar donde deberia ermen
se en el afio 1904, época en que se tomd la primera
medida que aparece en el WDS con los siguientes da-
tos: AC — Sep. 34,7"; AP: 113°. La cosa quedaria ma
0 menos como se representa en la figura 4 (pagina
siguiente).

La estrella azul que identifiqué como compo-
nente C en la fotografia que tomé con mi SC de 235
mm, no es la componente C de la que se tomaron las
medidas para el WDS en 1904. La C “original” séaia
USNO 1340-0005802 que con una magnitud de 11,71,

1313 % 0 B8

Figura 3. Superposicion de placas tomadas de Aladin,
POSSI de 1954 (azul) y POSSII de 1993 (naranja).
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Figura 4

permite encajar perfectamente todas las medidas que
aparecen en el catalogo del WDS. Ignacio Novalbos
ha resuelto de manera brillante el enigma.

En la figura 5 identifico las estrellas protago-
nistas en el WDS aprovechando la fotografia de Ala-
din:

_DSSZ.F FOS3I1 L

-

GRB 34-B
GRB 34-C

.

%‘_ﬂ . i
. .
* . * GRB 34-A

. .
iy M
: - " 3 J
g -
\1—1 12.13'% 10.88" £ i

Figura 5

El buen hacer de Ignacio Novalbos no se li-
mitd a la resolucion del misterio, sino que adersas
liz6 unas mediciones actualizadas con su equipo,
acompafiadas de un estudio espectroscépico de la
componente principal. Considera las componentes A 'y
B las de la pareja propiamente dicha, mientraslgue
componente C se refiere a la que se midié en um pri
cipio, y la D es la “componente” que acompafa &ctua
mente al par (figura 6). Seguidamente transcrite li
ralmente sus comentarios y resultados.

La figura 7 (pagina siguiente) es una imagen
del campo estelar donde se ubica GRB 34, tomada con
un refractor 120/1000 al que se acopl6 a foco prima
rio, una CCD Atik 16HR, equipada con un espectro-
grafo SA-100. Las tomas se realizaron con una tempe

Figura 6. GRB 34. Imagen tomada por Ignacio Novalbos.

== GRE 34 AB ==
Fecha: 2011,699
Lugar: OANL Barcelona
Condiciones: Seeing 4/3
Instrumento: SWI20/1000 f8,3
Camara: Atk I6HR  (piceles: 6,45 x 6,43)
"/ pixel: 2,60405
Delta Matriz: -0,23
Theta 65,27° {sigma theta: 0,41) Med: 65,00
Rho 34,413" (sigma rho: 0,463) Med: 34,138
deltaM=3,24

-=—=GRE 34 4A"D" ==
Fecha: 2011,699
Lugar: OANL Earcelona
Condiciones: Seeing 4/5
Instrumento: SWI120/1000 8,3
Camara: Atik I6HR  (pixeles: 6,45 x 6,43)
"/ pieel: 2,66405
Delta Matriz: -0,23
Theta 171,32° (sigma theta: 0,16) Med: 171,46
Rho 61,516" (sigma rho: 0,498) Mad: 61,381
deltaM=2,12

== GRE 34 AC ==
Fecha: 2011,699
Lugar: OANL Barcelona
Condiciones: Seeing 4/5
Instrumento: SWI20/1000 8,3
Camara: Atik IGHR  (piveles: 6,45 x 6,43)
"/ pixel : 2,66405
Delta Matriz: -0,23
Theta 238,81° (sigma theta: 0,19) Med: 238,853
Rho 283,607" (sigma rho: 0,356) Med: 283,457
deltaM=35,1

ratura ambiente de 23,5°C y una humedad relatiia de

93%. En ella se pueden ver los espectros de orden 0
orden +1 de casi todas las estrellas visibles.

En la figura 8 (pagina siguiente) se puede
apreciar el perfil espectral de GRB 34A (M2V) ytqus
debajo su correspondiente espectro, que es ebtigec
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Figura 7

Figur.

a 8 (arriba) y 9 (abajo)

las estrellas de tipo M, cuya caracteristica prpgi
es que son rojas y frias (T < 3500K).

Como se puede observar en el perfil de la
figura 9, el espectro de las estrellas M es muyptem
jo y contiene miles de lineas de absorcion, lo lpee
bastante dificil la identificacion de los elementoks
gue representan. La forma caracteristica del espect
de las estrellas del tipo M viene dada por las roaié
las: CN, CH, CO, TiO, VO, MgH, etc. En el espectro
qgue presentamos se pueden apreciar las lineas de ab
sorcion de varios elementos y moléculas, asi c@wo |
lineas teldricas de vapor de agua y oxigeno provoca
das por nuestra atmosfera.

Con las dudas resueltas, no es hasta la noche
del 8 de septiembre de 2011 cuando puedo apustar, y
no el SC de 235 mm, sino con el SC de 127 mm a
GRB 34 para observarla en visual, y tengo que @con
cer que, dejando de lado las disquisiciones que he
apuntado hasta ahora, su vision (este 2011) es real
mente espectacular figura 10,
pagina siguiente).

Los datos de la ficha refe-
rentes a la componente C corres-
ponden a 1998 y estan referidos a
la componente C original, la de
1904, Esta no aparece en mi dibu-
jo, y cada afio que pase se encon-
trard mas alejada del par GRB
34AB. La tercera estrella que
aparece en el dibujo se trata de
TYC2794-1397-1 (Mag, 10,1), la
“D” medida por Ignacio Noval-
bos.

A 50x ya aparecen perfec-
tamente separadas las tres estre-
llas en cuestion enmarcadas en un
bonito y poblado campo estelar,
pero la Luna de esta noche provo-
ca que la componente mas débil
no se perciba demasiado bien.

= OANL B B1a 2011

He

e

TIO

TiO
MNa

GRB 34 A7 M2V

02

/\

]

40 4480. 4720 4960 5200 5440 5680 5020 6160 E400 66400 6840 7120 7360 7e00 7840 BOBO B320 E560 9300 G040 9280 9520 9¥e0 10080

H20 H7O/-/\ ,»W{Wf’\f\w

y la cosa mejora ostensi-
blemente. Ahora veo la
estrella principal con un
color amarillo “oro afie-

jo”, contrastando especta-
cularmente con el azul
celeste bien marcado de
TYC2794-1397-1. Un

poco mas timido se
muestra el puntito rojo
oscuro tétrico a la dere-
cha de la principal en el
dibujo, timido, que no

quiere decir que pase
inadvertido.

Asi que decido poner 69x

Decido probar con
los 125x, pero las separa-
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17 |Nom: GRB 34 (Gliese15)
AR: 00h 18,0m
DEC: +44° 01"
Mag. 83-114-118
Separacié: |AB- 348"/ AC - 248"
AP: g65° / 258°
Data/Hora: |8 9-lo44 Zduw A6y T.U.
Condicions: [#i§ seaiuy. Ren . dumifal. Hume, 5%,

Comentaris: S A7 Fuui/ 25 wnm (S0x) ATwamn (64,4944 )5

Figura 10

ciones ya se hacen demasiado evidentes, los colores
aparecen mas saturados y pierde un poco su encanto.
Asi que decido dibujarlas a 69x y disfrutar un buen
rato con ellas, pensando en todo el proceso seguido
hasta aclarar los datos que se ofrecen de GRB 34 y
siendo consciente que este trio estelar tan espdata
sobre todo por sus colores, tiene fecha de cadiicida
En unos cuantos afios, la estrella azul (TYC2794-139
-1) quedara atras, al igual que ha quedado atras la
componente C que fue medida en 1904. Si se tiene
oportunidad, valdra la pena apuntar nuestro tefgsco
hacia GRB 34 (Gliese 15): “satisfaccién garantizada

Mis mas sincero agradecimiento lgnacio
Novalbospor su inestimable aportacién, que ha permi-
tido dar respuesta a mis interrogantes de aficiorzad
la observacion de estrellas dobles; asi como & tleda
fuentes (Foro de la Asociacion Astronomica Hubble,
Brian Mason y a su equipo del USNO, Centre de
Données astronomiques de Strasbourg, OED...) que

Ao aua (VTE Y

me han ayudado en todo este interesante y divertido
camino, desde que conoci la existencia de GRB 34
hasta que fui capaz de “descubrir” muchos de sus se

cretos©
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METODOLOGIA

La reduccion astrométrica sobre imagenes POSS-II:
métodos de reduccion y su influencia sobre las

medidas de theta y rho

lgnacio Novalbos Cantador

B Agrupacion Astronomica de Sabadell (AAS)
B correo-e: O.A.N.L.Barcelona@gmail.com

En el trabajo que se presenta a continuacion, mostraremos
un estudio que compara los resultados obtenidos con los
diferentes métodos y softwares de reduccion astrométrica,

utilizados habitualmente por los aficionados. El objetivo es
evaluar y analizar la precision de las medidas obtenidas,
con cada uno de ellos, sobre imagenes digitalizadas de las
placas del POSSII.

In the work presented below, we will show a study that com-
pares the results obtained with different methods and as-
trométric reduction software, commonly used by amateurs.
The objective is to evaluate and analyze the accuracy of the
measurements obtained with each of them, on POSSII digi-
tized images.

Introduccion y objetivo

EL SIGUIENTE ESTUDIO surge a raiz del proyecto OAG
Common Proper Motion Wide Pairs Survey, coordina-
do por el Observatori Astrondmic del Garraf (X. Mi-
ret, T. Tobal, I. Novalbos).

Durante el desarrollo de dicho proyecto se plan-
tean ciertas dudas acerca de qué metodologia y qué
aplicaciones informéticas resultan mas adecuadas pa
calibrar y obtener la astrometria relativa de losvos
pares localizados por los observadores del proyecto
sobre las placas del Palomar Observatory Sky Survey
11-J, descargadas desde el Observatorio Virtuatliala
las cuales y debido a su profundidad, empiezarea pr
sentar saturacion en estrellas con magnitudesianfer
res ala 102.

Es entonces cuando surgen las preguntas que
dan origen a este trabajo.

- ¢ Cual es el método y software de reduccion astrom
trica que dota de mayor precision a nuestras medida
sobre las placas del POSSII-J?

- ¢Qué influencia tendran los diferentes métodos/
software utilizados sobre las medidas de theta9 rh

Buscando informacién al respecto, comproba-
mos que en ningln caso se han tratado y analizado |
resultados obtenidos sobre este tipo de placasoson
métodos de reduccidn que habitualmente son utiliza-
dos por la mayoria de los astronomos tanto prafasio
les como aficionados. Nos planteamos pues, realizar
un estudio sobre el proceso de calibrado y redogcio
haciendo uso de los diferentes métodos y software

disponibles.

Para este estudio nos serviremos de una selec-
cion de dobles, extraidas del Catalog of Rectilinea
Elements of Visual Double Stars (USNO). La eleccion
de estos pares no es casual, sino que viene mativad
por tratarse de sistemas con movimientos bien idefin
dos y elementos muy precisos. Esto nos llevard-a ca
cular unas efemérides muy fiables (con desviaciones
minimas), que nos permitirdn poder comparar con gra
precision las medidas calculadas frente a las @l#ten
en nuestras mediciones sobre placas tomadas en dife
rentes épocas. De este modo, intentaremos respander
las preguntas anteriores con un analisis del popces
asi como de las medidas y residuos obtenidos,ta par
de la reduccion astrométrica realizada sobre inggen
del POSS-II.

Metodologia

Siempre que nos iniciamos en una nueva practi-
ca astronémica o cuando hacemos uso de una nueva
metodologia de trabajo, es importante emplear temp
para determinar como de precisos son nuestrogaesul
dos. En el campo de las dobles visuales es comtenie
observar un nimero determinado de dobles de calibra
cion. Las dobles de calibracién son pares de kstrel
cuyas posiciones se pueden conocer con bastante pre
cisién para cualquier época. Estas dobles de aalibr
cion se extraen principalmente deixth Catalog of
Orbits of Visual Binary Starg del Catalog of Rectili-
near Elementsqjue es el que nosotros utilizaremos.
Después de calcular las efemérides de las dobles de
calibracion seleccionadas y mediante el uso de los
programas de reduccién astrométrica mas utilizados,
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EFEMERIDES CATALOG
RECTILINEAR ELEMENTS

00384+0130 BAL 947 00382351 +013011,8 13 11,10
07140-0101 BAL 781 07 1356,15 -0101 26,6 12,15
14165+0145 HN 1AC 1416 27,24 +014517,4 11,36
17226+0410 BAL2891 172233,51 +040951,7 10 11,39
22166+0147 HJ3102 22163691 +0147281 9 11,09
23514+0225 HJ 3220 23512597 +0224554 12 11,35

theta +/- rho
11,24  2010,0 216,6 0,3 18,973 0,118
12,22  2010,0 8,8 0,7 11,859 0,139
11,98 2010,0 144,1 0,2 30,377 0,128
11,53 2010,0 20,2 0,2 22,285 0,219
11,40 2010,0 179,3 0,6 14,628 0,202
11,41  2010,0 111 0,5 36,371 0,277

Tabla 1. Listado de pares objeto de estudio que cumplen todas las condiciones preestablecidas.

mediremos los parametros theta y rho sobre lasplac
extraidas del POSS-Il, para a continuacién comparar
los datos obtenidos con los resultados calculados p
la época de observacién de cada par. Posterioies es
dios estadisticos y matematicos determinaran lei-pre
sién de nuestras medidas.

He aqui un listado que muestra punto a punto la
metodologia que utilizaremos para la ejecuciéon del
estudio:

- Eleccion de pares objeto a partir dghtalog of
Rectilinear Elementdel USNO.

- Obtencién de las imagenes POSS Il de cada par.

- Obtencién de la época de cada placa a partiade |
cabecera FITS.

- A partir de los elementos lineales y medianta un
regresion lineal, se calculan los valores & “y”
para el intervalo 2010-1980.

- Partiendo de las coordenadas rectangulares se cal
culan las coordenadas polares (theta y rho) para el
intervalo 2010-1980, corrigiendo el valor de theta
por el cuadrante.

- Se evalla la precision de los calculos graficando
“xly” vs época vy “theta/rho” vs época, ajustando
los valores a una recta y analizando el valor R cua
drado de la linea de tendencia.

- Se confirma la precision de los calculos parsathe
y rho a partir los residuos obtenidos entre las
efemérides calculadas y las que presenta el CRE
para intervalos de 5 afios.

- Se calculan las constantes de calibracién pata ca
una de las placas a partir de Astrométrica + USNO
A2.

- Se obtiene astrometria relativa para cada par con
diferentes software/métodos de reduccion astromé-
trica.

- Se evaltan y comparan los resultados obtenidos
con cada software/método.

Pares objeto del estudio

Los pares objeto del estudio, se han selecciona-
do de entre los 1176 existentes en el Catalog ofiRe
linear Elements of Visual Double Stars (v. 2009.2)
(USNO). Es obvio que no podemos utilizar cualquier
doble que esté en el Catalogo de Elementos Lineales
Debemos tener cuidado en la eleccion de las b@aria

adecuadas. Siempre hay que tomar precauciones para
obtener buenas dobles que nos sirvan de "baliza", a
gue preferentemente escogeremos dobles con medicio-
nes distribuidas en el mayor intervalo de tiempsipo

ble, con pequefias dispersiones en las medidas, etc.

