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editorial

UN NUEVO NUMERO. EL 9 YA. Como siempre, repleto de excelentes articulos y colaboraciones. Nada menos que 23 en este
caso, un nuevo hito en nuestra breve, pero intensa, aventura editorial. Y de nuevo se estrenan firmas inéditas en OED, bienvenidas
todas ellas. Nos alegra, por ejemplo, ver que nuestros companeros de Argentina siguen trabajando en interesantes propuestas, obser-
vaciones y proyectos de trabajo que les estan dando grandes frutos (en esta ocasion son dos los articulos que publicamos de comparie-
ros del pais austral: Carlos Lasgoity y German Bresciano). Igualmente, nos congratula-
mos que uno de los editores de la nueva publicacion hermana, Il Bolletino delle Stelle
Doppie, participe doblemente (como no podia ser de otra forma en una revista
sobre estrellas dobles) en el nimero 9 de el osbgerbador: Giuseppe Micello se
encarga como firma invitada de la seccion “;Por qué observo estrellas do-
bles?” (que tan buena acogida ha tenido, por cierto), a la vez que presenta un
interesante articulo con una nueva candidata a estrella binaria.

Nuevas candidatas... si algo caracteriza a este nimero de nuestra querida revista
son sin duda los descubrimientos que en ella se publican. Son varios centenares.
Impresionante. Nuestras mas sinceras felicitaciones a los incansables observadores

por su gran aportacion a esta bonita parcela de la ciencia astronémica. Nos llena de
alegria comprobar cémo algunos observadores confian a el obgerbador sus articulos de
calado, a sabiendas de que tienen un publico fiel que leera sus trabajos en todo el mundo
(4.000 visitas al blog de la revista, de media en cada numero, y cerca de 1.000 descargas di-
rectas de la misma); y es que, en ocasiones, nos ha sorprendido ver que algunos companeros
siguen prefiriendo enviar sus articulos estrella a otras publicaciones extranjeras y dejan
para OED aquellos que consideran menos relevantes. Dicho esto, una cosa debe quedar
clara ante todo: todas las colaboraciones a nuestra revista son bienvenidas, independien-
temente de su profundidad, extensién o nivel de aportacion a la astronomia de las estre-
llas binarias. Absolutamente todas. Tan sélo rogamos rigor cientifico y que aporten algo
nuevo.

Es evidente que OED ha crecido mucho en estos cuatro afios de existencia y que se ha con-
vertido en un referente internacional, como lo atestigua el hecho de que somos incapaces de
publicar en cada nimero todos los articulos que recibimos solicitaindolo, teniendo que ser
publicados en el siguiente nimero, o las impresiones que recibimos de astrénomos profesio-
nales al respecto, entre los que se encuentran los propios gestores del WDS en el USNO
(buena fe de ello es el hecho de que, habitualmente, no se tardan mas de tres semanas en
introducir los datos aportados en el catdlogo washingtoniano). A pesar de todo, es evidente
que hay espacio editorial para todas las revistas que existen actualmente en el circuito amateur y que el intercambio
de colaboraciones es fundamental para tener un panorama mas rico y variado. Por otro lado, es evidente que a to-
dos nos gusta ver publicados nuestros trabajos en otras revistas que, bajo su respetable opinion, pueden tener mas
solera o tradicién, aunque creemos que, realmente, todo se reduce al uso y la proyeccion internacional de la
lengua inglesa. Es por ello que nos ha alegrado enormemente publicar en este niumero el primer gran survey que
es publicado en OED: Antonio Agudo, Rafael Benavides y Juan-Luis G. Carballo publican casi 400 nuevas estrellas
binarias con movimiento propio comdn. Un hito mas para nuestra humilde criatura, el sbgerbabdor.

Por lo demas, podréis ver que tenéis ante vosotros una revista llena de interesantes contenidos; permitidnos que

destaquemos, para finalizar, dos de ellos. En primer lugar la colaboracion de Francisco Rica sobre las estrellas dobles descu-

biertas por el gran astrénomo (y director honorifico de OED) D. José Luis Comellas. Independientemente del interés cientifico

de esas estrellas dobles, es evidente que tienen, para todos los aficionados de habla hispana, un enorme caracter senti-

mental. Agradecemos el esfuerzo realizado por nuestro querido maestro, Paco Rica, en sacar a la luz esas joyas que
no podian caer en el olvido.

Y, en segundo lugar, una entrevista que nos alegra sobremanera. En cierto modo, es una forma de hacer justicia. Y
un merecido homenaje que no deberia haber aparecido publicado en el nimero 9, sino en el |. Pero hemos querido
tener la madurez editorial necesaria para ello. Nos estamos refiriendo al protagonista de nuestra portada y, a la vez,

personaje destacado en la seccion Perfiles: nuestro querido y admirado Florent Losse que, por cierto, fue uno de

los padrinos originarios de esta revista. Esperamos que esta entrevista os sirva para conocer mas a este incansable
observador, posiblemente el que mas aportaciones ha realizado a la astrometria de las estrellas dobles en los
ultimos ahos. Gracias por todo Florent.
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actualidad

B POR FRANCISCO M. RICA

La compafiera de la estrella GOV, HR 7672, observada por Liu et al.

M asa d i n é m ic a (2002) se ha movido de forma significativa desde su descubrimiento y

por tanto es posible determinar sus propiedades dinamicas. Al mos-

y 6rbita 3 D p a ra trar HR 7672 una aceleracion en su velocidad radial, se observé ini-

cialmente con técnicas de optica adaptativa; ahora, este equipo de
H R 7672 B astrénomos la ha observado con técnicas Doppler. En total disponen
de una linea base de 24 afos de observacion. La velocidad radial
muestra una curvatura significativa (cambio en la aceleracién) inclu-
yendo un punto de inflexion. Los astrénomos también han obtenido una imagen reciente con el instrumento NIRC2 del
telescopio Keck. La astrometria muestra una curvatura. En este trabajo los autores emplearon conjuntamente tanto las
mediciones astrométricas como las mediciones de velocidad radial, para obtener una orbita tridimensional y la masa dina-
mica de la estrella compafiera. Los astronomos encontraron que HR 7672B tiene una alta excentricidad (e = 0,50), es una
orbita casi de canto (inclinacién = 97,3 grados) y posee un semieje mayor de 18,4 UA. La masa de la compafiera es de
69,5+5,7-5,4 veces la masa de Jupiter (intervalo de confianza del 95%). HR 7672B reside asi en el limite subestelar, muy
probablemente justo debajo del limite de la fusion del hidrégeno. Estas mediciones de la masa de la compafriera son inde-
pendientes de su brillo y su espectro. Por tanto, HR 7672B es una enana marrdn de referencia con una masa, edad y
metalicidad bien determinadas y por tanto es un objeto importante para probar los modelos teoricos y el modelo de sinte-
sis espectral. [2011arXiv1112.1725C, Diciembre 2011].

Estrellas dobles separadas en el AK3:
componentes binarias espectroscopicas

Las binarias separadas son trazadores del campo gravitatorio de la Galaxia, pero su estudio requiere algu-
na precaucion. Una gran lista de estrellas de movimiento propio comun seleccionada a partir del catilogo
AGK3, fue monitoreada con el instrumento CORAVEL (figura |), que permite determinar velocidades
radiales. El objetivo es preparar una muestra de binarias fisicas muy separadas. 66 objetos recibieron espe-
cial atencidn ya que sus velocidades radiales (VR) parecieron variar. Estas estrellas fueron observadas du-
rante varios afnos para intentar derivar los elementos de sus érbitas espectroscopicas. Finalmente se cal-
cularon las orbitas espectroscépicas de doble linea para |3 binarias. 40 binarias recibieron sus primeras
orbitas y otras fueron mejoradas para |10 binarias. La mediana del periodo orbital para las primeras 40 bi-
narias fue de | ano, y varias binarias espectroscopicas deberian resolverse o deberian recibir una orbita
astromeétrica en un futuro,
proporcionando las masas
de las  componentes.
Ademas, parece que HD
153252 tiene una compa-
fera cerrada que es una
candidata a enana marréon
con una masa minima de

50 masas de Juapiter.
[201 larXivl [ 12.1612H, Diciem-
bre 2011]
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Figura 1. El instrumento CORAVEL para velocidades radiales.

EL SISTEMA MULTIPLE LHS 1070: SUS ORBITAS Y MASAS

Un estudio con las orbitas del sistema triple LHS1070 fue presentado por un grupo de astrofisicos, siendo el principal
objetivo obtener las masas individuales de sus componentes. Usando varios instrumentos (NACO sobre el VLT, el ins-
trumento Omega CASS en el telescopio de 3,5 metros de Calar Alto) obtuvieron 16 posiciones astrométricas relativas.
Tras combinar estas nuevas posiciones con las ya existentes en la literatura se derivd una Orbita mejorada para
LHS1070 B y C, y una estimacion de la ¢rbita de BC alrededor de A. Ambas o6rbitas son casi coplanares con una incli-
nacion mutua menor de 10 grados. Las masas estén en el rango de 0,13-0,16 masas solares para la componente A,
0,077+0,005 masas solares para la componente B, y 0,071+0,004 masas solares para la componente C. Por tanto, la
componente C es una enana marrén y la componente B probablemente lo sea también. Comparacion con isdcronas de
evolucion muestran que la componente A es o bien mas débil o mas masiva que lo esperado. Una posible explicacion
seria que fuera asi mismo una binaria. [2012arXiv1203.6270K, Marzo 2012]
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—— actualidad

Observaciones speckle de estrellas binarias con el
telescopio WIYN. VII. Medidas durante 2008/2009

Un grupo de astrénomos, principalmente americanos, ha
presentado 531 mediciones speckle de estrellas binarias.
Estas mediciones fueron tomadas principalmente entre junio
del 2008 y octubre 2009 en el telescopio WIYN de 3,5 m en
Kitt Peak y representan los Ultimos datos speckle de un uni-
co filtro antes del uso de la camara speckle actual que posee
doble canal. La precision astrométrica y fotométrica es con-
sistente con anteriores trabajos en esta serie: incertidumbre
de medida de aproximadamente 2,5 milisegundos de arco y
una diferencia de magnitud con incertidumbres en el rango
0,1 a 0,14. En combinacion con los datos ya existentes, los
presentados en este trabajo permitieron la revision de la
orbita de A 1634AB (= HIP 76041) y la primera determina-
cion de los elementos orbitales visuales para HDS 1895 (=
HIP 65982). [2012AJ....143...10H, Enero 2012]

Figura 2. HD 23514 observada con
el instrumento NIRC2 (el sistema
de optica adaptativa del observato-
rio Keck) el 4 de noviembre de
2008. La compariera estéa situada a
2,6” al suroeste de la primaria.

© 2012ApJ...748...30R

[2012ApJ...748..30R, Marzo 2012]

UNA COMPANERA SUBESTELAR DE LA ESTRELLA
DE LAS PLEYADES HD 23514

Un grupo de astronomos de Estados Unidos, Canada y Chile ha presentado el descubrimiento de una compafiera subestelar
de la estrella HD 23514 (ver figura 2), de tipo F6 situada en el conocido cimulo de las Pléyades y que llama la atencién por
estar rodeada de muchas particulas de polvo caliente. Para este descubrimiento usaron la técnica de dptica adaptativa en el
Observatorio Keck. La compafiera es una de las primeras enanas marrones descubiertas como compafiera estelar de una
estrella en las Pléyades. La secundaria es una enana M-tardia con una masa de 0,06 masas solares. Tiene una separacion
proyectada, con respecto a la principal, de unas 360 ua. La escasez de comparieras subestelares de una estrella perteneciente
a las Pléyades unido al entorno extremadamente polvoriento, hace que este sistema sea Unico y digno de un profundo estudio.

Observaciones speckle con la camara PISCO
en Merate (ltalia). XI. Medidas astrométricas de
binarias visuales en 2010

Un grupo de astronomos franceses e italianos presentd
mediciones de astrometria relativa de binarias visuales
realizadas en el 2010. Para ello se us6 la camara spec-
kle PISCO sobre el telescopio Zeiss de 1,02 metros de
diametro situado en el Observatorio Astrondmico de
Brera (en Merate, ltalia). Su lista observacional con-
tenia pares orbitales, asi como binarias cuyo movimien-
to aun es incierto. En total obtuvieron 207 mediciones
de 191 objetos, con separaciones angulares entre 0,2 y
4.7 segundos de arco. La precision media de sus medi-
ciones es de 0,01". El error medio de los angulos de
posicion es de 0,6 grados. Ademas, también revisaron
las drbitas para varias binarias y obtuvieron las prime-
ras Orbitas para otras tantas, estimando valores para
las masas. [2012MNRAS.tmp.2696P Marzo 2012]

el obgerbador ‘Q n°g—s5
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Imagenes de alta resolucion de optica adaptativa del
movimiento orbital en el ciimulo del Trapecio de Ori6n