Para seguir con una sistematica de trabajo y
analizar los resultados obtenidos sobre paresasisil
a los que nos vamos a ir encontrando durante taepri
ra fase deburvey elegimos pares con magnitudes su-
periores a la 112 para ambas componentes y declina-
ciones comprendidas entre los -20° y los +20°.-Aun
gue masadelante y tal como vaya avanzando el pro-
yecto, quizas debamos ampliar el estudio a panes-si
dos en otras declinaciones

Para la eleccion de los pares mas adecuados
para este estudio se han establecido los siguierites
terios:

- Pares con Mag V>11 para ambas componentes
(evitar la medicion de estrellas excesivamenteraatu
das):61 pares (5,2%)

- Pares con Dec. entre -20° y +20° (zona ecuétoria
proyecto OAGCMPS)15 pares(1,3%).

- Pares con errores en efemérides calculguasel
Catalog of Rectilinear Elements <1° en AP y < 0,3™:
pares (0,6%)

- Pares con valores para rho >10" (medir sobresestr
llas lo suficientemente separadas en las plaéapa-

res.

-Como filtro final, consideramos que, para evitaamu
dobles cuyos elementos lineales se basen en muy po-
cas mediciones, los pares finales deben disponende
numero significativo de mediciones histéricas,rija
como valor de corte N>5. Una vez recibimos los re-
portes histéricos del WDS constatamos que en lo que
respecta a ese particular, todos los pares sehecins
pasan el filtro, por lo que el listado de parestadiar
gueda como se ilustra en la tabla 1.

Las imagenes

Todas las imagenes utilizadas han sido descar-
gadas desde la base de datos del STScl, a trawts de
servidor ubicado en Baltimore (U.S.) y provieneh de
Digitized Sky Survey. El principal motivo de quease
estas y no otras, es que son las placas digitakzauae
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BAL 947  STScl_POSS2UKSTU_Red_00-38-24.00_+01-30-00.0
BAL 781  STScl_POSS2UKSTU_Red 07-13-56.19_- 01-01-24.8
HN 1AC STScl_POSS2UKSTU_Red_14-16-30.00_+01-45-00.0
BAL2891 STScl_POSS2UKSTU_Red_17-22-36.00_+04-10-00.0
HJ 3102  STScl_POSS2UKSTU_Red_22-16-36.00_+01-47-00.0
HJ 3220  STScl_POSS2UKSTU_Red 23-51-24.00_+02-25-00.0

Tabla 2. Origen de las placas de las dobles estudiadas.

utilizamos para hacer la astrometria relativa earel
torno del proyecto que da origen a este articulo. E
Digitized Sky Survey compila un conjunto de foto-
grafias en bandas E, V, J, R, N provenientes del
POSSII (Palomar Observatory Sky Survey Il ), obteni
das con el UK Schmidt Telescope (UKST) de
48" (1200mm), operado por el Observatorio Astroné-
mico de Australia (anteriormente el Observatoric An
glo-Australiano) situado en Siding Spring, Ausaali
Las placas originales de 6,5 x 6,5 grados son eaean
das y dan para el POSS-II una escala de alrededor d
1,1" por pixel. Las imagenes POSSII-Red (630-
700nm) utilizadas, fueron tomadas entre 1987-98
(J2000) y tienen un tamafio de 768x768 pixeles
(16bits) abarcando un campo de unos 15x15 minutos
de arco. La magnitud limite para estas placastsa si
en torno a la 20,8.

En la tabla 2 se relacionan las referencias y
coordenadas de las 6 imagenes descargadas.

Calculo de Efemérides

Como ya se ha comentado, en este estudio rea-
lizaremos la astrometria relativa sobre placas del
POSSII. Cada una de las placas esta tomada en una
época diferente y en ningln caso coinciden con las
épocas para las efemérides que nos proporciona el
Catalog of Rectilinear Elements. Con el objeto de d
tar de la mayor precision posible a nuestro estudio

deberemos conocer con gran exactitud los valores de
theta y rho para la época en la que fueron tomadas
cada una de las placas. Y qué mejor manera de cono-
cerlos que calculandolos nosotros mismos.

Como punto de partida para nuestros calculos,
tomamos los elementos lineales que para cada uno de
los pares nos da el catalogo (tabla 3).

Haciendo uso de las formulas

X = Xa (t-lo) + %o
Y = Ya(t-to) + Yo

y mediante una regresion lineal, calculamos los-val
res de X" e “y” en intervalos de 0,5 afios, para el pe-
riodo 2010-1980. De esta manera podremos ajustar
mucho mas las efemérides calculadas a las épocas de
las placas con las que trabajaremos. Un postemiér a
lisis del ajuste lineal también nos resultara diédad

para verificar como de precisos son nuestros acul

Una vez obtenidos los valores dé & “y”, converti-

mos coordenadas rectangulares en polares mediante
las siguientes expresiones:

rho = Raiz(x"2 + y"2)
theta = arctg (-y/x)

Calculamos los valores de theta y rho para cada
una de las épocas tabuladas, en intervalos dios a
corrigiendo el valor de theta por el cuadrante. Esta
operacion obtenemos los valores theta y rho de los
pares para la época de cada una de las imagerres sob
las que posteriormente mediremos (ver tabla 4 npagi
siguiente).

Seguidamente y con el objeto de poder evaluar
la precision de nuestros célculos, graficamos &isgd
obtenidos y los ajustamos a una recta para comproba

-2,664223 -0,021999 -1,384188 0,042342 1617,387 3,002 297,45
BAL 947 0,193818 0,000583 0,206333 0,00062 0,01 0,197 3,89
5,310282 0,007829 -1,887678 0,022025 2456,369 5,636 70,43
BAL 781 0,382692 0,000751 0,358334 0,000704 0,01 0,38 3,67
-5,918252 0,047859 15,575843 0,018185 1513,899 16,662 200,8
AN 1AC 0,307658 0,000696 0,324397 0,000734 0,02 0,322 1,07
LR, -6,116268 0,053455 -5,465692 -0,059818 1751,713 8,203 311,78
0,063766 0,000320 0,251954 0,001265 0,01 0,174 1,35
-7,107194 -0,018479 6,003492 -0,021876 2404,232 9,303 229,81
HJ 3102 0,25092 0,000513 0,333161 0,000681 0,009 0,288 1,86
21,087496 -0,028467 -13,20597 -0,045457 1515,297 24,881 57,94
1) 3220 0,471982 0,001176 0,371912 0,000927 0,039 0,446 0,93
Tabla 3
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Correccién

270°
theta theta corr.
2010,0 -11,301316 15,239832 53,440685 216,6 18,973
2009,5 -11,290317 15,218661 53,429270 216,6 18,949
2009,0 -11,279317 15,197490 53,417826 216,6 18,926
2008,5 -11,268318 15,176319 53,406354 216,6 18,902
2008,0 -11,257318 15,155148 53,394853 216,6 18,879
2007,5 -11,246319 15,133977 53,383323 216,6 18,855
2007,0 -11,235319 15,112806 53,371765 216,6 18,832
2006,5 -11,224320 15,091635 53,360178 216,6 18,808
2006,0 -11,213320 15,070464 53,348561 216,7 18,784
2005,5 -11,202321 15,049293 53,336916 216,7 18,761
2005,0 -11,191321 15,028122 53,325241 216,7 18,737
2004,5 -11,180322 15,006951 53,313537 216,7 18,714
2004,0 -11,169322 14,985780 53,301803 216,7 18,690
2003,5 -11,158323 14,964609 53,290040 216,7 18,667
2003,0 -11,147323 14,943438 53,278246 216,7 18,643
2002,5 -11,136324 14,922267 53,266424 216,7 18,620
2002,0 -11,125324 14,901096 53,254571 216,7 18,596
2001,5 -11,114325 14,879925 53,242688 216,8 18,573
2001,0 -11,103325 14,858754 53,230775 216,8 18,549
2000,5 -11,092326 14,837583 53,218832 216,8 18,525
2000,0 -11,081326 14,816412 53,206858 216,8 18,502
Tabla 4

cual es la tendencia de las medidas asi como ks po
bles desviaciones (figuras 1 y 2, pagina siguiente)

Software/Métodos utilizados para la
reduccion astrométrica

B Astrometria absoluta y constantes de
calibracion

— Astrométrica
Usando el catadlogo USNO-A2.0, se realiza una reduc-
cion astrométrica que da como resultado:

- La astrometria absoluta de las componentes.

- El célculo de las constantes de calibracion (Amgu
Rotacion y Escala de pixel). Ver figuras 3 y 4hjdeb
(pagina siguiente).

Bl Astrometria relativa a partir de la as-
trometria absoluta

— RecToPol:

A partir de la astrometria absoluta obtenida con As
trométrica, obtenemos la astrometria relativa daca
par con la aplicacioRecToPolfigura 5, pagina 141),

la cual nos permite calcular el angulo de posicion
(AP=theta) y la separacion (SEP=rho) para cada uno
de los sistemas (tabla 6, pagina 141).

B Medicion directa sobre las imagenes

— Fv (figura 6, pagina 141):
-Optimizacion de las imagenes parametrizando para s
visualizacion:
Colors>
Colortable>Linear.
-Determinacién manual del centroide con ayuda de la
herramienta:
Contour Map>Contours20>Scale
Linear>Resolution Médium.
-Obtencién de la astrometria relativa usando laaher
mientaRuler (media de 5 medidas por par). Ver tabla
7 (pagina 142).

Continous>Spectrum>Invert

— Aladin vé.0 (figura 7, pagina 142):

- Optimizacion de la imagen haciendo uso del filtro
Tophat nivel 4 que utilizamos para uniformizar -

do de las imagenes y resaltar los objetos de mmé
zonas de poco contraste.

- Determinaciéon manual del centroide aplicando zoom
8x (es mas precisa).

-Obtencidn de la astrometria relativa con la heigam

ta Dist (media de 5 medidas por par).Ver tabla 8
(pagina 142).

— Reduc (figura 8, pagina 142):

A partir de las constantes de calibracion obtendaes
Astrometrica(angulo de rotaciéon de la camara, con
signo contrario al obtenido por Astrométrica), bées
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19750 19800 19850 19900 19950  2000.0 20050 20100 20150 | Figura2
COD XXX _ 18:43:33 - USNO-A2.0: 154 Records read (22.8' x 22.8)
CON [oanlbarcelonai@gmail com] Center Coordinates: RA = 00h 38m 24.00s, De = +01°
CBS lgnacio Movalbos Cantador 30' 00.0"
SCK MPCReport file updated 2010.09.11 18 57 24 18:43:34 - Object List for Image 1 (BAL 947
AC2 oanlbarcelona@gmail com STScl_POSS2UKSTU_Red_00-38-24.00_+01-
pEl LD 753D 30_90'0~(%éfi§): 75 Ref. Stars, 0 Movers)
etections tars, ef. Stars, overs
BAL2891A C1907 04 13420511722 33.550+04 095226 149R 0 18:43:34 - Astrometry of Image 1 (BAL 947
BAL2391B C1007 04 134205117 22 34.013+04 101243 149R XX STScl POSS2UKSTU Red 00-38-24.00 +01-
BALTS1A C199003 174232107 1356.190-01 012834  150R  XxX 30-00.0~1.fits): o B
BAL7S1B C199003 174232107 13562000101 1187 150R XX 75 of 75 Reference Stars used: dRA = 0.36", dDe = 0.41"
BALO4TA C1987 00233510800 33 23550+01 30 1348 155R XX X = +3.035090985E-6 +4.942446179E-6*X
BALOATB C198700 23.35108 00 38 22.735+01 2957.24  156R XXX _ F1.451099745E-8"y »
HJ31026 C199008 2232687 22 1636.915+01473243  149R XX Y + 1. 50102806785 -
HJ3102B  ©1990 06 22 32667 22 16 36.924+0147 1275 150R XX Origin: X0 = 441.0, yO = 4)111 0
HJ32208 C198700 2331426 235125900402 245478 155R XX Center Coordinates RA = 00h 38m 23.96s, De = +01°
HJ22208 C199700 2331426 235126404+02252042  155R XX 29' 59.2"
HN1ACA  C1094 051321079 14 16 271624014516 16 148R XXX Focal Length = 3033.7mm, Rotation = 0.17°
HNTACC  C1004 051321079 14 18 28 470+01 445208 148R XX Pixel Size: 1.02" x 1.02", Field of View: 15.0' x 15.0'
L end —— 18:43:34 - Photometry of Image 1 (BAL 947
STScl_POSS2UKSTU_Red_00-38-24.00_+01-
. . 30-00.0~1.fits):
Figura 3 (arriba) y 4 (derecha). 70 of 75 Reference Stars used: dmag = 0.41mag
ASTROMETRICA (USNO-A2.0)
A, ROTACION "/PIXEL
BAL 947 +0,17 1,02 00 38 23,550 +01 30 13,49 00 38 22,735 +01 29 57,24
BAL 781 +0,08 1,01 07 13 56,190 -01 01 28,34 07 13 56,209 -01 01 11,87
HN 1AC -0,09 1,01 14 16 27,162 +01 45 16,16 14 16 28,470 +01 44 52,06
BAL 2891 -0,18 1,01 17 22 33,550 +04 09 52,26 17 22 34,013 +04 10 12,43
HJ 3102 -0,09 1,01 22 16 36,915 +01 47 32,43 22 16 36,924 +01 47 12,75
HJ 3220 +0,13 1,02 23 51 25,990 +02 24 54,78 23 51 26,404 +02 25 29,42
Tabla 5

el obserbador ‘. n.°8 —139



ne la astrometria relativa para cada uno de losspar
estimando los centroides de las componentes de-mane
ra manual (ver tabla 9, pagina 142).

— Surface:

Reduccion de las imagenes con la herramienta Surfac
integrada en el paquete Reduc (medicion por ajgleste
una superficie tridimensional, Gtil en estrellasusa
das y muy proximas). Ver tabla 10, pagina 143.

Conclusiones

Ante todo aclarar que no es nuestra intencion,
ni el objetivo de este trabajo, establecer una eoatp
va de cual de los métodos de reduccion evaluadek es
mejor, ya que la experiencia nos dice que cadadeno
ellos da los mejores resultados para una tipoldgfa
terminada de imagenes. Nuestro objetivo es avarigua
cual de ellos es el que mejor resultado nos pramuac
para las imagenes del POSS-II. Asi pues, vamos a pa
sar a comentar los resultados obtenidos con cada un
de los software/métodos utilizados sobre nuessta-i
do de pares objetivo.

Como norma general, los errores en el angulo
de posicién dependen de la separacion de las compo-
nentes, pero para pares separados por mas de 5-10
segundos de arco, habitualmente se admiten ermeres
hasta 1-2 grados. Para la separacion, generalrsente
admitidos errores de hasta varias décimas de segund
de arco (0,1x segundos de arco).

En primer lugar mostraremos los residuos C-M
para theta (tabla 11 y figura 9, ambas en pagiBa L4
rho (tabla 12 y figura 10), obtenidos al compacs |
valores de las efemérides calculadas para cadadeaina
las dobles, con los valores obtenidos al realizasn
tras mediciones con cada uno de los diferentewaoft
re/métodos de reduccién evaluados (tabla 11, pagina
143).