Un equipo de astrofisicos ha utilizado el novedoso sensor del siste-
ma de optica adaptativa del telescopio LBT de 8,4 metros, para
obtener iméagenes en banda estrecha (Br gamma: 2,16 micras y
[Fell]: 1,64 micras) de 47 estrellas jovenes (~1 millon de afios)
miembros del cimulo Theta1 Ori del Trapecio de Orién. El nicleo
del cimulo fue observado con imagenes de alta resolucion
(0,050 / pixel). Una combinacién de alta resolucién espacial y alta
relacion sefial/ruido obtuvo posiciones astrométricas con una preci-
sion de 0,5 milésimas de segundo de arco (0,5 msa). Unido a otras
medidas speckle obtenidas previamente, este equipo de astréno-
mos analiz6 imagenes de alta resolucion con una linea base tem-
poral de 15 afios, pudiendo detectar movimientos relativos de sélo
0,3 msa (0,6 km/s a la distancia de 450 parsecs). Este resultado es
7 veces mejor que los obtenidos previamente. Detectaron cla-
ramente movimientos orbitales en el sistema Theta1 Ori B2/B3 de
4,9+0,3 km/s y de 7,2+0,8 km/s en el sistema Theta1 Ori A1/A2.
Los cinco miembros del sistema Theta1 Ori B parecen formar un
mini cumulo gravitacionalmente unido. Para la estrella de menor
masa en el sistema Theta1 Ori B (componente B4 con 0,2 masas
solares) se ha detectado por primera vez su movimiento orbital (4,3
+2,0 km/s) con respecto a la componente B1. Sin embargo es pro-
bable que la componente B4 tenga una orbita inestable que la ex- Figura 3. Trapecio de Orion (CC License).
pulse de este mini cumulo. [2012arXiv1203.2638C, Marzo 2012

Trapezium Cluster (Orion Hebula)
HASA & K. Luhmann (Harward-Smithonian Cra)
STScl-PRCO0-19, WFPC2, HICMOS (Infrared)

Nueva publicacion sobre
| IL BOLLETTINO |estrellas dobles
DELLE STELLE
DOPPIE cién y eetudio 2¢ fas sstralias dobles oUSNts Gon aa nuove

publicacién: Il Bollettino delle Stelle Doppie . En este ca-
i i {kusbis arn so, la iniciativa viene de la vecina Italia. Sus dos editores,
Antonio Adrigat y Giuseppe Micello  se han lanzado a
esta aventura editorial con ilusiébn y ganas, como lo de-
muestra un nimero 1 lleno de contenidos interesantes. Con
esta joven publicacién son ya cuatro las revistas especiali-
zadas en este tema que el lector interesado en las estrellas
dobles puede encontrar.

Il Bollettino es una revista trimestral y su namero 2
verd la luz el préximo 1 de julio.

Desde El Observador de Estrellas Dobles  quere-
mos desear la mayor de las fortunas a esta nueva publica-
cion hermana; a buen seguro que nos uniran experiencias
comunes.

Numero 1 Precisamente, en este nimero de OED dedicamos
la seccion “¢Por qué observo estrellas dobles?” a uno de
los editores de la nueva revista: Giuseppe Micello (ver pagi-

Aprile - G amz
izt i na 125).

Podéis descargar la revista desde:

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

J.-L. G. C.
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OBSERVAIORI  GARRAF WIDE PAIRS CATALOG: Ecuatorial Zone (Part I)
MIRONOMC  Un proyecto Pro-Am para catalogar sistemas
DELGARRAF  abiertos con gran movimiento propio comiin

Tofol Tobal, Ignacio Novalbos, Xavier Miret (OAG) | Junio 2012

ENTRE 2006Y 2010 el equipo deéDbservatori Astrondmic del GarrafOAG) habia participado en diversos progra
mas internacionales de catalogacion/medicién delkst dobles visuales, utilizando de manera peefer placas
digitalizadas POSS-I y POSS-Il. El rastreo de dohilvidadas (neglected) o la prospeccién de pamési@os
(annonymous) nos familiarizé notablemente con &rew ALADIN , y concretamente con las herramientas del lla-
madoObservatorio Virtual (VO). En 2008,J. A. Caballero (UCM) nos invitd a participar en una bulsqueda de
posibles compafieras, no catalogadas, de estreliasride gran movimiento propio. Tras analizardaspos este-
lares de unas 2.000 candidatas, se detectaronddilgs compafieras, y 6 sistemas dobles descosokakia la
fecha Caballero et al., 2008)

Ante los excelentes resultados obtenidos, dedsadnsosiguientes meses a preparar un proyecto Rroue, en
sintesis, pretendia realizar una prospeccion sisigarde la zona ecuatorial del cielo, con el algete catalogar sistemas
de movimiento propio comin con un limite inferier®D msa/afio y sin limite superior, ni de magnitod. primeros son-
deos dejaron claro que este proyecto empezabangrsia donde finalizaron las prospecciones de hu§it@61), por no
disponer de material fotografico mas sensible.

El proyecto tenia un planteamiento clasico sindlade la Carta
del Cielo. Se dividi6 la franja celeste (en est&oda ecuatorial con unj
amplitud en DEC de + 20°) en 48 sectores que g@asan a los dife-
rentes participantes. La metodologia de busquedaliriue bastante
rudimentaria (v1), entrando manualmente las coadies de cada BS
(Basic Search Unit: un campo de 1 m en AR y 15D&C). Cada BSU
era analizado visualmente para detectar las compemealel posible
sistema en base a la aplicacién Blinking RGBAHADIN . El proyecto
significaba rastrear una por una un total de 23D B8U, 4.800 porj8
sector. Posteriores mejoras (v2) fueron introdui@009-2010) gra
cias a la estrecha colaboracion con el equipo ¥é, Slirigido porE.
Solano (CAB-INTA) , de forma que se acortdé notablemente el tie
de rastreo. Actualmente estamos a punto de pon&rneionamiento
una herramienta (v3) aln mas potente, la cual pomas a disposicio
de los colaboradores, cuando hayan finalizadodoggpondientes test

.

., . ., Figura 1. GWP 441.
La aceptacién del proyecto fue excelente y ladioacion com-

binadaPro-Am (OAG+VSO) dio sus frutos: en mayo de 2012 se habia complezh80% de la zona ecuatoria
(115.200 BSU), con la participacién de 12 equipoataurs, procedentes de toda la geografia espdfislaesulta-
dos fueron filtrados y revisados exhaustivamenteep@AG antes de enviarlos BISNO, dondeWilliam 1. Hart-
kopf y Brian D. Mason los revisaron nuevamente para finalmente intrathscen elWDS, el mayor catalogo de
estrellas dobles visuales del mundo.