Con un primer analisis de los resultados, pode-
mos afirmar, sin ningun tipo de duda, que las negor
desviaciones corresponden a los resultados obtenido
con “RecToPol”, lo cual con casi total seguridad se
debe a la falta de precision de Astrometrica aoka h
de estimar el centroide sobre las estrellas sedardd
las imagenes del POSSII-J.

Si continuamos en orden de precision creciente,
observamos cémo los residuos derivados de las medi-
ciones efectuadas con el softwdfeé” mejoran de
manera apreciable los obtenidos a partir de la-astr
metria absoluta, pudiendo ya ser aceptados deatro d
los margenes de error habitualmente permitidos.

Las medidas realizadas ctBurface” mejoran
incluso las obtenidas cdfv” y presentan valores para
los residuos de theta y rho del orden de décimas.

Aunque sin duda alguna los dos software/
métodos que presentan menores residuos entre las
efemérides calculadas y nuestras medidas, (y por lo
tanto los que mayor precision ofrecen) $Beduc” y
la herramientaDist” de Aladin.¢El motivo? Nuestra
conclusién es queOjos y cerebro trabajando coor-
dinados, nos proporcionan resultados mas precisos
que cualquier otro método sintético”, basado en
calculos y estimaciones matematicas. La gran i-prec
sion conseguida cdtiReduc”, similar a la conseguida
al trabajar manualmente con la herrami€tist” , es
debida casi con total seguridad, a la componente
“humana” que introducimos en el proceso, al identif
car los fotocentros estelares de forma manual.

Como prueba final presentamos la grafica con
las desviaciones estandar de los errores obtepatas
theta y rho, con cada uno de los métodos de reftucci
evaluados (figura 11, pagina 144).
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METODOLOGIA

Solicitar informes de estrellas dobles al WDS

Francisco M. Rica Romero

B Agrupacion Astronomica de Mérida (Espana)

Coordinador de la Seccion de Estrellas Dobles de la LIADA (Argentina)

B correo-e: frica0@gmail.com

Cuando realizamos un estudio de una estrella doble, necesi-
tamos conocer sus mediciones historicas entre otras cosas,
simplemente para documentarnos o para hacer un estudio
dindmico. Esta informacién puede ser solicitada a los as-

trofisicos del USNO, quienes mantienen el conocido catalo-
go WDS. En este articulo explicaré cémo solicitar esta infor-
macion.

EN EL coNocibo Washington Double Star Catalog (en
adelante WDS, Masoet al. 2001) se nos muestra por
cada estrella doble una informacién bésica en alea s
linea de texto. Esta informacién basica incluye el
namero de mediciones histdricas realizadas y las va
res para la primera y Gltima medida. Pero estdwfic
ros de texto que todos tenemos en nuestro PC,mo so
mas que un indice de la enorme base de datos de med
ciones que los astrofisicos del Observatorio Naeal
los Estados Unidos (USNO) tienen en sus instalacio-
nes. ¢Es posible obtener informacién de todas & cad
una de estas mediciones histéricas para una dbble?
respuesta es si. En este articulo explicaremos cémo
podemos obtener un informe detallado para las-estre
llas dobles listadas en el WDS y detallaremos cada

de las partes que componen este informe. De asta fo
ma podremos interpretar correctamente la infornmacio
incluida en él y sacar el maximo provecho de este i
prescindible documento.

Este informe detallado juega un papel impor-
tante en los estudios que realizaremos sobre lastrel

When we perform a double star study, it is needed to known
the historical astrometric measures against others data.
These historical data will be useful for documentation purpo-
se or for a dynamical study. It can be requested to the US-
NO where some astrophysicists update the well-known WDS
catalog. In this article | comment in detail how to request this
reports to the USNO.

b- En la seccién Requests and Acknowledge-
ment$ (Solicitudes y Agradecimientos) haz clic en el
enlace Data request (solicitud de datos). Ver figu-
ral.

c- Aparecera un pequefio formulario donde tendremos
que facilitar la siguiente informacion (figura Zgina
siguiente).

B Nombre y apellidos (casillaPlease enter your na-
me”)

B Nombre de la organizacién astronémica a la que
estemos afiliados (casill#Pfease enter your institu-
tion”). En caso de no pertenecer a ninguna institu-
cién astronémica podemos dejar la casilla sin telle
nar.

W Nuestro correo electronico (casillarfd your email
addres¥). Este dato es importante ya que sera a esa

Requests and Acknowledgements

Addition of the delta-m mbormation as well as other more sigmficant changes
the database and other mterested parties 1z greatly appreciated m cur efforts
the format of the W2, mussed references, or any other ttems of mterest to v

dobles, especialmente estudios de dinamica.

{Como podemos pedir un informe?

. Information iz being added to the database on a continuing basis, and this ed
Para obtener un informe completo de una estre-

lla doble debemos contactar con los astrofisicds de
USNO: Brian Mason y William Hartkopf que adminis-
tran el WDS. Para ello podemos hacerlo directamente
enviando un correo a los administradores del ogdalo
WDS (wds@ad.usno.navy.mil) o bien accediendo a su
web. Con esta Ultima opcidn, realizaremos los sigui
tes pasos:

You may request a reasonable amount of mformation from the double star ce
e-tnail.

—P} Data Fecuest forml
® Obzerving List Eequest form

e Diouble Star CD Eequest form
® Comment fonm

a- Accede a la web del catdlogo WDS: http://
ad.usno.navy.mil/wds/wdstext.html.

Figura 1. Hacer clic en el enlace Data Request para solicitar
un informe sobre una doble.
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Y agradecen que se les comunique la publica-
cién de cualquier articulo para el que se hayaaitad
informacion del informe.

WDS Requests

If you wiould like additional information on a particular double star system from the Obs:
following form. List the Discoverer Mame, Mumber, and comps, plus J2000 coordinate:
one star per request form. When the requested coordinate has pairs with orbital inform
included. The caption for the figure is found in the "datarequest key" file.

Please enter your name:
Flease enter your institution
and your email address
WDS DISC + COMPS

Como anexo al correo del USNO vienen varios
archivos de texto plano:

W datarequest_key.txt:incluye informacién sobre los
cambios de formato sufridos por todos los fichetels
catalogo WDS asi como una descripcion detallada de
las opciones para la columna NOTES (notas), MET-

WDS COORDS HOD (método), CODE (c6digo) entre otras cosas. El
contenido de este documento sera siempre el mismo a

Backto Washington Double Star Catalog Home Page no ser que haya algun cambio en el formato de los

Figura 2 . Formulario a rellenar para solicitar un informe.

direccion de correo donde nos llegara el informe
sobre la doble solicitada.

B Designacion y componentes para la doble (casilla
“WDS DISC + COMPS. Por ejemploRST4506
AB. Es aconsejable dejar los espacios en blanco
correspondientes segun el formato de denominacion
(siglas del descubridor: tres caracteres; nimero se
cuencial: 4 digitos; ejemplo BAL 457 BC).

B Indicar el nimero identificador del catdlogo WDS
(casilla “WDS COORDS por ejemplo 12533-
0557.

Tras rellenar los datos pulsemos el botén
“Enviar consulta’. El informe solicitado generalmen-
te es recibido en menos de dos o tres dias (sieien
cepcionalmente puede retrasarse hasta una serana).
vemos que pasada una semana no nos llega el informe
volvamos a intentarlo enviando un correo a Brian Ma
son o William Hartkopf. Como vemos, este formulario
es (til cuando necesitamos los informes de una-o va
rias dobles. Pero y ¢si necesito los informes de un
larga lista de objetos (digamos varias decenasg? Us
el formulario e ir introduciendo datos de una ea as
algo engorroso y lento. Pues bien, en estos casos e
posible contactar, via e-mail, directamente con los
administradores (wds@ad.usno.navy.mil) y especifi-
car en un correo la lista de objetos de interés.

Interpretacion del informe

La informacién recibida por correo electrénico
nos indica que en caso de utilizar en algun adimsg
datos suministrados debemos incluir la siguiente le
yenda en la seccion dgradecimientas

"This research has made use of the Washington Dou-
ble Star Catalog maintained
at the U.S. Naval Observatory."

Su traduccién: “Esta investigacion ha hecho uso del
Washington Double Star Catalog mantenido por el
Observatorio Naval de los Estados Unidos”.

archivos del WDS (cosa que sucede con poca frecuen-
cia).

B Wds<nnnnn+/-nnnn>_measures.txt: informe
DEL SISTEMA ESTELAR solicitado donde encontra-
remos datos basicos y un listado completo de tiadas
mediciones histéricas, notas, etc. En caso de gue |
doble fuera orbital también apareceran sus parametr
orbitales. EI nombre del archivo de texto contiehe
identificador WDS para la doble (por ejemplo
“wds12533-0557_measures.txt para la doble
WDS12533-0557). Al principio de este parrafo he
mostrado en mayusculas “DEL SISTEMA ESTE-
LAR” porque realmente este fichero de texto con-
tendré informacion para todas las dobles de este-si
ma. Es decir, que si estamos ante un sistema sle tre
estrellas podra aparecer en este informe informacié
para el par AB y AC, por ejemplo.

Nota del autor: Yo suelo abrir estos archivos de
texto con el editor WordPad ya que el editor del Bloc
de Notas de Windows parece tener problemas con los
retornos de linea. Por tanto, si se presenta este pro-
blema es aconsejable abrir la primera vez el documen-
to con el editor WordPad y guardarlo sin hacer
ningin cambio. La préxima vez que se abra, se visuali-
zara correctamente.

El fichero wds<ooxxox+-yyyy> measures.txt

En la figura 3 (pagina siguiente) se muestra un
sencillo ejemplo para este documento. Esté dividino
varias partes importantes:

H Titulo del informe: donde podemos ver el identifi-
cador WDS de la doble a la que corresponde el in-
forme.

W Datos basicos nos informa de la designacion del
descubridor, magnitudes, nimero de mediciones,
movimientos propios, coordenadas precisas, datos
basicos de la primera y Ultima medicidn, etc.

M Listado de Observaciones nos indica todas las
mediciones astrométricas histdricas, referencia bi-
bliografica donde se publico, telescopio y método
usado.

H Listado de Magnitudes diferencialessi alguien ha
obtenido estimaciones de la diferencia de magnitud
entre las componentes aparecera en una lista junto
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con la longitud de onda correspondiente a la foto-
metria (no mostrada en el documento ejemplo).

W Listado dereferencias bibliograficasdonde se han
publicado las mediciones astrométricas, fotometrias
diferenciales u orbitas para la doble.

Veamos en detalle cada una de estas partes:

a) Datos Basicos

Los datos basicos se muestran en
(pagina siguiente):

la figura 4

1.- Identificador WDS (en el informe “RA & DEC
(2000)"): Este identificador esta formado por lasre
denadas AR y DEC en formato hhmms<signo>ggmm
(en el ejemplo 12533-0557").

2.- Designacion del descubridor(“Disc. number”):

En el ejemplo RST4506. Esta compuesto por lasssigla
del descubridor (3 caracteres) mas el niamero de la
doble dentro de los descubiertos por ese astrérideno

1 a9999).

3.- Componentes del sistemg‘Comp”): Un sistema
estelar puede estar compuesto por dos 0 mas compo-
nentes estelares. Cada componente estelar recibe un
letra identificativa. Si el sistema tiene solamedts
componentes catalogadas, el caso mas habituak no s
indica nada (como en el ejemplo). En caso de que el
sistema estelar esté compuesto por tres 0 madiastre
entonces se nombran generalmente con las letrBs A,

C, etc. También podemos encontrar letras en mirlscu
las (ver el documento oficial en la siguiente difén
web:

http://www.astroscu.unam.mx/rmaa/
RMXAC. .21/PDF/
RMXAC. .21_hartkopfmason.pdf

4.-NUumero de observacione§'No. Obs.”): Indica el
namero de mediciones realizadas sobre la doblel(en
ejemplo se indica que se han realizado cinco nedici
nes).

5.- Magnitudes (“Magnitudes”): Valor para las mag-
nitudes de las componentes primaria (A) y secuadari
(B). Estas magnitudes procederan de diversas faiente
aunque generalmente seran estimaciones visuales de
observadores que obtuvieron sus resultados haue tie
po; también es frecuente encontrar magnitudes proce
dentes del preciso catalogo Hipparcos y Tycho-2. En
otras ocasiones las magnitudes no son ni siquiera v
suales, especialmente si proceden de mediciones de
placas fotogréficas sensibles al azul o al rojo.

6.- Cuanto es conocido se indica tglo espectral

(“Spec. Type”) de la primaria e incluso de la sefan
ria (en el ejemplo no se indica el espectro desise-
llas).

7.- Movimiento propio (“PM/1000 yr RA DEC") de
la component@rimaria: es el movimiento propio de

wDS Star mMo. 12533-05357
RA & DEC Disc. comp Mo, Magnitudes spec. PM 1000 3r DM MO,
20000 rumber ohs. B, B Type RA DEC
12533-0557 RST4508 5 10,50 10.98 -00B+026  -05 3592
precise Position of Primary of sSystem or subsystem (when available)
Ra =12 53 20.12 Dec = -05 57 Q0.6
Proper Motion (PMA000 ywr) of Secondary of sSubsystem (when awvailable)
RA = -008 Dec = +026
MOte? = no orbit? = no Linear Fit? = no DM? = no other? = no
Date Observed Position Angle Separation
First 1938 110 0.4
Last 1591 111 0.8
ohsarvations
Date P. A, Sep. Mag-a Mag-h # refCode Aperture Method <Codes
15938, 50 109.5 0.40 10,5 11.1 3 Rstl1955 27 A
15943.48 111.0 0.50 1o.5 11.0 1 Rstl1955 27 A
1G58, 63 108.2 0.58 10.3 10.8 3 CoulB6a0a 15 A
1581, 25 117.5 0.43 . . 2 Hei1l983a 24 A,
1991, 77 111.4 0,801 10.50 10.958 1 TvZ2000a o7 T
wDs References
refcode tech authords)/rReference
Coul960a A Couteau, P. 1. ohs. 43, 1, 1960
+C
+orh
Heil983a A Heirntz, w.D. apls 51, 249, 10983
+B
+H
RET1955 A Rossiter, R.A. Publ. uniw. Michigan obs. 11, 1, 1955
+G
+H
TviZ2000a Tty Hog, E., Fabricius, <., Makarow, w.w., Urban, Tycho-2 Cat., A&a 357, 367, 2000
5., Corkin, T., wycoff, G., Bastian, U.,
schwekendiek, P, & wicenec, a.

Figura 3. Archivo de texto “wds12533-0557_measures.txt”.
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RA =12 53 20,12 Dec =

RA = —008 Dec =

RA & DEC DiscC. Comp Mo, Magnitudes Spec. PM/LO00 wr DM NO.
20007 Mumber ahbs. A E Type RA  DEC
12553-0557 RST4506 5 10.50 10,98 -00B+026 05 3592

Precise Position of Primary of System or Subsystem (when available)
-05 57 00.8

Proper Motion (PM/L000 ywr) of Secondary of Subsystem (when awailahble)
+026

MOLe? = no orbit? = no Linear Fit? = no DM? = no other? = no
pate Observed Position angle separation

First 1938 110 0.4

Last 1a51 111 0.8

Figura 4 . Datos basicos.

la primaria en AR y DEC expresado en milésimas de
segundo de arco por afio. En el ejemplo, la primaria
tiene un movimiento propio de -0,008"/afio y +0,026”
afio en AR y DEC respectivamente.

8.- Coordenada precisa(“Precise Position of Primary

of System or Subsystem”): Aunque el identificador
WDS de la doble ya nos indica la coordenada donde
esta situada, esta coordenadas no tienen gramsipreci
debido a que proceden de registros histéricos @gig

y a que no se muestran con suficientes decimadea. P
facilitar la identificacién de la doble se ha ind
informacion actualizada y mas precisa de la co@den
da para la componente primaria.

9.- Movimiento propio para la componentgecunda-

ria (“Proper Motion (PM/1000 yr) of Secondary of
Subsystem”): En caso de conocerse, se especifitara
movimiento propio para la componente secundaria

expresado en milésimas de segundo de arco por afio.

En el ejemplo, coincide totalmente con el de lapri
ria.

10.- Indicadores varios Esta parte del informe nos
indica si la doble tiene algin comentario o nota
(“note?), si tiene algln parametro orbitalofbit?”) o
elemento lineal (fnear fit?") calculado y si alguien
ha estimado magnitudes diferencialeBNI?” de dif-
ferential magnitude en inglés). En el caso de gue |
doble tenga elementos lineales u 6érbitas calculadas
entonces se indicaran, mas adelante, sus vala®s, |
efemérides y el gréafico del ajuste lineal u 6rbita.

11.- Por dltimo se facilita informacién basica (épo
theta y rho) para la primera y Ultima medicién sl
da.

b) Lista de observaciones

En la lista de observaciones se muestra, en las
primeras columnas, la época de observacién besaelia
(“Dat€’) en formato afio y fraccion de afio, el angulo
de posicién (P.A!") en grados, la separacién angular
(“Sep.”) en segundos de arco y las magnitudes de las

componentes Mag-d y “Mag-b). EI nGmero de
noches de observacion (NO el nimero de observacio-
nes) en la columné

El codigo de la referencia bibliografica donde
se public6 la medida aparece en la columna
“RefCod& Este cddigo se compone de tres letras que
identifican al primer autor del articulo, seguida dfio
de publicacién. Para saber los detalles de laandé
debemos consultar la lista de referencias que epare
en la dltima parte del fichero de texto que estamos
analizando. Por ejemplo, la primera medida tiene co
mo cadigo de referenci@st1955,lo que corresponde
con la referencia bibliografica:

— Rossiter, R.A, Publ. Univ. Michigan Obs. 11,
1, 1955

Es decir, la medida con época 1938,50 fue pu-
blicada por R. A. Rossiter en 1955 en las Publ@aci
nes del Observatorio de la Universidad de Michigan,
volumen 11, pagina 1. Si estamos interesados a&x acc
der al articulo bastaria con consultar el Servitgo
Articulos de la web deAstrophysics Data Systems
(ADS): http://cdsads.u-strasbg.fr/ads_articles.html

Las tres ultimas columnas de la lista de Obser-
vaciones nos indican el diametro del telescopio
(“Aperture) usado para la medicién (en pulgadas; 1
pulgada = 2,54 cm), el método de medicién usado
(columna ‘Method”) y finalmente unos codigos para
detallar méas la mediciéon (column&ddes). Estas dos
Ultimas columnas tienen relacion con unas tablas de
archivo de textalatarequest_key.txt,entregado tam-
bién por el USNO. Este archivo sera descrito agas m
adelante.

c) Parametros orbitales y efemérides

Si la estrella doble es una binaria con orbita
calculada, entonces el USNO también proporcionara
informacion sobre los parametros orbitales (listagio
Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars
Hartkopf, Mason, & Worley 2001-) y las efemérides

el obserbador ‘. n.°8 — 148



calculadas (figura 5). Para mas informacién sodue t
lo relacionado con las 6rbitas de sistemas bina#os
aconseja al lector consultar los articulos de \ésta
AstronomiA (Rica 2007a, 2007b, 2007c, 2007d).

d) Elementos Lineales y efemérides

Si la componente secundaria tiene una trayecto-
ria relativa claramente rectilinea entonces el USNO
calcula sus elementos lineales y efemérides, irderm
cion que incluye en el Catalogo de Elementos Lawal
(Catalog of Rectilinear ElementsHartkopf et al.
2006). Ver figura 6.

Esta informacién también esta incluida en los
informes que nos envia el USNO. Para mas informa-
cion sobre cémo interpretar los parametros lineales
consultar la webhttp://ad.usno.navy.mil/wds/
Tinl.htm.

e) Magnitudes Diferenciales

En algunos casos se han determinado diferen-
cias de magnitudes entre las componentes de una do-
ble, listdndose en una tabla independiente (fig@jra
pagina siguiente) llamada “Delta-M Catalog Measu-
res” (Catalogo de Medidas Delta-M). Esta tabla con-
tiene los siguientes campos:

B Name Nombre de la estrella junto con sus compo-
nentes.

B DM: Diferencia de magnitud medida.

B Meth método (coincide con la columna “Method”
de la lista de mediciones).

B N: nimero de mediciones.

B Notes en esta columna se suele indicar la longitud
de onda vy su intervalo (en nanémetros) para & fot
metria asi como el error en la fotometria diferainci

mRefCode Cédigo de la referencia bibliogréafica don-

de se publicé la informacién fotométrica.

Por ejemplo, en las primeras dos lineas de la
figura 8 vemos que aparecen fotometrias diferezgial
para el par BU 235 Ab, Ab, obtenidas con el instru-
mento Tycho (metodo = “T") del satélite Hipparcos.
La primera linea fue obtenida con el filtro B (3zil
Tycho (longitud de onda 4350 Angstroms) y la segun-
da con el filtro V (visible) con longitud de ond@&5®
Angstroms. Los errores para la fotometria difer@nci
es de 0,01 magnitud en ambos casos.

f) Lista de referencias bibliograficas

En una lista de textencolumnadg@odemos ver
el codigo para la referencia (que aparecié enbata
de mediciones), el autor o autores del articula sel
ferencia a la publicacion (generalmente en formato:
nombre de publicacién, volumen, pagina y afio). Ver
figura 9.

El fichero datarequest_key.txt

Este fichero describe alguno de los cambios
histéricos de formato mas recientes en los arcldebs
WDS. También incluye una lista de métodos y codigos
para las columnaslethody Codede la lista de obser-
vaciones (seccion b). Nos centraremos sobre ellas:

- Métodos de observacionAparece un sistema de
codigos de 1 letra utilizado para la base de ddébs
catalogo WDS. Pero también aparece un sistema de
tres letras que se utilizan en el 4° Catalogo fiter
rométrico (http://www.usno.navy.mil/USNO/
astrometry/optical-IR-prod/wds/int4). En este aitidc
comentaré sélo el sistema de cédigos de una Kltra.
gunos de los métodos que mas nos interesan aios af
cionados podrian ser los indicados en la tabla 1
(pagina siguiente).

- Cadigos La lista de cadigos corresponde con la Ulti-

6th orbit Catalog orbits
————Pm————— ——— a-————— - o Mode———-—  ————— T —E————— omega--- G Refcode
278, W 0.74 a 52.5 122.3 1810, v 0.442 165.4 4 UsN2002
6th orbit catalog ephemerides
Refcode  Theta Rho Theta FRho Theta FRho Theta Rho Theta Rho
2008 2009 20010 2011 2012
UsM2002 134.6 0,892 135.1 0O.884 135.6 0.877 136.1 0.369 136.6 0.881
Figura 5. Parametros orbitales y efemérides.
1st Linear Elements Catalog Fits
GRS P ' m— R Vhewssosss Tl RHOO... THETAQ
(L T - e B s i - -
H1 22564AF a0, 7E1242  -0.074117 =10, 543210 -0,427285 2215.381 61.68% B8O
1.333630 0.004004 1.344538 0. 004048 0.624 1.334 1
Linear Elements Ephemerides
] e 2000 L. Leen 2005 L, ceew 2000 L ceee 2013 L0 L 2020 ... e 2025 L.
theta ..rho.. theta ..rho.. theta ..rho.. theta ..rho.. theta ..rho.. theta ..rho..
+/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
H1 22564AF 136.7 111.934 136.1 110,133 135.5 108,344 134.8 106, 568 134.1 104,808 133.4 103,083
0.2 0,463 0.3 0,483 0.3 0.502 0.3 0.522 0.3 0.542 0.3 0. 5a1|

Figura 6. Elementos lineales y efemérides.
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ma columna de la lista de observaciones (seccin 4.
descrita anteriormente. En la tabla 2 incluyo atgun
de ellos:

TABLA 2. ALGUNOS CODIGOS PARA
LA TABLA MEDICIONES

Hartkopf, W. I., Mason, B. D., Wyco_, G. L., & Kang
D. 2006, Catalog of Rectilinear Elements,
http://ad.usno.navy.mil/wds/lin1.html
Rica, F., 2007a, AstronomiA, 94, p. 64.
Rica, F., 2007b, AstronomiA, 95, p. 64.
Frica, F., 2007c, AstronomiA, 96, p. 64.
Rica, F., 2007d, AstronomiA, 99, p. 64.

CODIGO DESCRIPCION DEL CODIGO

(Optical) El autor de la medicion clasifico a

O la doble como 6éptica
(Quadrant Reversed) Cuadrante invertido
por el catalogador. Esto sucede cuando las
Q componentes de la doble poseen similares TABLA 1. ALGUNOS METODOS DE OBSERVACION
e e o P pra
y secundaria se alterna especialmente en - ; ;
observaciones visuales. A Mediciéon micrométrica con un refractor.
(Single) El observador no vio al objeto como L .
S doble sino como simple B Medicién micrométrica con un reflector.
U Medicion poco precisa o estimada Astrometria CCD de campo ancho u otra
El autor incluy6 una nota sobre esta doble o MECET EEEnl CE ehs ChMEnEenss,
X - y Llevarian este cddigo mediciones obteni-
E das con los catélogos 2MASS (o a través
de sus imagenes CCD), SDSS (o sus ima-
Ya que la cantidad de métodos y cédigos es genes CCD), DENIS (o sus imagenes
bastante mayor que la seleccion mostrada en dste ar CCD). : : -
culo, aconsejamos a los doblistas que consultdin el As”gmeé”a CdF:D u otra |mi(|gen ‘?'ec”OT‘
chero datarequest_key.txt cuando reciban un informe ca de dos dimensiones. Llevarian este
de una doble codlgp medluones'procedentes de iméage-
E o, cul , , d nes digitales obtenidas con CCD como las
n un proximo articulo comentare que pode- F  que poseemos los aficionados u otras
mos hac_er con Ias_medlt_:lones historicas proceden_tes camaras CCD profesionales de campo
de este informe (sin olvidarnos de nuestras propias relativamente pequefio. Las imagenes
mediciones) y concretamente me centraré en la-repre “lucky Imaging” también estarian incluidas
sentacion grafica de estos datos, su ajuste asdiver aqui.
funciones matematicas y el célculo del movimiento Método fotografico, con astrégrafo como
propio relativo del sistema, dato importantisimeoapa G las del Supercosmos Sky Survey (SCSS)
saber si nuestra doble es fisica u 6ptica. y también las obtenidas con placas del
Digitized Sky Survey (DSS).
Referencias Interferometria speckle profesional. Te-
niendo en cuenta que los aficionados em-
Mason B.D., Wycoff G.L., Hartkopf W.I., Douglass S piezan a tener capacidad para hacer me-
G.G., Worley C.E. 2001, AJ, 122, 3466M diciones speckle, también se tendrian que
Hartkopf W.I. & Mason B.D., & Worley C.E., 2001, codificar como “S”.
Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars, T g T —
http://www.ad.usno.navy.mil/wds/orb6/orb6.html i
pelta-M Catalog Measures
Mame oM mMeth M Motes (e.g. filter, error) refcode
BU 235Aa,ab 0.33 T 1 435+, 70 0.01 Fab2000a
BU 2354a,ab 0.34 T 1 S505+/— 97 0.01 Fab2000a
BU 235Aa,ab 0.35 N 4 M1rl949a
EU 23546 4.10 F 1 1255+/-145 0,04 t o= 1998.92 Jmag = 6,05 TMAZOO3
EU 2354F 4.20 F 1 2155+/-155 0.02 t = 1808, 92 mag = 5.81L TMaZo03
Figura 7. Lista de diferencias de fotometria.
wos references
refcode tech author(s)/Reference
AnJ1lSz20 dmw Anderson, J.A. 1%20ap3....51..263A
Apl 51, 263, 1920
Arnz2oogf B Arnold, D. 2004050, ...10....64
pouble star chserver 10, #6, 2004
Arnzoosh B Arnold, D. 20093050, ...5...944
D50 5, 94, 2009
Baglo?? Spe  Balega, ¥.¥. & Tikhonow, MN.A. 19775wAL. ... 3..272B
SvaL 3, 272, 1977
Baglo84hb Spe Balega, Y.Y., Bonneau, D., & Foy, R 159848805, ..57...31E
A&ns 57, 31, 1984
Bagl98s spe  Balega, Y.¥. & Balega, I.T. 18855wal. . .11...476

Figura 8. Lista de referencias bibliograficas.
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HISTORIAS

estrellas dobles astrograficas

Ya he comunicado varias veces, por medio de articulos o en mi blog, que el actual programa de

observacion que vengo desarrollando en mi observatorio desde el afio 2007, se centra en la revision completa

-entiéndase aqui toma de imagenes CCD y posterior medicion sobre ellas- del catdlogo de estrellas dobles
compilado por Johan Stein S. J. a principios del pasado siglo XX.

Gracias a sucesivas e ininterrumpidas camparnas de observaciéon anuales, principalmente
veraniegas, he ido dando salida a las pertinentes tandas de medidas para su inclusién en el catalogo WDS, eso
si, previa publicacién de los correspondientes articulos en revistas especializadas. De esta forma los datos
acumulados en el catdlogo general podran ser actualizados con medidas recientes. Asi, aio tras afo, iré
visitando cada una de las estrellas dobles descubiertas por el tal Stein hasta completar las 2149 entradas que
componen su catalogo.

por Edgardo Rubén Masa Martin

(CORTESIA OBS. VATICANO) ‘
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Introduccion

He de decir que descubri las dobleg?
STI (es el momento de las presentaciones) -‘."
campafias de observacion mas generales y d
forma no premeditada, sino ciertamente, por
esas eventualidades que nos depara el azar.
Me di cuenta de que una parte del cielo concreta -
circumpolar norte extendida hasta buena parte de la
franja galactica- estaba sembrada de pares canta d
minacion STI, los cuales se caracterizaban en ton al
porcentaje porque no habian sido observados en mu-
cho tiempo; algunos incluso desde su descubrimiento
nadie mas habia vuelto a visitarlos desde entonces.
Nuevas observaciones de estos pares abandonados
sirven para confirmar formalmente su existenciag pe
también, y mas importante, pueden indicar con fre-
cuencia, después de un periodo de tiempo suficiente
mente prolongado, la naturaleza optica o fisicdode
mismos. Estas circunstancias constituyeron la clave
que me animé a interesarme acerca de su origen:
cémo, donde y con qué fueron descubiertos vy, légica
mente, por quién.