El GWP Catalog Part lincluye 1725 pares (una proporcion muy reducidaafian sido catalogados ante
riormente), con un total de 3.767 mediciones pientes de variadas fuentes, ordenados por AR raefque pue-
dan afadirse los nuevos hallazgos de la seguntia pacualquier investigador, le bastara con séees el codigo
GWP en el WDS para saber que se trata de sistemas de gran neowingropio comun. Para cada par también figu
ra el codigo del descubridor segun la nhomenclastablecida por el USNO. Esta primera parte délagd puede
consultarse en formato electronico y sera publigadaimamente en IBSSC de laWebb Society(UK) como ya
viene siendo habitual en lo referente a nuestaizmjos. También estamos ultimando la elaboracgordAtlas-
Catélogo con todas las imagenes RGB de los sisteatal®gados.

Actualmente hemos iniciado la prospeccion deitasentes 12 h de la franja ecuatorial, con alguegpspos
nuevos y otros ya veteranos que siguen rastredraiiel@ en busca de estos sistemas desconocidesjuifio profe-
sional, coordinado pdp. Valls (OPM-CNRS), E. Solanoy J. Caballero (CAB-INA) ya ha iniciado un analisis
astrofisico de los sistemas catalogados, que peirajiortar nuevos datos al estudio del origeradestrellas dobles
y de la estructura galactica. El proyecto puedeuissgy en detalle a través de la seccion correspotalien
www.oagarraf.net. @

iiOs animamos a participar!!

Referencias
Caballero, J. Aet al, 2008,Preliminary results on a Virtual Observatory seafoh companions to Luyten stawrXiv:0810.2030 [astro-ph]
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ESTE OBJETIVO se encamina a la consecuciéon
de uno de nuestros propositos fundamentadshicir
el nimero de estrellas dobles consideradas abando-
nadas Llegados a este punto quiza sea conveniente

recordar, loobjetivos 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.
servador de Estrellas Dobles” para que sean incluidos en el
WDS.

Publicar los resultados obtenidos en la revista “El Ob-

Para el desarrollo de este proyecto se articula-
ron unas condiciones que debian cumplir los sistema
dobles y mdltiples para permitir a la mayoria deiaf
nados obtener resultados de calidad suficiente como
para ser incluidos en el WD®ichos criterios queda-
ron establecidos desde la 32 campafia como siguen:

— Estrellas de magnitud inferior a la |62

— Pares mas abiertos que 1”.

— Estrellas dobles no medidas con posterioridad a
1970.

Como puede observarse en los criterios ante-
riormente expuestos, para la presente campafa se ha
considerado adecuadoeantener la modificacion que
planteabamos en la anterior campafaen aras de
explotar el potencial del instrumental de algunesod
colaboradores que, en los (ltimos seis meses, rse ha

19 Lyn © FRANCISCO SOLDAN

sumado a esta iniciativa. Por ello, se procediéda-
cir la separacion (valor rho) de los pares objeto d
estudio, pasando de 188" originales &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.

Ademasse ha considerado oportuno aumen-
tar la magnitud limite de los pares objeto de estud
hasta la Vmag > 18, dado el escaso nimero de p
olvidados que figuran en el WDS para la constetac
objeto de estudio.

En la presentacion de la 1* campafia se ha
las oportunagecomendaciones metodolégicaguso
de software adecuado, presentacion y envio dedas
didas, etc.), por lo que aconsejamos al obseniatir
resado que visite la pagina web del Proyecto [arert
una mayor informacién al respecto; no obstanterrec
damos que existen dos programas especificos pal
realizacion de la astrometria que permiten obter
valores theta y rho de cada sistema: para la absc
recomendamos el uso destrometrica, mientras que
para la relativa el archiconocideeduc de nuestro
colaborador y amigo Florent Losse.

PROYECTO
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En este mismo nimero d¢ Obserbador de
estrellas dobles presentamos los resultados de la
tercera campafia del Proyecto SEDA-WDS, correspon-
diente a la que se desarrollo durante el segundesse
tre de 2011, centrada en la constelaci6rCdenelo-
pardalis(la Jirafa).

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 caickaea
roto y que hay doblistas interesados. Al igual gqoie-
rrié en la campafa anterior, algunos de los obderva
res que han participado en la campafa eran nogatos
estas lides y se puede decir que ya dominan lé&ctécn
Desde aqui les animamos a continuar y les
agradecemos sinceramente su colaboracién.
Sus medidas apareceran individualmente en
el WDS (para algunos sera la primera vez), lo
cual debe significar para ellos un merecida
premio a su labor.

El nimero de medidas aportadas ha
significado un aumento con respecto a los
resultados de la 32 campafia publicados en el
anterior numero de OED. Lo cual viene a
confirmar la importancia de la elecciéon ade-
cuada de la constelacién objeto de estudio. Caraelop
dalis ha estado bien situada en el cielo otofiaveri
nal, lo cual ha abierto bastante el periodo derghse
cién disponible con respecto a las constelaciores d
anteriores campanfas.

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 @eus, con esmero y
gran dedicacion, refinando sus técnicas y partcdpa
en interesantes debates. Se han recibido sus abserv
ciones y aparecen publicadas en este nimero de OED
y, por tanto, seran incluidas en el WDS en breve.

Para el semestre de julio/diciembre de 2012
hemos procedido a seleccionar las 23 estrellassdgobl
del WDS que cumplen los requisitos del Programa en
la constelacion de la Osa MenorUrsa Minor), para
el hemisferio norte, ¥ en el Tucan(Tucana), en el

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

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

sur. Ambas estaran perfectamente situadas endes| Ci
los de finales del invierno/primavera (en el casceb
al) o verano/otofio (para el austral).

Como las campafias tienen una duracién de 6
meses, los resultados deberan enviarse en el fmrmat
adecuadantes del 31 de diciembre de 201(#a tabla
de Excel para enviar los resultados puede obteeerse
la pagina web del Proyecto). Recordamos lgaeme-
didas enviadas por cada observador aparecerarn
publicadas en OED conservando su autoria indivi-
dual. A este respecto, no esta de mas recordar la acla-
racion que ya hicimos en el pasado numero al respec
to: uno de los propdsitos que nos plantedbamoislinic
mente con este Proyecto era que las medidas esviada
por cada autor conservaran su identidad persoser al
remitidas al WDS. Sin embargo, tras la publicadén
los resultados de la 12 campafa (OED n.° 7) resulté

gue el USNO no lo hizo, a pesar de que asi
fueron publicadas en el referido articulo.
Puestos en contacto con Mr. Brian Mason
(del USNO) nos aclar6 queo se pueden
asignar diferentes codigos a medidas pu-
blicadas en un mismo articulo Por tanto,
lamentamos no poder cumplir nuestra pro-
mesa original por causas totalmente ajenas a
nuestra voluntad. De hecho, ha sido asignado
el codigo SDA al Proyecto y como tal apare-
cen las medidas ya en el WDS. Por ello, esto
no resta interés cientifico al Proyectadado que se
asienta sobrdos pilares basicoscalidad de las medi-
das y cooperacion entre los observadores, puegsbdlo
serd posible colaborar en la reduccion de las kEgun
observacionales de los catalogos profesionales.

Remitimos a los astronomos interesados &
web oficial del Proyecto para poder conocer de éorm
detallada los sistemas seleccionados y paddscar-
garse los listados completogtanto boreales coma
australes) ordenados por separacion (rho) o por AR.

a

No es necesario modificar excesivamente
rutina de trabajo de un observador que, por ejemplo
suele dedicar su tiempo de observacion a realgar a
trometria y/o fotometria de asteroides, cometédsg-es
llas variables o supernovas; simplemente se trata d
dedicar parte del tiempo al apasionante mundo de la
astrometria de estrellas doblasp de los campos de
trabajo mas puramente astronémicosque, en el
caso de los amateur, presenta una idoneidad ad djfi
parangon.

el obserbador ‘. n°9—g
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PROYECTO 20 semestre 2012
SEDA :
: Ursa Minor
WDS (orden ascendente de rho)

10. WD§ Desc. Rho | Theta | Mg.A | Mg.B | Uitima | N~ AR DEC mpAAR | mpADEC | mpBAR | mpB DEC ;‘;’;{;’5
14267+7830 | MLR 335 100 | 9400 | 7.20 | 1250 | 1972 | 1 | 14h26mind3sec | +78°29'55" 15 93 si
14055+6734 | MLR 165 160 | 2500 | 938 | 1420 | 1977 | 2 | 14h05min32sec | +67°33'44" 31 16 si
13346+7004 | A1096 180 | 169,00 | 877 | 1270 | 1966 | 4 | 13h34min33sec | +70°04'08" 51 1 si
17253+8445 | AB5T 210 | 4900 | 879 | 12,60 | 1930 | 4 | 17h25min19sec | +B4°44'55" 9 14 si
15102+7422 | LDS1811 250 | 9200 | 1580 | 1670 | 1965 | 1 | 15h10miniisec | +74°2303" | -439 56 si
22204+8657 | LDS1982 250 | 4800 | 1590 | 1650 | 1963 | 1 | 22h20min37sec | +86°58%58" 106 146 si
13207+7536 | A1094 260 | 34300 | 981 | 1390 | 1931 | 3 | 13h29mind0sec | +75°3557" 30 9 si
15403+7601 | HEIT8T 280 | 256,00 | 1154 | 1390 | 1974 | 1 | 15h40min2isec | +7670117" 6 4 si
14196+7917 |LDS1789 350 | 310,00 | 1570 | 1620 | 1965 | 1 | 14h19min37sec | +79-1750" | -266 50 si
13413+7014 | VKI19 360 | 217,00 | 1027 | 13,60 | 1977 | 1 | 13nd1mini8sec | +70°1337" 29 15 si
16342+7559 | ACG1 370 | 164,00 | 1340 | 000 | 1895 | 1 | 16h34mini2sec | +75°5854" 106 143 si
15051+7703 | LDS1809 400 | 346,00 | 1760 | 17.90 | 1965 | 1 | 15h04mind2sec | +77°0321" | -180 30 si
16126+7315 | LDS1840 400 | 2300 | 1580 | 17,20 | 1966 | 1 | 16h12min3Bsec | +73°1509" | -222 124 si
14455+6800 | LDS2348 550 | 3500 | 1680 | 1740 | 1955 | 1 | 14h45min00sec | +68°00°00" 5 109 no
15160+7111 |LDS1815 10,00 | 4900 | 1330 | 1580 | 1960 | 1 | 15h16min02sec | +~71°1106" 63 78 si
18422+8818 |HJ2971AB | 12,00 | 226,00 | 976 | 12,68 | 1966 | 2 | 18h42mini3sec | +88°1810" 96 158 si
16090+7234 |HJ3345AC | 13,70 | 343,00 | 997 | 17.20 | 1905 | 4 | 16h09min02sec | +7273332" 18 2 si
15422+7246 | LDS1328 15,00 | 356,00 | 1086 | 17,08 | 1966 | 1 | 15h42mini1isec | ~72°4719" | -133 74 129 84 si
14275+7542 |HJ2733AB | 22,60 | 12400 | 425 | 1340 | 1958 | 5 | 14h27min3isec | +75°47145" 9 23 si
13261+7223 | KUIG3 2570 | 5800 | 579 | 1320 | 1958 | 1 | 13h26min0Bsec | +72°2329" 22 10 si
07572+8759 | LDS1651 32,00 | 6600 | 1560 | 17.20 | 1963 | 1 | 07h58minissec | +87°5739" | -206 510 si
17169+8902 | HJ 2985 5480 | 269,00 | 638 | 1410 | 1906 | 2 | 17hi6min57sec | +89°0215" 23 4 si
16423+8801 | LDS1861 62,00 | 32300 | 1520 | 1530 | 1963 | 1 | 16hd2min00sec | +88-0100" | -804 74 no

Tabla generada mediante la web de Sebastian Caille: http//doublestars free fr/index.htm y actualizadz a través del WDS

PROYECTO 20 semestre 2012

SEDA V71cana

g
(orden ascendente de rho)