Aqui no queda mas remedio que corroborar las
palabras de mi colega Juan Luis Gonzéalez Carballo,
quien en el numero 6 de esta misma publicacionscont
sus experiencias con las estrellas dobles olvidddas
Espin. Y me quiero referir a que uno siente la siece
dad -no es facil de explicar- de hacerse, en crede
do, complice de aquel pretérito astronomo descabrid
gue dedic6 buena parte de su vida a enriqueces-la a
tronomia de las estrellas dobles con sus obsenesio
Y, en efecto, uno ya sabe que estara vinculadmé+e
diablemente con la personalidad de aquel veterano
observador, y para establecer con solidez el peideg
grado de afinidad, uno se documenta profusamente
para conocer a conciencia quién fue el inspiragdod
gue sera nuestro futuro trabajo astronémico. Yues q
como solemos decir coloquialmente, el roce hace el
carifio.

En mi caso, ya entregué informacion sobre
Stein hace un par de afios en dos articulos pubkcad
en la revista espafola Astronomilkaé olvidadas do-
bles de Stein | y llAstronomia, n® 126 y 127), si bien
ahora, sin restricciones de espacio, me gustarianda
vision mas amplia acerca de las particularidales
nianas(si se me permite la acufiacion de este vocablo),
tanto biograficas como aquellas otras mas técnicas,
todas, producto de una investigacion histéricaiprof
da. Dicho esto, paso a compartir mi experiencialaon
Unica intencion de remover las ansias observa@snal
quiza dormidas, de los lectores.

Vida y obra

De acuerdo a la generalizada costumbre de
aquella época, nuestro protagonista fue bautizado ¢
el extenso nombre compuesto de Johan Willem Jacob
Antoon Stein. Naci6 el dia 27 de febrero de 1871 en
Grave, una pequefa localidad holandesa donde su pa-

dre, Johan Hendrik Stein, ejercia como profe-
sor. Quiza el oficio de su padre fuera referen-
cia de cuna para que Stein, ademas de a la
astronomia, se dedicara también a la ensefian-
za durante una gran parte de su vida. El joven
Stein pas6 casi toda su infancia en Maastricht,
capital de la provincia holandesa de Limburg
donde, en la escuela local, completé su educa&én s
cundaria.

El 26 de septiembre de 1888 comenzé su novi-
ciado en la Compariia de Jesus. Su deseo pudo verse
hecho realidad gracias a la buena disposicion e fa
liares y amigos, quienes tras el reciente fallegntu
de sus padres, se hicieron cargo de los cuidadessle
hermanos pequefios para que él pudiera abrazar su
vocacion. Dentro de la orden jesuita Stein no ante
plié su formacioén clasica, sino que ademas complet6
los correspondientes y sélidos cursos de filosgfia
teologia. Segun él mismo mani-
festd repetidas veces, es
afios de noviciado fueron I
mas valiosos y apreciados de
vida.

Sin demora alguna, tri
matricularse en la Universid:
de Leiden, comienza sus es
dios de astronomia el dia 1
octubre de 1894. El prograr
de estudios incluia tambie
amplios temarios de matemé
cas y fisica tedrica. Estudiar
destacado, llegd a ser uno
los alumnos favoritos del gr:
cientifico y profesor Hendri
Antoon Lorentz. Durante est
aflos como universitario Ste
viajé a los Estados Unidos pz
visitar los observatorios oe
Harvard y Georgetown, a modo de complemento a su
formacion. Finalmente, el 20 de mayo de 1901, récib
su doctorado con honores. Su tesis doctoral varsé s
bre la determinacion de la variacién de la latipod
efecto de las fluctuaciones en el giro de rotadéna
Tierra usando el método de Horrebdepbachtungen
zur Bestimmung der Breitenvariation in Leiden nach
der Horrebow-Methode angestellt von Juni 1899 bis
Juli 1900 (Haarlem, 1901)]. Las mediciones fueron
realizadas con el nuevo telescopio zenital de la Un
versidad de Leiden. La alta precision de sus raso#
fue consecuencia de alrededor de 1600 meticulosas
observaciones sobre 80 estrellas escrupulosamente
elegidas.

Ese mismo afio, con su titulo bajo el brazo,
Stein da comienzo su labor docente impartiendceslas
de fisica y matematicas &t. Willebrord Collegede
Katwijk, por aquella época la principal instituciédu-
cacional de los jesuitas holandeses. Finalmente, en
1903, es ordenado sacerdote en Maastricht.
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En 1906 fue nombrado asistente del padre Jo-
han Georg Hagen S. J. (1847-1930) (figura 2), que
acababa de hacerse cargo de la direccion del Gbserv
torio Vaticano en Roma a requerimiento del Papa Pio
X. Hagen, procedente del observatorio de George-
town en Washington (donde también fue director),
acepta el reto de organizar y catalogar la medid&n
las placas del AC y del CdC. Hagen y Stein trafmja
juntos durante los préximos cuatro afios. Duraste e
tiempo, quiza el mas fructifero de su carrera astro
mica, Stein desarrolla su interés por las estrebas-
bles en sintonia con el programa de observacidel en
que Hagen se involucrara: la compilacion de ursatla
de estrellas variables, pues era un experto olm@rva
en este campo y ya habia publicado varios voliumenes
con anterioridad en Estados Unidos. En esta lirea d
investigacion, Stein publicd varios estudios solare
interpretacion de las curvas de luz de las binarias
eclipsantes, los cuales permitieron que se siteiaite
las principales autoridades en esta disciplina.

Figura 2. Johan Georg Hagen S. J.
© Observatorio Vaticano.

Transcurrido este periodo en Roma, Stein retor-
na a su labor educacional y se establece en Arasterd
para ensefiar matematicas, fisica, e incluso zaolpgi
botanica en ebt. Ignatius CollegeAqui permanecera
durante los siguientes veinte afios y aunque seignant
ne apartado de la astronomia observacional desarro-
llar4 sus estudios tedricos fundamentales solwe la
estrellas variables. Efectivamente, nunca perdid- co
tacto con Hagen y como resultado, en una publiocacié

conjunta, vio la luz en 1924 la obEie veranderli-
chen Sterneun tratado enciclopédico en dos volume-
nes. Stein firma el segundo de ellddathematisch-
physikalischer y discute las estrellas variables desde
el punto de vista de la mecanica celeste y desieafi
tedrica.

La personalidad de Stein encaja a la perfeccion
en un estereotipo repetido incesantemente a Edo |
de la historia de la astronomia. Nos referimosa es
altruista disposicion de la que bastantes renonolgrad
astrénomos han hecho gala: la ayuda y la colakiraci
prestadas sin restricciones en favor de los asinéso
amateurs. Ciertamente, Stein mantuvo una excelente
relacion con la asociacion holandesa de astrénomos
amateurs brindando apoyo y conocimientos durante
muchos afios. Como ejemplo, diremos que, entre 1910
y 1930, contribuyé con 106 articulos en la seccién
astrondmica de la revista mensual de esta asosiacio
astronémicaiHemel en dampkrinfCielo y atmdsfera).
Estos escritos eran resiimenes de interesantesgubli
ciones astrondémicas de la mas variada tematicay fu
una eficaz forma de divulgar la astronomia. Su grad
de implicacion permitié que llegara a ser editoeda
publicacion desde 1922. Como agradecimiento, los
miembros de la asociacion amateur le nombraron su
primer miembro honorario, en una emotiva despedida,
cuando Stein partié6 hacia Roma en 1930 para hacerse
cargo de la direccién del Observatorio Vaticanold&n
misma linea divulgativa son también destacables sus
articulos de interés general publicados en la tavis
cultural catélicaEstudios Por supuesto, los trabajos
profesionales, mas técnicos, se publicaron entesvis
especializadas como por ejemplthe Astrophysical
Journal, Memorie della Societa Astronomica ltaliana
Ricerche Astronomichelel Observatorio Vaticano y
en la seriéSpecola Astronomica Vaticana

Como hemos apuntado unas lineas mas arriba,
Stein se traslada a Roma en 1930 para tomar pasesio
del cargo de director de la Specola Vaticana
(Observatorio Vaticano) tras la muerte de Hagen ese
mismo afio. La eleccion fue sin duda acertada, pues
Stein conocia a la perfeccién el funcionamiento del
observatorio. Hagen habia trabajado practicamente e
solitario durante su gestion, ain a pesar de qgeaal
peso de los programas de observacion que dirigio (e
Catalogo Astrografico y el atlas de estrellas \adeis)
hubieran requerido un mejor equipamiento humano y
técnico. Stein, que ya cuenta con 60 afios de edad,
posee una visibn mas amplia de lo que habria da ser
futura astronomia observacional. Sin dilacién, se e
barca en una profunda renovacién de la Specoks tar
que fructificaria en realidad en la fundacién denue-
vo observatorio.

La lacra de la contaminacién luminica no es un
problema nuevo. Por aquel entonces la iluminacién
artificial en las noches romanas empezaba a agsult
un serio inconveniente que mermaba el potencial ob-
servacional de la Specola Vaticana, particularmante
causa de la potente iluminacion eléctrica de levas
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Figura 3. El laboratorio astrofisico en Castel Gandolfo. © Observatorio Vaticano.

barrios cercanos al observatorio. Se barajabadda i
de instalar una sucursal de la Specola en Afrioa, e
concreto sobre el altiplano etiope, y Stein inigia
viaje a esa region para explorar el terreno engdsc

un lugar 6ptimo de observacién. Sin embargo, adnita
de viaje, la Secretaria de Estado suspendi6 gépto
debido a la complicada situacion politica del ludar
destino y Stein tuvo que regresar. Para paliardag

ble frustracion y gracias a las facilidades ofrasigor

el Papa Pio XI (muy interesado por la astrononga) s
decide mover el observatorio -bajo la supervisién d
Stein- a la residencia papal de verano, Castel @and
fo, situada a unos 35 kildémetros al sur de la ehpit
italiana. Finalmente, mas que un mero traslad®eae r
lizé la construccion de un nuevo observatorio. &ntr
las nuevas adquisiciones caben destacar tres nuevos
telescopios Zeiss, dos cupulas, un comparador e im
genes de parpadeo, un fotémetro termoeléctricoay un
maquina para medir sobre imagenes estelares. Al mis
mo tiempo, tras elaborar un completo proyecto y un
programa de trabajo, Stein funda un laboratorio as-
trofisico para analisis espectroquimicos (figuray@@
operara en conexion con el observatorio con la ddea
inducir avances en astrofisica. Tiempo despuésise p
blicaria un atlas de espectrogramas.

El nuevo observatorio se inaugurd por fin en
1935. A partir de aqui y bajo la gestion de Stem |
grandes proyectos de Hagen fueron continuados vy fi-
nalmente concluidos en 1942: Zona Vaticana del
Catélogo Astrogréaficoy Atlas Stellarum Variabilum
Stein continud sus observaciones visuales de lestrel

variables y estrellas dobles hasta la avanzada @elad
78 afios, momento en el que sencillamente ya no era
capaz fisicamente de maniobrar en el telescopie. Fu
un infatigable observador y pertenecio a la vieue-

la de la astronomia posicional, sin escatimar esfise
para alcanzar los mejores resultados. Su atencion,
entonces, se dirigid hacia la historia de la astmua,
tema que le habia interesado desde su juventuth Fru
de sus investigaciones como maduro historiador se
publicaron varios trabajos interesantes.

El jesuita se mantuvo al frente del observatorio
hasta su muerte, el 27 de diciembre de 1951. Arlo |
go de su carrera ostentd cargos internacionalda-des
cables: desde 1922 fue miembro de las comisiones de
UAI de estrellas dobles y del Catalogo Astrografico
miembro de l&Astronomische Gesellscharétonsejero
de Societa Astronomica Italiang corresponsal de
Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschap-
pen (Amsterdam). Entre otros galardones la Reina
Juliana le otorg6 el nombramiento de caballeroade |
Orden del Leénde Holanda y su memoria descansa
sobre la cara oculta de la superficie lunar enratec
de 40 km que lleva su nombre.

Desde su posicion de director de la Specola
mantuvo contacto con muchos otros astronomos de
todo el mundo y era muy amigo de asistir a congreso
internacionales. Estas relaciones estuvieron favore
das por su excepcional aptitud para los idiomaanSt
hablaba fluidamente otras cinco lenguas aparteude s
nativo holandés.
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Del aspecto humano de Stein cabria decir,
segun escribe J. de Kort S. J., dlaeprincipal impre-
sién que [Stein] causo sobre la gente, no fue lainle
gran cientifico, sino mas bien la de un hombre fhumi
de y la de un amigo leal'Nosotros complementaria-
mos diciendo que suele ser habitual que los grandes
sean a la vez los mas sencillos y accesibles.

Antes de concluir este paseo retrospectivo por
la vida de nuestro protagonista, habria que caanent
que si aun no hemos hablado acerca de su actiginad
estrellas dobles ni de su catalogo es porque seea
resante profundizar un poco en el germen que dio or
gen a sus descubrimientos: las placas fotografieda
Zona Vaticana del Catalogo Astrografico.

El Observatorio Vaticano y el Catalogo
Astrografico

La fundacion del Observatorio Vaticano en su
época mas moderna se remonta al afio 1891. Si bien
este observatorio es uno de los mas antiguos del mu
do (1578), durante muchos afios se mantuvo en un
precario nivel de actividad. Los responsables de la
entidad pensaron acertadamente que una manera rapi-
da de impulsar al observatorio en esta nueva gtdpa
conferirle reconocimiento y prestigio internaciasl
seria participar en el programa del Catalogo Asérog
fico, proyecto que por entonces estaba dando $us pr
meros pasos. El Papa Ledn Xl formd una comision
de representantes encabezada por Francesco Maria
Denza (1834-1894) (primer director) y Giuseppe Lais
(1845-1921), quienes serian los encargados de hacer
las gestiones necesarias para conseguir que l®l8pec
fuera una de las instituciones participantes. Pgeo,
qué consistia tal proyecto internacional?

Viendo los prometedores resultados del uso
de la fotografia en astronomia, Amédée Ernest Barth
lemy Mouchez (1821-1892), director del Observatorio
de Paris, fue el promotor de esta ambiciosa empresa
el Congreso Internacional celebrado en abril d&7 488
que consistia en fotografiar todo el cielo con doble
finalidad: 1) realizar un catadlogo completo del cielo
hasta la magnitud 11, €latalogo Astrografico (CA)

2) cartografiar fotograficamente todo el cielo datl
estelar en papel) hasta la magnitud 14Caite du

Ciel (CdC) EIl Congreso Astrografico reunié en Paris
a mas de 50 astronomos de todo el mundo y finalmen-
te fueron 20 los observatorios interesados encgparti
par. La Zona Vaticana cubriria la franja de cion-
prendida entre los +55 y los +64 grados de declina-
cion.