1d. WD§ Desc. Rho | Theta | Mg.A | Mg.B | Ultima | N~ AR DEC mpAAR | mpADEC | mpBAR | mpB DEC 332?515
00171-6958 | ALD 19 380 | 229.00 | 10.00 | 1200 | 1977 | 2 | 00hi7min06sec = -69°5742" 47 54 si
00358-7353 | B1912 390 | 58.00 9.01 1240 | 1930 | 2 | oon3smindssec | -73°5240° 22 3 si
01096-5818 | B1029 460 | 158.00 | 950 | 1350 | 1927 1| 01h09min34sec | -58°17'52" 4 = si
00207-7159 | B1907 500 | 44.00 830 | 13.00 | 1931 1 | 00h20mind3sec | -71°5840" 16 16 si
221615734 | B554 510 | 12700 | 720 | 1240 | 1954 | 3 | 22h16min08sec | -57°34'05" 23 14 si
23375-7049 | HJ 5409 760 | 51.00 | 1050 | 11.20 | 1920 5 | 23n37min28sec | -70°48'57" si
23001-5640 | B290SAC 15.00 | 29500 | 9.00 | 11.80 | 1930 1 | 23h00min06sec | -56°39'46" 61 34 si
233117408 |HJ5400AC | 32.90 | 188.00 | 823 | 12.00 | 1917 | 2 | 23h31min0Ssec | -74°08'04" 52 20 si
231536641 | LDS 804 121.00 | 4500 | 1650 | 1670 | 1920 1 | 23n15mini6sec | -6674120" 70 6 si

Tablz generada mediante la web de Sebastian Caille: http,//doublestarsfree fr/index.htm v actualizada a traves del WDS

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

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

el obserbador ‘. n.°9 —1o



ENTREVISTA

“La cooperacion entre aficionadosy
profesionales en Espana es un
ejemplo que otros deberian seguir.”

Russell M, Genet

por Rafael Caballero Roldan

Agrupacion Astronomica Hubble (Martos, Jaén)

Presentamos una entrevista con el Prof. Russell Merle Ge-
net, famoso astrénomo especialista en fotometria y en
binarias eclipsantes de periodo corto. Expresidente de la
Asociacién Astronémica del Pacifico, fundador de la revista
IAPPP Comunnications, la primera revista internacional de
fotometria, uno de los padres del primer observatorio robo-
tico del mundo, el Prof. Genet nos transmite su irresistible
entusiasmo por la Astronomia.

Prof. Genet, jcudndo fue su primer contacto con

la astronomia? ;Y su primer instrumental as-
tronémico?

MI PRIMER CONTACTO CON LA ASTRONOMIA fue a
través de un telescopio que construi cuando estaba
tercer grado utilizando una lupa y el ocular demin
croscopio. La aberracién cromatica era terriblep pe
pudimos ver algunos crateres lunares y algunassliun
de Juapiter. El primer instrumento fue un fotometeo
apertura construido con madera. El sensor eraton fo
multiplicador de medidas RCA 1P21 con una grabado-
ra de cinta conectada a un primitivo ordenadoro (afi
1979) que utilizaba para los andlisis.

He leido que inicialmente trabajé como cientifico

en el campo de la astrondutica. jPor qué cambié
de esta drea hacia la astrofisica?

Me licencié en Ingenieria Eléctrica, y al co-
mienzo de mi carrera trabajé en el desarrollo sie-si
mas de guiado para cohetes. El trabajo como ingenie
era divertido, pero lo que realmente deseaba etzapr

Interview with Prof. Russell Merle Genet, famous astrono-
mer who specializes in photometric observations and
analysis of very short-period eclipsing binary stars. Ex-
president of the Astronomical Society of the Pacific, founder
of IAPPP Communications, the first international astronomi-
cal photometry journal, one the developers of the first to-
tally automatic robotic observatory in the world, Prof. Genet
conveys his irresistible enthusiasm for astronomy.

Russ Genet y Lou Boyd delante del telescopio robético Phoenix 10. Ima-
gen tomada después de la primera noche de observacién completamente
automatica, el 13 de octubre de 1983. Tras un par de horas de control el
telescopio sigui6 trabajando de forma auténoma durante toda la noche,
localizando y registrando informacion fotométrica en las bandas UBV de
600 estrellas en esta primera noche.

el obgerbador ‘. n.°9 — 11



en el campo de la investigacion mas basica. Durante
mi licenciatura habia dedicado parte de mi tienipo |
bre a construir un fotbmetro, un telescopio y usesh
vatorio, y habia realizado medidas fotométricas de
estrellas variables, sobre todo variables ecligsade

tipo RS CVn. La astronomia me gusto tanto que acabé
obteniendo un doctorado en astronomia e hice de est
ciencia mi principal campo de interés durante garia
décadas.

Una de sus aportaciones fue la introduccién del
primer observatorio robético totalmente automa-

tizado del mundo, el Observatorio Fairborn.
;Coémo se le ocurrié la idea?

Me di cuenta de que la observacion de estrellas
variables era una tarea repetitiva que consumidouc
tiempo. jLo mismo una y otra vez! jQué aburrido!.
Reducir los datos a mano era un proceso tediosb en
que era facil cometer errores, asi que pronto coéen
a utilizar un microordenador para automatizar &s r
ducciones. De todas formas, registrar los datosnde
trada en una cinta para que fueran analizados Ipor e
ordenador llevaba mucho tiempo, asi que desawullé
conversor analédgico-digital para grabar directament
los datos. Cambiar los filtros en mitad de la noche
también era una tarea en la que era facil equisecar
asi que ideé un motor paso a paso para cambiar los
filtros. Pronto tuve un teclado y un monitor rensoém
el observatorio controlando el proceso, ya parcial-
mente automético, ddndome indicaciones de hacia
dénde mover el telescopio y de los siguientes pasos
ademas de organizar y registrar automaticamente en
una cinta el resultado de la observacion. Comalres
tado de toda esta automatizacion yo iba teniendo
menos y menos que hacer, y el proceso jresultaba au
mas aburrido! Pensé que si pudiera automatizar el
telescopio completamente, entonces podria pasar la

© R. GENET
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Russ y su mujer Cheryl, profesora de Filosofia, posan delante
del telescopio transportable de 1 metro de Russ, Big Blue.

noche durmiendo. Uni fuerzas con mi buen amigo
Louis Boyd para automatizar el proceso por completo
Hicimos las primeras observaciones totalmente
automaticas con su telescopio en Phoenix, Arizeha,

13 de octubre de 1983, y unos pocos dias después en
mi observatorio de Ohio, el Observatorio Fairbdh.
clima en Ohio era horrible para la astronomia ricagt

asi que me trasladé a Arizona. Situamos nuesti®s te
scopios roboticos en el Monte Hopkins, en el sur de
Arizona (gracias al Instituto Smithsoniano), y lanF
dacion Nacional para la Ciencia financio otrossete

pios robdéticos. Pronto teniamos automatizado tddo e
Observatorio, incluyendo sensores metereoldgicos,
generadores eléctricos de reserva, etc. A finadssl

80 ya teniamos acceso a través de Internet para
nuestros telescopios roboticos.

En su opinion, ;qué futuro cree que les espera a

los telescopios robéticos?

En el ultimo par de décadas no he seguido de
cerca el desarrollo de los telescopios robéticeso p
he mantenido la curiosidad por saber hasta dénle ha
fan conducido nuestros primeros desarrollos, asi qu
promovi una conferencia que amablemente organizé
Christian Veillet, director del telescopio corjoirde
Canada, France y Hawaii situado en Waimea, Hawaii.
El resultado fue una conferencia con muchos partici
pantes llamada Telescopios desde Lejbsleglscopes
from Afap. Tanto las charlas como los articulos pre-
sentados estan disponibles para quien lo desee. Tam
bién hubo excelentes conferencias sobre astronomia
robotica en Espafia, aunque no pude acudir. iERr part
cular, el capitulo histérico escrito por AlbertoChs-
tro-Tirado fue de primera clase!

Muchos telescopios, incluidos telescopio de
bajo coste, estan computerizados hoy en dia, pero |
automatizacion completa de telescopio, instrumental
observatorio sigue siendo todo un reto. De todas fo
mas, el desarrollo de equipamiento siguiendo la nor
mativa ASCOM, vy el desarrollo del software hacen
que el proceso sea mucho mas facil del que sdlia se
Por ejemplo el software para la automatizaciontie o
servatorios RTS2 desarrollado por Petr Kubanek esta
muy bien pensado. Mi propio observatorio aqui en
California no esta completamente automatizado.d/a n
observo tanto como solia hacerlo, y eso que elpiiem
aqui en California es excelente la mayor parteadel
(parecido a Espafia). De todas formas sigo disfiatan
de la observacién con telescopios robéticos, camro |
dobles que estamos observando conjuntamente con el
telescopio de 2 metros Faulkes-North de Haleakala,
Hawaii. Aunque los telescopios robéticos completa-
mente automatizados irdn siendo cada vez mas comu-
nes, al igual que sucedera con las redes globales d
telescopios robéticos, los telescopios y obseriaor
no robéticos seguirdn teniendo su propio espacie. M
chos aln disfrutamos del manejo manual del telesco-
pio bajo el cielo oscuro.
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Orion. ;jPuede decirnos algo sobre los proyectos

que se estdn llevando a cabo en este observato-
rio?

Si, soy el director (y el encargado de manteni-
miento) de este modesto observatorio. En el palsado
utilizado mi SC de 10 pulgadas para obtener medicio
nes fotométricas con CCD de binarias de contacto de
tipo W UMA. Més recientemente hemos comenzado a
emplearlo para observar dobles. Estamos empezando
en este &mbito utilizando un sistema de contrdbide
dereal Technologyy una cémara Andor Luca-S
EMCCD paralucky imaginge interferometrispeckle
de dobles cerradas. También me he dedicado aldiseri
de grandes telescopios transportables. Junto d¢an es
diantes de la Universidad Politécnica del Estado de
California, donde soy investigador residente, estam
dando los toques finales a un telescopio “ligem’1¢b
metros. Uno de nuestros obetivos es emplear estos
telescopios para realizar interferometria de intkas
de dobles cerradas, continuando asi con el proykcto
investigacion iniciado por Hanbury Brown en Narra-
bri, Australia, hace ya varias décadas.

Vd. es organizador de la Conferencia Internacio-
nal sobre Estrellas Dobles de Maui. ;Puede deta-

llarnos el ambito y el propésito de esta conferen-
cia?

Soy tan solo uno de los organizadores. La con-
ferencia presentara una perspectiva de todasdaes té
cas observacionales, desde el méas simple ocular par
astrometria hasta el uso de interferometria dangiv
dad, speckle o incluso de amplitud. También cabrir
mos varios programas observacionales y técnicas
analiticas. La observacion de estrellas doblesangu
lisis son ideales para estudiantes, y por esoapait
habitual comité cientifico y cémite de organizacién
local, la conferencia incluye un comité de organiza
cion educacional. Uno de los propdsitos de la confe
rencia es reunir a observadores de diferentes gpaise

Alumnos del seminario de investigacion de 2011 del Cuesta College posan delante
de Nimbus I, un Dobson de 22 pulgadas construido por Reed y Chris Estrada, utili-
zado para observar estrellas dobles con un ocular astrométrico.

Las actas se publicaran en un libro. En
www.AltAzInitiative.org pueden encontrarse mas
detalles sobre la conferencia.

;Coémo se las arregla para sacar tiempo y par-
ticipar en tantos proyectos y colaboraciones?
;Hay alguin secreto?

La jubilacion es la clave. Llevo jubilado dos déxsd

y €S0 me proporciona tiempo, aparte de para dae cla
a tiempo parcial, para participar en varios proygct
normalmente en colaboracién con otros.

;Conoce el trabajo de otros doblistas europeos y

en particular espanoles?

Estoy comenzando a conocer la cantidad impre-
sionante de trabajos que estan realizando. La caope
cion entre aficionados y profesionales en Espafimes
ejemplo que otros deberian seguir.

Habitualmente los astronomos de ocupan
de la evolucién del universo, pero no tanto de la
evolucion del ser humano. Sin embargo, en su
libro Humanity: The Chimpanzees Who Would
Be Ants, trata de imaginar el futuro de los seres
humanos. ;Cudl es su opinién sobre nuestro fu-
turo?

Por supuesto los humanos somos parte del uni-
verso. Mi interés original, que comenzé a la edad d
12 afios cuando aun estaba en séptimo grado, era en-
tender la evolucién fisica, biolégica y culturalntm
un proceso integrado que lleva desde el Big Basg ha
ta la civilizacion moderna. Esto ha sido llamado
“evolucion césmica”, y también se conoce como ‘“la
gran historia”. Por supuesto, no pude resistir iclens
rar el futuro de la humanidad. Junto con nuestras
maquinas hemos arrasado el planeta. Nos dirigimos a
toda velocidad contra el muro de la fini-
tud planetaria, pero puede que seamos
capaces de utilizar nuestras propias pre-
dicciones y el creciente conocimiento
cientifico para modificar a proposito la
trayectoria de nuestra evolucion hacia un
camino sostenible y amistoso con el pla-
neta. Mi interés en la astronomia observa-
cional siempre ha constituido un interés
con respecto a mi interés principal de una
evolucién césmica que integra a diversas
ciencias. Me parecié que la mejor forma
de entender la ciencia era llevar a cabo
investigaciones cientificas por mi mismo.
Y la investigacion en astronomia resultd
tan divertida que le dediqué varias déca-
das antes de retornar a mi primer amor, la
evolucion cosmica. En la jubilaciéon he
sido capaz de dedicarme tanto a la astro-
nomia observacional como a la evolucién
césmicat