Los observatorios coparticipes acordaron en
la asamblea parisina estandarizar los telescopios
(astrografos) y las placas fotograficas (emulsiopes
tamafio) para procurar una escala de 60"/mm y un
campo de 2° x 2°. Se eligieron placas fotografidas
cristal) cuadradas de 16 x 16 cm, aunque el campo
medible era de 13 x13 cm, equivalente a 2,1° x 2,1°

sobre el cielo. Asimismo, se establecieron logdads
gue permitieran solapar unas placas con otrasrara
perder ninguna zona del cielo (la imagen de una-est
lla situada en el extremo angular de una placgareu

ia aproximadamente el centro de la siguiente), adn
incluso entre los distintos observatorios, pudiendo
éstos, traspasar ligeramente sus respectivas zinas
declinacién. Todas las placas destinadaSda incor-
poraban una cuadriculaééea) compuesta por 27 x
27 lineas horizontales y verticales en intervalessd
mm de separacion y que servirian para facilitqrel
ceso de medicion visual [definian el sistema de-coo
denadas rectangulares (x,y)].

El sistema éptico vaticano estaba compuesto
por un refractor doble sobre montura inglesa emearg
do por el Vaticano a profesionales franceses. lteepa
mecanica fue fabricada por Paul Gautier, mientas qu
la 6ptica corrié a cargo de los hermanos Henryl(Pau
Prosper), afamados 6pticos y ademas astronomos ad-
juntos del Observatorio de Paris. De acuerdo adas
pecificaciones técnicas acordadas en el Congreso de
Paris, el astrégrafo tenia una apertura de 33 cmay
distancia focal de 3,43 m, mientras que el buscador
colimador tenia 20 cm de diametro y 3,6 m de focal.
En realidad eran dos refractores en paralelo eambesr
en un tubo metalico de seccidn rectangular (37 x 68
cm) y separados internamente mediante una delgada
lamina metéalica. Ambos objetivos estaban fijadoslen
mismo bloque de bronce y en el extremo opuesto se
disponian el receptaculo para las placas y el odgla
colimador. El objetivo fotogréafico era un dobleting
-crow) acromatico y aplanatico.

El instrumento fue instalado en la Torre Leo-
nina construida en el siglo 1X, una de las tres ajine
permanecen en pie pertenecientes a la murallanatigi
de la antigua fortaleza, siendo éste el punto rtés a
de la colina del Vaticano. A tal efecto, sobre atd
mento superior de la torre se construyé una clgela
ocho metros de diametro para albergar el telescopio
fotogréfico. El nuevo enclave astronémico se inadigu
el 14 de marzo de 1891.

Hay que hacer notar la diligencia e interés que
caracterizaron al Observatorio Vaticano en si peat
sonal implicado en el proyecto. De hecho, la pramer
placa expuesta de todo el Catalogo Astrografieo fu
realizada en la Specola en Agosto de 1891. Ante la
precaria salud del director del observatorio (edrpa
Denza) se decidié encargar la tarea fotograficaaal
dre Lais (figura 4) quien previamente acudiria & O
servatorio de Paris para ser adiestrado tanto era€l
nejo del astrografo como en las técnicas fotogaéfic
necesarias. Lais dedicaria los siguientes 25 aficsid
vida a este trabajo metodico y callado. Tras surtaye
en 1921, Carlo Diadori expuso las pocas placasgue
antecesor habia dejado sin hacer. Se necesitarih 10
placas para cubrir [Zona Vaticanaaunque, en reali-
dad, fueron expuestas y medidas 1046 entre 1891 y
1926. En los primeros afios de trabajo no se midiero
placas sino que tan solo se tomaron fotografias. €a
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Figura 4. Giuseppe Lais tomando una placa del Catalogo Astrografico. © Observatorio Vaticano.

CA = hicieron ordinariamente tretichés diferentes
con exposiciones de 6 min, 3miny 25 s (aveees d
min, 2,5 min y 20 s), desplazando el ecuatoriatlen
clinacién entre cada dos imagenes. Par@dsl, cada
placa se multiexponia con tres tomas sucesivafdde 4
min., ligeramente desplazadas hasta formar ungiian

lo equilatero de 3” 0 4” de lado: cada estrellarapia

en la imagen como un triplete de puntos ocupanslo lo
vértices del triangulo, pero inapreciable sobreepap
(figura 5, pagina siguiente). Esta estrategia agoara
detectar puntos muertos de las placas, o impurezas
accidentales de la capa de gelatina, asi comodifara
renciar estrellas de asteroides.

Hagen, como nuevo director desde 1906, fue
comisionado para llevar el proyecto a término en-
cargandose sobre todo de supervisar la medicion del
paquete de placas acumuladasSp&cola Vaticanae
caracterizé por utilizar una técnica de medicidie-di
rente de las demas instituciones. Hay que decirajue
principio, se usO el "macro-micrometro” construido
por Gautier, instrumento muy preciso pero de manejo
excesivamente lento. Inspirdndose en los métodes ut
lizados por otras instituciones, sobre todo endes
Oxford y Greenwich, Hagen encargd dos nuevos

micrometros a la firma Repsold. ElI microscopio de
estos aparatos incorporaba un ocular reticulade-esp
cial (diaframmg cuya trama se asemejaba a una hoja
de papel gréfico y cuyo tamafio era de 10 x 1G.rfn
proceso era el siguiente: se seleccionaba un éréé d

x 10 mm de una placa (2 x 2 intervalos de la red ex
puesta en ella, es decir cuatro cuadrados delietie

la placa) y se ampliaba al microscopio cuyo ocular
estaba reticulado ortogonalmente en intervalos,@de 0

x 0,05 mni (correspondiente a 3" x 3" sobre la placa).
Alineando este reticulo ocular con el 4rea de 2de 2

la placa, la posiciéon de una estrella dentro deh ar
magnificada se deducia de su posicién aparente sobr
la reticula deldiaframmay con un solo encuadre las
coordenadas rectangulares de todas las estrellas en
cuatro cuadrados podian estimarse en unidades de
0,3". El método, aunque menos preciso, fue muy rapi
do, permitiendo que el Vaticano fuera uno de las pr
meros observatorios en completar su zona asignada,
aun a pesar de la escasez de personal de laditatit
Curiosamente, la mayoria de las mediciones fueron
realizadas por mujeres -tres monjas reclutadas por
Hagen especialmente adiestradas- trabajando entre
1921 y 1928figura 6, pagina siguiente). Como resul-
tado, las 481.215 estrellas registradas, fueroridasd
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El catalogo esta editado
en italiano y en la Introduccion
de 10 péaginas Stein da los por-
menores relativos a la compila-
cion del mismo. Segln podemos
leer aqui, Stein acepta la suge-
rencia de Hagen y se encarga de
la recopilacion de todas las pa-
rejas de estrellas con distancia
inferior a 15" contenidas en las
placas fotograficas del la Zona
Vaticana. Este, es quiza el prin-
cipal distintivo del catalogo: los
nuevos pares fueron descubier-
tos y medidos sobre placas fo-
togréficas, y no en cambio, a la
manera tradicional mediante
observaciéon puramente visual
usando un micrometro de posi-
cibn montado en el foco del
instrumento éptico. Y no es este
el Gnico caso, pues otros obser-
vatorios participantes en el CA
también realizaron tareas simi-
lares. A modo de ejemplo cite-
mos los descubrimientos reali-
zados por este medio en las res-
pectivas zonas astrograficas de
Greenwich, Hyderabad, Oxford,
Paris, Algiers, Tacubaya vy
Perth.

Figura 5. Detalle de una placa vaticana del CdC (1901 noviembre 5). Se aprecian los efectos de
la triple exposicion y la cuadricula de referencia (réseau). Fotomontaje del autor. Stein, consciente de las
limitaciones, asevera que el
y catalogadas segln la magnitud y la posicién.sEsta  propésito de este trabajo no era contribuir coroslat
coordenadas rectangulares eran después transf@mada destinados a futuros calculos orbitales, sino niés, b
en las coordenadas ecuatoriales (Ascensién Recta y elaborar un listado de referencia de estrellas edobl

Declinacion). El profesor Turner, débservatorio de gue pudiera servir de guia a futuros observad&mes.

la Universidad de Oxford,ayudo en el calculo de las efecto, la mediciones de las coordenadas rectangula
constantes de placa necesarias para realizar leercon res,x ey, sobre las fotografias resultaron ser bastante
sion de coordenadas. imprecisas. Recordemos que el sistema de medicién

utilizado por Hagen sacrificd parte de la preciséin
El Catalogo

Figura 6. Las hermanas de Maria Bambina trabajando en la medi-
cion de las placas (1921) con los micrémetros de Repsold.
© Observatorio Vaticano.

La Zona Vaticana del Catalogo Astrografico
se materializ6 en una extensa obra compuesta por 11
volimenes mas cinco apéndices extra. Es en el Apén-
dice Ill donde Stein publica su catalogo de estsell
dobles:Catalogo di stelle doppie, con distanze inferio-
ri a 15” contenute nelle zone astrografiche vatiean
cercate e discusse da J. Stein, S.J. — 1886a figura
7 (pagina siguiente), mostramos la portada origieal
este trabajo. Nos consta que muy pocas personas han
visto esta imagen durante todos estos afios, ylipor e
queremos remarcar la relevancia histérica y docamen
tal de la misma. En este sentido, agradecemos.al Dr
Brian Mason el habernos suministrado esta documen-
tacion que fue extraida y escaneada a nuestrorreque
miento de la biblioteca del Observatorio Naval a® |
Estados Unidos, sede del catdlogo WDS.
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favor de la rapidez. Sin embargo, el material sptd
muy bien para realizar investigaciones estadisgtas
torno al nimero total y a la distribucién de lasadkas
dobles dentro de los limites fisicos de la magnitud
estelar alcanzada. Este es otro punto flojo délago:

el limite de magnitud no es homogéneo entre placas
entre series de ellas. Stein pone el ejemplo desiktes
52 y comenta queM52 se revela a primera vista en la
placa 62° 23h 12m, mientras que sobre la placa 61°
23h 20m apenas se manifiestaPor otro lado, la
férmula cuadratica empleada para transformar el dia
metro del disco estelar en magnitud es tambiérabast

te imprecisa!'la magnitud de una misma estrella re-
gistrada sobre dos placas contiguas a veces diverge
1,5 magnitudes o incluso masEfectivamente, estas
inexactitudes se han hecho patentes en nuestras obs
vaciones; en muchisimos casos las magnitudesdsstad
en el catalogo son bien diferentes a las observadas
Para concluir esta primera parte, Stein indica lgae
parejas con separaciones por debajo de 1" sonasscas
y que las medidas en todo caso son poco seguras por
los efectos de la superposicién de los discosaastel
Seguidamente, Stein divide la introduccion al caydl

en cinco apartados, los cuales seran brevemente co-
mentados a continuacion.

l. Investigacion en torno al nimero de
estrellas dobles.

El autor discute aqui sobre el nimero de estre-
llas dobles opticas que es posible encontrar somae
placa para un limite de separaciéon dado y asumiendo
un reparto arbitrario. Para ello utiliza la férmula
desarrollada por Struve:

nln - 1) md®

2 d?

DondeA es el numero probable de pares con distancia
inferior ad" y a® es el area de la placa expresada en las
mismas unidades qu#. Sin embargo, para diversas
regiones, el nimero tedrico puede diferir del reslm
observado. Una de las causas viene dada por eb hech
de que un cierto nimero de pares seran atraveyados
eventualmente ocultados por las lineas del reticulo
fotografico. Los calculos de Stein revelan que este
efecto puede ser importante: algo mas del 4% de las
estrellas dobles podran ser ocultadas. Otra citanns
cia a tener en cuenta es que los pares contenidos e
una placa determinada, en realidad no se repagen d
una manera no arbitraria, dandose zonas de trénsici
rapida entre regiones pobres y ricas de estredhss

el caso de la Via Lactea. Asi, las estimacioneStdim

al respecto indican que en la franja galacticaietero

de dobles puede ser facilmente un 20-30% superior a
lo que se deduce de la féormula de Struve.

1900.0

SEZIONE VATICANA

Decl. da +55° a + 65°

265

APPENDICE III

CATALOGO
DI STELLE DOPPIE, CON DISTANZE INFERIORI A 15",
CONTENUTE NELLE ZONE ASTROGRAFICHE VATICANE

CERCATE E DISCUSSE DA

J STEIN S. .

ASTRONOMO ONORARIO DELLA SPECOLA VATICANA

ROMA
TIPOGRAFIA POLIGLOTTA VATICANA

1926

Figura 7. Portada original del catalogo de estrellas
dobles de Stein. (Cortesia USNO).

I. Investigacion estadistica sobre el
numero de estrellas dobles 6pticas y
fisicas.

Basandose en los estudios estadisticos de Stru-
ve y de Scheiner, el autor hace una valoraciérade |
estrellas fisicas que es factible encontrar enatdic
go. El estudio se realiza repartiendo las estraltas
bles de acuerdo a rangos de separacion (0-5, 5610,
15)". Los resultados indican que la parejas cotadis
cia >20" son puramente Opticas, y dado que eldimit
de su catélogo se establece en 15", es esperablanqu
buen porcentaje de sus estrellas dobles tengaalprob
lidad de ser fisicas.

Un estudio mas completo en este sentido fue
publicado en 1928 por E. A. Kreiken en una serie de
cinco articulos, investigando en cada uno de édlss
resultados de otras tantas zonas astrogréaficataque
bién recopilaron estrellas dobles fotograficas.ikae
analizé el material de Stein en el correspondiarie
culo tituladoThe Double Stars of the Vatican Astro-
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graphic Cataloguey tuvo en cuenta un buen namero
de variables como la latitud galactica, el rangsée
paraciones, las magnitudes y la diferencia de las m
mas. Quiza, la pregunta crucial sea: ¢qué limite de
separacion deberia establecerse para aseguramaque |
mayoria de los pares detectados sean fisicos?etos r
sultados de Kreiken apuntan que el nimero de pares
Opticos es casi proporcional al cuadrado de laidads
estelar. Por lo tanto, el aumento de pares épticnel
incremento de la densidad estelar serd& mucho mas
grande que el aumento de dobles fisicas. Asi, yrzaa
arbitraria "separacion maxima" se detectaran muchos
mas pares opticos a latitudes galacticas bajaskddre
muestra que la mayoria de los nuevos pares eneontra
dos en el rango de 15-30" son oépticos, exceptuando
aquellos relativamente brillantes descubiertos por
otros medios y debidamente estudiados. En conse-
cuencia, la adopcion de unos muy generosos limées
separacién en los surveys astrograficos, resultaen
inclusion de muchos pares Opticos en los catalggos
posteriormente en el WDS. Segun Worldyo(ble
Stars in the Astrographic Catalogeprimer gestor

del WDS, como producto de la creacion del Catalogo
Astrogréfico, se detectaron cerca de 20.000 nuevas
estrellas dobles, tanto por medicién directa sdase
propias placas (caso de Stein) como por el usosle |
datos posicionales contenidos en él. Y eso alrsarpe
de que no todas las zonas fueron exploradas et busc
de nuevos pares. La no unificaciéon de criteriodoen
relativo a la aplicacion de los limites de sepanmagi
magnitud provocd que miles de pares demostrable-
mente fisicos no fueran detectados. Worley también
comenta que, en general, los pares mas cerradas de
son mas indetectables en magnitudes brillantes y a
medida que la diferencia de magnitud crece. Easd ¢

de los pares débiles se pierden detecciones cdando
secundaria se posiciona cerca de los limites gdata

ca. Aqui enlazariamos con el 4% de componentes
ocultadas por la lineas del reticulo y la faltacde
herencia en la magnitud limite entre placas andocia
por Stein.

I1l. Errores medios de la distancia y del
angulo de posicion de las estrellas do-
bles del catalogo.

El error medio de las coordenadas rectangulares
x ey en el Catalogo Astrografico Vaticano tomé6 un
valor de 0,36". De acuerdo a ello, el error medidas
medidas del &ngulo de posicion y de la distancgaian
lar en el catdlogo de Stein es 6/36= 0,51". Sin em-
bargo, Stein discute a continuacién otro tipo deres
comunes en la medicion de las estrellas doblessobr
las placas dignos de tenerse en cuenta: errotemais
ticos como consecuencia de la vecindad de los slisco
estelares y aquellos otros derivados de un ajuste
inexacto deldiaframma A fin de obtener una valora-
cion de los errores que fuera independiente derlos
res sistematicos, Stein comparé una muestra de sus
medidas con las medidas micrométricas de los mismos
pares ya incluidos en otros catalogos. Salvo laenf

cia de los movimientos propios -no iguales- de los
pares Opticos y tras el cotejo indicado, el erredim

de 486 distancias resulté ser + 0,60", mientras &jue
error medio de 479 angulos de posicion fue + 0,57".
Por lo tanto, excluyendo los errores sistematitas,
errores medios de ey se estimaron respectivamente
en+0,43"y + 0,40".

IV. Calculo de la distancia d y del angu-
lo de posicion p.

En este apartado Stein aporta las formulas em-
pleadas para el calculo de los parametros de tees es
llas dobles. La distancia y el angulo de posicién s
derivan directamente a partir de las coordenadas re
tangulares de las componentes medidas sobre las pla
cas. Estas formulas son las siguientes:

d = 300"/ (Ax ) + (4y)°
A
p = arctang f+ 5'(x—13)tgé
¥

DondeAx e Ay es la diferencia entre las coordenaxlas
ey de las componentes, es decir la diferencia de coor
denadas de la estrella més débil en relacién aas m
brillante. Si ambas estrellas eran de la misma magn
tud la diferencia se daba de acuerdo a los valdees
ascension recta. Cuando la estrella doble estaba ya
incluida en algun otro catdlogo se mantuvo como es-
trella principal la elegida por el descubridor, que
segln el catalogo astrografico fuera mas débilaEl

lor 6 es la declinacién del centro de la placa.

V. El Catalogo.

Aqui se definen los campos de datos contenidos
en las tablas del catélogo (figura 8, pagina siejelLa
primera columna contiene el nimero secuencial sle la
dobles listadas. La segunda columna da el nimdro de
catalogo astrogréfico vaticano. A continuaciondeea-
sién y recta y la declinacion aproximadas calcidada
mediante la Tabla de Turner. En las columnas cinco
ocho se dan, por este orden, las medidas de dastanc
angulo de posicion, las magnitudes de las compesent
calculadas en base al diametro de los discos restglda
época de la observacion. La dltima columna estivas
da para las notas: uba hace una llamada a las Notas al
final del catalogo (figura 9, pagina siguiente),asteris-
co indicaba que una estrella doble habia sido relmed
porque la distancia calculada en dos (0 mas) platias
feria mas de 1,5". También se daba, si era el &hso,
numero del Catalogo A.G.C. Helsingfors-Gotha.

Observacion de los pares STI:
particularidades

Las estrellas dobles de Stein se catalogaron
afos después en el WDS con el cédigo de descubridor
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¢ | Gz-238{7 3 4 | 61 28 | 3494 92 120 - 1241 | 101384
61-567/6 3413 79 12T —-12-4 | IQ04-Qb
10 61-1g91fa 420 | 6o za 442 544 I21— 121 190496
6o-427/8 4T 6o 12T — 121 I90T-4I
11 61-8o/x 434 | 60 & 76-7 B3 12-1 —-12:4 | 190496
60-352/3 L¥E ] E-x 12T =121 19091
12 62-119/8 s 7| 62 6 | 3783 48 1048 - 111 191384
61-465/5 2824 40 ro-3—-108 | 190496
13 | 6zaz8fy 526 | 6015 | 2362 10-4 §7-13-3 | 190496 || Hels. 66
14 | 5912139 538 | 50 42 S99 120 I4-0-140 | IQI0-77
15 | 5930723 54% | 50 4 497 5T 132-133 | 191097
Figura 8. Fragmento de la tabla de datos mostrando las 15 primeras entradas del catédlogo. Cortesia USNO.
Vo, 2 | Mil 242:7207; 3”92 (192284) 159 | Bumn s5as. Bics : 287%.5; §".82 (1913.77)
- 4 | Esp 1934:68%g; 4".75 (1922.0) iy Esp 1869 : 139°.5; 6".67 (1931.98)
- = | Bum 16. Bies: 199%.7; 12" 42 (1907.86) 66 | Mil 43: 298%0; 7".08 (1q18.86)
17 | Bum s2. B: 273°7; 7"41 (a875.71) 174 | Mil 247 : 297°.8; 3”49 (1923.0)
20 Eep 1865 : 179%.1; 2".97 (1g21.30) 177 h royo DE. Mi: 1009.6; 11".61 (xg923.90)
37 | Mil 243:308°.6; 4" 81 (1922.93) 178 | Burmn 566. B : 295%0; 7".46 (1903.82)
4 Burn 166. Esp. 115:82%4; 9" .94 (1902.83) 18 | Esp 248: 325°.3; 3".77 (39a2.01)
43 | Bum 177. Bies:329%.5; 10".06 (rgr1.47) A. R. 186 | Esp rgqs - 163°7; 37.58 (1922.02)
in luogo di : ob17™ 235, leggi : oF 16m 235, 150 Mil 249 : 197°9; 3".38 (1922.92)
49 Esp 1707 : 103%5; 7709 (19:1885) 104 Mil...: 20°4; 11".03 (1922.84)
- st | Mil 38:99°.6; 5".14 (1918.85) 197 | Bumn 645. Doo : 340°9; 8”.65 (1897.53)
1 Mil 297 : 71%.7; 6".49 (1923.96) 204 Esp. 1870 : 284°.6; 4".10 (1921.85)
" 83 Burn 240. B: 10%4; 3".50 (18go.76) 206 | Burn 688, X: roda; 7”.02 (1832.92)
-~ 85 | Bum 247. B:358°8; £".44 (1891.52) 214 | Bum 753. Z:279°4; 13”96 (1831.80)
~ 95 | Bum 281. :323°2; 6”.84 (1850.50) 230 | Bum 784. Bies : 252°.3; 12".94 (1908.84)
- gg Buin 295. Bies : 12P,0; 741 (1909.01) 231 Burn 792, I: 142%4; 13”.64 (2830.27)
" 102 | Bum 320. f%: 110%.1; 3'79 (1901.97) 237 AC | Born 808. H: 36°2; ... (1820 +)
104 | Bumn 325 ZX:165°8; 4".58 (1852.47). 240 | Bum 833. §°:118%0; 3".68 (1906.55)
- 106 | Jonck 83 :241°3; 2".08 (1910.93) 286 | Burn 909. Du : 39°.5; 6".71 (1875.50)
- 109 | Mil 279 : 40%1; 3".53 (1923.98) 287 | Burn goB. Esp : 1o3°4; 9".35 (1922.12)
- IEx Burn 350. H:57°.5; 9" + (1828 4) 204 Burn grx. X : 6g°%2; 7".45 (x831.57)
= 11z Burn 352. B : 340°.3; 8".59 (1903.81) 308 Esp. 1951 : 155%.0; 6".00 (1922.13)
113 Burn 342 BC in luogo di : o™ 32™ : 61° 14'; leggi 3140 Mil 251 : 58%2; 27.03 (1922.8q)
: :ob34m, 61° 24°. (41 failed to find thiss... 337 | Burn 1055. Bies : 102%0; 8”.27 (19ug.03).
Burn). Lamont : 42°.2; 8" .09 {1836) 341 Burmn 1o60. Bies: 572.5; o".51 (1000.06)
17 Burn 369. M : 155°.5; 3”1 (1828 +). In luogo di 342 Mil 253 : 41°.8; 3".61 (1023.04)
g = 622 g6’ legpi : 61 56 (v Non trouvée ».., 345 Burn riogq. Bies : 72%.1; 9".58 (rg90g.07)
Bies) 347 Mil 49 : 1%.1; 5" .40 (1918.85)

Figura 9. Fragmento de la primera pagina de las Notas del catélogo.
Obsérvese que muchas de las dobles registradas ya habian sido descubiertas
y catalogadas por otros observadores. Cortesia USNO.
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STI. El rango de magnitudes de las componentes 0scCi
la tipicamente entre la 9 y la 14, medidas en fabha
azul (B). Hemos observado con relativa frecuencia
que, en ciertos pares (con componentes de magsitude
similares), nuestras imagenes CCD sin filtrar nmaest
mas brillante a la componente secundaria (figuja 10
Nuestra conclusion a este efecto es que las ptacas
ginales eran sensibles al azul, mientras que la3,CC
en general, responden mejor al rojo y al infrarr@o
una componente es azul y la otra es roja, la parser
vera mas brillante en una placa con emulsién skensib
al azul (banda B); pero, en cambio, se percibiraase
luminosa al registrarla con una CCD sin filtragrglo
ahora la estrella roja la mas dominante. En estessc
daremos el valor del angulo de posicion siguierado |
tendencia histérica y escribiremos un comentario al
respecto en laNotas.

STI2826

OACP - 2009

Figura 10. La componente B de STI2826 aparece mas brillante en
nuestra imagen de 2009 y en otra de 2MASS (en infrarrojo cercano)
diez afios méas antigua. Las magnitudes en banda B listadas en WDS

son 12,60 y 13. (Elaboracion propia).

Imagen OACP

@ sTI2678

@ 1YCc22334

Figura 11. Ejemplo de Identificacion incorrecta +
coordenadas imprecisas. La estrella principal de
STI2678 (= WDS22170+5526) ha sido confundida
con la estrella TYC2-2334. Cortesia del autor.

Al ser parejas tan débiles, han sido muy poco
observadas: alrededor del 9% estan pendientesnde co
firmacién, mientras que los pares con dos y trediime
das suponen conjuntamente un 62% del total. En-gene
ral, las medidas mas recientes datan de 1999/2000 y
proceden de la astrometria del proyecto 2MASS. En
los pares sin confirmar (aquellos que solo cueatam
la medida del descubrimiento, en torno a cien afos
atras) suelen presentarse errores en los dat&§08!
(figura 11): identificaciones incorrectas (la pa&ic
del par se asocia a alguna estrella brillante oejca
meros errores en las coordenadas (son comunes dife-
rencias de varios minutos de arco con respecto a la
posicién real). En unos pocos casos extremos un par
determinado puede llegar a darse por perdido si los
errores de posicion son demasiado importantesaDe |
misma forma, es frecuente encontrar pares duplgcado
en WDS (un par STI tiene una doble entra-
da en el catalogo con otro cddigo de descu-
bridor diferente). La deteccion y posterior
correccion de estos errores es una buena
manera de ayudar a sanear el catalogo ge-
neral. Una vez comunicado uno de estos
casos, los gestores del WDS comprobaran
la veracidad de nuestros argumentos y re-
fundiran las medidas histéricas de los dos
pares conservando la denominacién mas
antigua de las dos (figura 12, pagina si-
guiente).

ZMASS J - 1999

Las separaciones varian, por lo general,
entre los 3 y los 15 segundos de arco, si
bien bastantes pares han sobrepasado este
limite maximo de distancia debido a los
efectos acumulativos del movimiento pro-
pio de una o ambas componentes durante
los casi cien afios transcurridos desde el descigmim
to. Casi con seguridad, en estos casos, podemes afi
mar que se trata de pares Gpticos sin ningun mteré
astrofisico. Por contra, otro niUmero representati®o
pares mantienen angulo y distancia relativamejus, fi
indicativo claro de que viajan a la misma velocidad
direccion y sentido, definiéndose los llamag@ses

de movimiento propio com({MPC). En conveniente
corroborar la tendencia de las observaciones miedian
la consulta de los movimientos propios de las cempo
nentes en catalogos especializados (Tycho-2, UCACS3,
PPMXL). La gran mayoria de los movimientos pro-
pios de las secundarias no figuran en el WDS, @or |
gue esta actividad es otra interesante maneratda-ac
lizar el catalogo.

En sistemas sin confirmar o largamente aban-
donados es frecuente encontrar nuevas componentes
débiles y cerradas no catalogadas (figura 13, pagin
163). Por lo general, poco podremos decir acerda de
naturaleza de estas nuevas compafieras, salvo yae ha
indicios mas o menos evidentes de movimiento propio
comun. No obstante, creemos que es conveniente su
registro y catalogacion como nuevos descubrimientos
para dejar constancia de su existencia a la esjgera
gue futuras misiones espaciales (como la MisiéraGai
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Campo en Guide 8.0

SMA 155
5Tinozs

Nivel 11: 8 minutos
26 Jul 2010 21:07:45 GMT (UT)

. Epoca .
WDS id. Descubridor Primere Mo N° Obs.
2159945928 STo78 1905 1905 1
2159945931 SMA 155 1909 1999 3

Imagen OACP

STI1078 (= WDS21599+5928)

Theta ° Rho * 3
Primera Ultima Primera Ultima Magnitudes

|52 192 89 8,9 11,59 11,2

197 199 10,1 10,7 11,83 13,18

Figura 12. Ejemplo de duplicacién de pares en WDS. El software cartografico Guide 8.0 indica que en la misma posi-
cion hay dos pares diferentes (SMA 155 y ST1078). Sin embargo, una imagen CCD actual muestra que en la posi-
cién indicada hay un Unico par de estrellas. La consulta al catadlogo WDS aclara que los dos sistemas son el mismo.
Tras comunicar al USNO esta situacion, las medidas de ambos pares fueron unificadas y se mantuvo la denomina-
cion de STI1078 al ser la mas antigua de las dos. Como afiadidura, el sistema STI1078, que solo contaba con una
medida oficial, ha sido también confirmado. (Elaboracién propia).

de la Agencia Espacial Europea que sera lanzada en
2013) aporten datos ultra-precisos acerca de ellas
(astrometria, distancias, movimientos propios, -foto
metria, etc.).

La numeracion de los pares de la lista original
de Stein, ordenados por Ascension Recta, se reddizd
acuerdo a la declinacion: las dobles con declimacio
+60° o superior se numeraron desde 1 a 1263; agquell
por debajo de los +60° desde el indice 1264 hdsta e
3091. Sin embargo, se dan muchos huecos en la serie
y, en realidad, solo existen actualmente en WD9214
pares. Las omisiones son debidas a falsas detescion
(elongaciones por defectos épticos en el objetso a
trografico —coma-, manchas negras no estelaresa en |
proximidad de puntos estelares reales), erroresl en
CA o en la lista original de Stein (pares duplicadms)
dobles ya descubiertas con anterioridad. A esfeeoes
to, J. de Kort publicé en 1958 un listado de faldas
tecciones después de revisar la lista completaasle |
dobles de SteifApéndice V del Catalogo Astrografico
Vaticano: Corrections to Stein’s list of astrograph
double stars and to the Vatican astrographic zame i
general / by J. De Kort, S.J. — 1958&ste trabajo fue
el primer intento de depuracion del catdlogo deénSte
aunque, como hemos ilustrado en los parrafos prece-
dentes y después de tantos afios, el proceso ada no
terminado.

La distribucién de las STI en el cielo se supe-
dita al limite fisico de la franja de declinaciéatica-

na. Asi, por orden decreciente de abundancia paslemo
encontrarlas en las constelaciones mostradas &n la
gura 14 (pagina siguiente).

Antes de finalizar, creemos que seria interesan-
te remarcar la importancia de la re-observacion de
estos y otros muchos pares abandonadogtected
contenidos en el catdlogo WDS. En cierta manera, al
emprender este tipo de trabajo astronémico, est&rem
continuando la labor de los pioneros en una campafia
de observacion multi-generacional. Las medidas-real
zadas por los observadores histoéricos, junto auas-
tras y a las que efectuaran las proximas genemgion
de observadores, conformaran un volumen de informa-
cion que podré ser explotado en el futuro parardasa
conclusiones pertinentes. Todos y cada uno de noso-
tros, con nuestra modesta aportacion, estaremas-con
buyendo para dar cuerpo a una base de datos aeada
lo largo de varios cientos de afios. Cuando ya te es
mos, otros utilizaran nuestras observaciones, @&l m
mo modo que nosotros, ahora mismo, usamos las de
los precursores. Quiza sea éste el campo massttrui
de todos en el marco de la astronomia observacional
Haciéndonos eco de las palabas de Ejnar Hertzsprung
sentenciamos con contundencia dil@ deuda con
nuestros antepasados por las observaciones que-hici
ron en nuestro beneficio solo podemos pagarla
haciendo lo mismo en provecho de nuestros suceso-
res". Ad Astra.©
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STI2610
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~» MRI 5AC

STI2768
STI2683

9
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MRI 11AC

Figura 13. Nuevas componentes en pares de Stein
descubiertas por el autor en el Observatorio Astrono-
mico Camino de Palomares (OACP) durante la cam-
pafia de 2009. Ya estan incluidas en el WDS.
(Elaboracion propia).
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Figura 14. Abundancia de las STI por constelaciones. (Elaboracién propia).
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Inauguramos una nueva secciéon. A través de ella, en cada nimero,
conocidos amateurs intentaran responder a esa pregunta que de vez en cuan-
do nos hacen otros aficionados que no conocen bien este mundo...

Y la primera entrega viene de la mano de un gran amateur que desde que co-
menzo a dedicarse a este apasionante mundo ha tenido una progresién im-
presionante. Sus resultados y sus descubrimientos hablan por si solos...

Ignacio Novalbos Cantador

LO CIERTO ES QUE HASTA QUE ME PROPUSIERONNAU-
gurar esta nueva seccién, nunca antes me habia plan
teado la pregunta...

épor qué observo estrellas dobles?
Y debo confesar que esta pregunta, que en un
principio podria parecer facil de responder, nae$o
tanto. ¢ El motivo?

En mi caso particular,

de verano pasadas en La Garganta (Ciudad Real). Una
aldea situada a unos 700 m de altitud y perdidasn
estribaciones de Sierra Morena, donde junto a mis
primos y abuelos maternos, pasaba las vacacioties es
vales. Recuerdo como después de cenar, mis primos y
yo, saliamos de correrias nocturnas iluminados tan
solo por la luz de tres bombillas de 40W y un impre
sionante cielo estrellado, que atravesado de egt@em
extremo por una majestuosa Via Lactea, ya entonces
me dejaba embobado.

antes de llegar a decantarme p
la observacion y el estudio de Iz
estrellas dobles, he recorrido u
largo camino en el que he pas
do, con mas pena que gloria |
mayoria de las veces, por ba
tantes estaciones del saber ¢
tronémico. Todas ellas mas qu
interesantes. Aunque ningun
llegaba a saciar por completo n
curiosidad e intereses astronén
cos y sobre todo las ganas p
aportar a la astronomia. Has!

Después de esas primeras
experiencias astronémicas (que
aun, a dia de hoy, recuerdo con
emocion) y ya rondando los 80,
tuve la suerte de veranear en una
casa de campo, perdida entre un
bosque de hayas, pinos y avella-
nos de la majestuosa montafia del
Montseny, cerca de Barcelona.
Junto a los amigos con los que
pasdbamos las vacaciones,
montdbamos cada noche una
tienda de campafia en un prado

que llegaron las dobles...

Asi que me puse a recordar desde los origenes,
y me replanteé la pregunta:

({Como llegué a observar estrellas
dobles?

Todo empezo6 hacia 1978, y juraria que fue du-
rante alguna de aquellas calurosas y estrelladdsero

cercano a la casa y nos pasaba-
mos la noche mirando el cielo, contando meteoros,
explicando fantasticas historias de astronautas y
haciendo ruido para espantar a los jabalies...Tias la
cortas noches estivales, siempre nos amanecia sin
haber dormido apenas, pero con la emocion de haber
compartido los misterios del Universo.

Algo después, en 1982, ademas del Mundial de
futbol de Espafia, también tuvimos la suerte depgue
la television se retransmitiese la serie Cosmasan-

el obserbador @@ n.° 8 — 165



tada por el excepcional astr6
nomo Yy divulgador Carl Sa-
gan. Estoy completamente
seguro que esta serie fue |
que finalmente encendi6 e :
mi la llama de la astronomia s
Esperaba impaciente a |
emisién de cada uno de log
capitulos. Con mis pocos
ahorros compré la 12 edici6
del libro de Sagan, en ung
Optica de ocasion adquiri
unos prismaticos de 7x35,
coleccionaba articulos pe-

riodisticos relacionados con la astronomia, empecé
observar el cielo de manera sistematica; definitiva
mente, estaba “enganchado” a la astronomia.

En el verano de 1984 adquiri mi primer telesco-
pio, un refractor Zeus de 60 mm de abertura, con el
que desde la terraza del hotel de Palamds dontole- tra
jaba por entonces, me pasaba las noches enteras dis
frutando de las constelaciones estivales.

Y fueron pasando los afios, fue creciendo mi
biblioteca, fui observando la Luna, los planetégum
eclipse solar y unos cuantos lunares, las Perseittts
mes de agosto, durante mi estancia de casi tresearfio
Chile me aficioné a los cumulos estelares, compré e
Nextar 114SLT (mi segundo telescopio), estuve un
tiempo interesado en la metodologia de observaitgdn
variables, adquiri un LX200R de 254 mm con el que
observé Alfa Herculis un dia que estaba liado con
M13. A partir de ahi, ya fue no parar con las dase
dobles.

Eso ocurrié hacia finales del 2006, aunque por
motivos laborales, pasé todavia cerca de un afio cas
sin poder observar. Asi que mi relacion con ladetob
se limitaba a leer, leer, leer y releer todo aquglie
caia en mis manos. A base de libros, articulobatra
jos, paginas web, alimentaba mi curiosidad. Has& q
a principios del 2008 y guiado por el fantastiabajo
de doblistas como Benavides, Rica, Masa, Gonzélez
Carballo, Miret, Tobal y por supuesto Losse, empecé
observar y medir estrellas dobles. Al principio,nda-
nera visual y con un ocular micrométrico y después
haciendo uso de una modesta CCD. M4s tarde también
llegué a adquirir cierta habilidad en el manejolake
recursos astronémicos virtuales, coAdadin.

Siguiendo los pasos de otros compafieros mas
avezados, en 2009 consegui descubrir mi primer par
de movimiento propio comin NVL1 AB. Este hecho
fue definitivo para consolidar mi relacion con s
bles. La emocién que se siente al descubrir umgpar
ha pasado desapercibido durante siglos al restosde
astronomos y que ademas quedara registrado con tu
nombre, es algo indescriptible, el suefio de cuatqui
astronomo aficionado...que tu nombre esté entre las
estrellas...

iiY yo lo he consegui-
do gracias a las estrellas do-
bles!!

Si después de leer mi
relato, aun no sabéis porqué
estudio estrellas dobles, os
daré algunas razones mas:

@ Hay mas dobles para obser-

var que cualquier otro objeto

(si exceptuamos las galaxias).

&R Se pueden observar a sim-

ple vista, con prismaticos y
telescopios de cualquier tamafio.

&k La orientacion de nuestro observatorio y la cadtida
de cielo visible, apenas tienen importancia, hay
miles para observar.

&®No es preciso que nuestros programas de observa-
cién tengan una frecuencia diaria, ni semanal, ni
incluso mensual.

R Podemos observar en cualquier noche despejada del
afio y nuestras medidas seguiran teniendo valor.

R La contaminacién luminica no presenta un inconve-
niente para observar la mayoria de estrellas dobles
Incluso a veces, un poco de luz ayuda a resolver
mejor algunos pares.

R Es un tipo de objeto que siempre nos esta esperando
para ser observado, ya sea en el campo o en el cen-
tro de la ciudad.

¢Entendéis ahora por qué observo
estrellas dobles?

Por cierto, mi nombre es Ignacio Novalbos y el
de mi observatorio O.A.N.L.Barcelona ...

el obgerbador ‘. n.°8 —166



FUERA DE FOCO

MULTITUD DE AVANCES cienti-
ficos han llegado de la mano de
mejoras tecnoldgicas. Esto es
especialmente cierto en el caso
de la astronomia, donde cada
progreso ha brindado hallazgos
mas o menos insospechados:
desde la optica de telescopios
(en el suelo o en el espacio)
hasta las innovaciones en siste-
mas de captacion de luz, pasando por la mejoragidispositivos
informaticos tanto para tratamiento de datos cowmm@ gontrol de
otros aparatos, cada recurso nuevo puesto a digposie la comu-
nidad astrondmica ha arrojado un saldo cientifsitjvo.

Estas reflexiones pueden aplicarse también a erosccam-
pos mas clasicos de la astronomia: la astrom&eigauede afirmar,
de hecho, que la astrometria es el
area de trabajo mas antigua dentro d
la astronomia que, de por si, es u
de las ciencias mas viejas. Pero |
astrometria esta muy lejos de ser u
campo obsoleto. Antes al contrario
las mejoras técnicas de las Ultima
décadas vuelven a poner esta discipl
na milenaria en la primera linea de |4
astrofisica moderna. Y no se trata y
tan solo de las novedades que ofrdg
cen, en el suelo, técnicas como lo
circulos meridianos robotizados, |4
interferometriaspeckleo las técnicas
de iméagenes afortunadéscky ima-
ging). Mas alla de lo que ocurre en e
suelo, en el cielo la astronautica pon
al servicio de la astrometria unoqg
recursos jamas sofiados por los pid
neros de la era telescépica. Podemd
afirmar con orgullo que Europa s¢
encuentra en la vanguardia de este
rejuvenecimiento espacial de la astrometria modgmagias al éxito
abrumador de la misién de astrometria espddipparcosen los
afios ochenta y noventa y, ahora, debido al pldretiajo espectacu-
lar que se va a desarrollar con su mision suce€aia,

El satéliteHipparcos (HIgh-Precision PARallax Collection
Satellite, «satélite colector de paralajes de @ilexision») recopild
entre 1989 y 1993 los datos que permitieron cordgeet el catalogo
astrométrico méas preciso jamas compilado. Todavial siglo XXI
sus resultados siguen produciendo datos novedesios el catalo-
go Tycho-2 aparecido en el afio 2000 y que contiene datandde
de dos millones de estrellas. En poco tiempo esgmmonumen-
tal dejo obsoletos siglos de trabajo paciente eredalecciéon de
paralajes estelares una a una. Las medidas dajpasal encuentran
en la base de la escala de distancias del uniyesea, por tanto, de
una importancia astrofisica crucial.

Europa y el mundo se preparan ya para el impaeia thi-
sion sucesora ddipparcos llamadaGaia. Si todo sale bien, a partir
del afio 201%aia recopilara, por primera vez en la historia, elscen
de una fraccion significativa del total de estelle la Galaxia, un
uno por ciento, al aportar datos sobre unos mibméls de estrellas,
cada una de las cuales se observara, en promed® setenta veces
a lo largo de cinco afios. Se espera descubrirosiese miles de
cuerpos celestes nuevos, como planetas extrasol@mgnas marro-
nes. En el Sistema Solar se observaran cientosilds de asteroi-
des. Miles de sistemas planetarios extrasolaredagée caracteriza-
dos y se producira un catélogo significativo, masivepresentativo
de los cuerpos menores del Sistema Solar, de tiddlas de la Ga-

La mision astrométrica Gaia
de la Agencia Espacial Europea
y las estrellas dobles

por DAVID GALADI-ENRIQUEZ

laxia y de galaxias externas,
hasta llegar a medio millén
de cuéasares lejanos. La
precision de las medidas
sera tal que puede permitir
poner a prueba algunas
predicciones de la teoria de
la relatividad.

El objetivo principal
de Gaia consiste en recolectar informacion astrométriaa woa
precisién de diez microsegundos de arco, el tarapficente de un
centimetro situado a 200.000 km de distancia. $&ndban movi-
mientos propios con precisiones de un microsegutedarco por
afo para estrellas hasta de magnitud visual 15eNniede exage-
rar el impacto de estos resultados sobre todasitaas de la as-
trofisica. En particular, ¢qué implica@aia en el mundo de las

estrellas dobles?

El legado deGaia en este
campo sera histérico. El hallazgo,
por ejemplo, de pares de movimiento
propio comun, efectuado por méto-
dos automaticos, generara decenas
de miles, si no cientos de miles de
resultados fiables.Gaia resolvera
directamente binarias con separacio-
nes de hasta veinte milésimas de
segundo de arco. A separaciones de
pocos segundos de arco detectara
incluso las secundarias débiles. La
astrometria de precision podra ex-
plotarse para determinar orbitas y
masas de binarias visuales con una
precisibn nunca vista. Se espera
deducir masas muy precisas (1%)
para mas de diez mil estrellas. Se
espera detectar diez millones de
binarias astrométricas (a partir del
movimiento propio no rectilineo de la primaria), descubriran
unos siete millones de binarias eclipsantes, estosEniimeros,
abrumadores por si mismos, adquieren un significesizecial
cuando se tiene en cuenta el esfuerzo de célctbmnatico que
implican, dado que no habria modo humano de tdgamanera
interactiva una cantidad de informacién que asagndproxima-
damente a un peta-byte (diez elevado a quince)bytes

Seguird quedando campo para la observacién deidsna
desde el suelo, tanto con medios profesionales canarofesio-
nales. Pero, del mismo modo que hoy dia una qgient@ del tra-
bajo amateur en binarias se basa no en datos prai® en la
mineria de bases de datos digitales, se puedeaafique desde el
afio 2020 buena parte del trabajo sobre estrelfasias, y sobre
otros campos de la astronomia, se efectuara nadairal cielo,
sino hurgando en la mayor base de datos astronsri&dta histo-
ria: los de la mision astrométricdaia de la Agencia Espacial
Europea®
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