Muchas gracias, Prof. Genet.
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OBSERVACION

Resultados de la tercera campaia del Proyecto
SEDA-WDS: dobles abandonadas en Cam y Grus

(2° semestre de 2011)

Antonio Agudo Azcona', Rafael Benavides Palencia®*?, Germén Bresciano,
David Cejudo Fernandez, Enrique de Ferra”®, Juan-Luis Gonzilez Carballo'**¢,
Javier M. Lépez Cufat’, Edgardo R. Masa Martin®'®, Francisco C. Soldan Alfaro

y Roberto Vasconi'

1,3,4,6

B 'Foro Extremeio de Astronomia, 2Agrupacion Astronémica de Cordoba, *El Observador de Estrellas Dobles, *Agrupacion Astrondmica de Sabadell,
grup: grup:

*Observatorio Posadas MPC ]53, *Observatorio Cerro del Viento MPC 184, ’Amigos de la Astronomia de Lanzarote “Arturo Duperier” (Islas Canarias,

Espafia), ®Observatorio La Corte MPC J14 ,’Astroingeo-Ciudad de las Estrellas, '®Sociedad Astronémica Syrma (Valladolid), ''Observatorio lo

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

Presentamos los resultados de la tercera campaiia del Pro-
yecto SEDA-WDS (Seguimiento de Estrellas Dobles Aban-
donadas en el catalogo WDS) correspondiente al periodo
comprendido entre los meses de Julio —Diciembre del 2011.

Las constelaciones seleccionadas fueron Camelopardalis y
Grus para observadores del hemisferio Norte y Sur respecti-
vamente.

El programa observacional

PARA LOS OBSERVADORESDEL HEMISFERIO NORTE la
constelacion elegida fueamelopardalis, nombre que

los griegos dieron a la jirafa, ya que pensabafa tien
cabeza de un camello y el cuerpo manchado del leo-
pardo. Fue introducida como constelacion por Petrus
Plancius en un globo celeste en el afio 1612 y gabli

da por Jakob Bartsch en unas cartas estelares2dn 16
A pesar de no ser una constelacion pequefa, ya que
ocupa el puesto 18 por su extension de casi 73lbgra
cuadrados, es muy pobre en estrellas brillanteseque
ningln caso superan la 4 magnitud. Por este mesvo
dificil de reconocer a simple vista o desde cielos
contaminacién luminica. Como referencia, si nos-atr
vemos a intentar localizarla, se encuentra rodpada

las constelaciones de Auriga, Perseus, Cassiopeia,
Ursa Major y Ursa Minor.

—El programa observacional h{tps://
sites.google.com/site/sedawds/campanas-
3/2011camelopardalis) contiene 73 sistemas aten-
diendo a los siguientes requisitos:

— Estrellas de magnitud inferior a la 16.
— Pares més abiertos de 1”.
— Estrellas no medidas con posterioridad a 1970.

En el hemisferio Sur la constelaciébn en esta
campafia ha sid@rus (La Grulla), una de las 20 cons-

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

telaciones creada por Pieter Dirkszoon Keyser y Fre
derick Houtman entre los afios 1595 y 1597 y publica
da por Johan Bayer en su Uranometria de 1603. No es
una constelacion demasiado extensa, apenas tiéne 36
grados cuadrados, aunque es facil de reconocedalebi

a que sus estrellas Alfa y Beta son mas brilladéeka

22 magnitud y faciles de observar incluso en coadic
nes adversas.

El programa observacional hitps://
sites.google.com/site/sedawds/campanas-
3/2011grus) presenta 31 sistemas.
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ESCALA DE PLACA cODIGO
OBSERVADOR TELESCOPIO CCD (IPIXEL) e
Antonio Agudo Schmidt-Cassegrain 203 mm Atik 16IC-S 0,7 AZC
Rafael Benavides Schmidt-Cassegrain 280 mm QHY-9 0,38 BVD
David Cejudo Schmidt-Cassegrain 300 mm SBIG STX-8ME 0,59 CDhz
Juan-Luis G. Carballo  Schmidt-Cassegrain 203 mm Atik 16HR 0,7 CRB
Reflector 114 Atik 16I1C 2,03
Enrique de Ferra Schmidt-Cassegrain 254 mm SBIG ST8300 0,37 EDF
Cassegrain 820 mm (IAC-80) Sl 600 031
Javier M. Lopez Schmidt-Cassegrain 203 mm Meade DSl Pro Il 0,59 JLC
German Bresciano Reflector 150 mm Meade DSI Pro llI 0,56 GBR
Edgardo R. Masa Reflector 200 mm Meade DSI Pro 0,44 MRI
Roberto Vasconi Reflector 1540 mm Apogee alta U9 0,248 RVA
Francisco Soldan Maksutov 127 mm Atik 314L 2,32 SDN

Tabla 1. Relacion de observadores e instrumentacion utilizada.

Los Observadores

En esta campafia hemos contado con observa-
dores deéEspafia y Argentinaque han podido estudiar
ambas constelaciones. En la tabla 1 damos relaeén
todos ellos, asi como del equipo observacionalaugad
la resolucion/pixel a la que han obtenido sus imége

Entre todo el instrumental usado destaca es-
pecialmente el uso de telescopios profesionales. En

e = ~__ﬂ_«c? I :

Figura 1. El telelsco!)io IAC-80 © Instituto de Astrofisica d'e C8

g

el hemisferio Norte, y gracias a la gentileza desau

tro colaborador Enrique de Ferra, hemos contado
con el IAC-80 situado en el Observatorio del Teide
(Islas Canarias, Espafia; ver figura 1). Dicho teles
copio tiene montura ecuatorial alemana y un espejo
primario de 82 cm, la camara se instala en el foco
primario Cassegrain. Del mismo modo, Roberto
Vasconi desde las sierras chicas de Cérdoba
(Argentina) pudo usar el reflector de 154 cm de dia
metro ubicado en la Estacion Astrofisica de Bosque
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Figura 2. Vista general del telescopio foco Newton de 1,54 m de didmetro y distancia focal 7,485 m de la
Estacion Astrofisica Bosque Alegre (EABA). Cortesia Roberto VVasconi.

Alegre (EABA) (figura 2).

ol N

Los cédigos de los observadores son propios y .
de caracter interno dentro de nuestro proyectaywin AZC Astrometrica
muchos de ellos son los mismos adjudicados a cada BVD Astrometrica y Reduc
observador por Brian Mason. La buena noticia es que
cada una de las medidas aportadas aparecera en el CDz Reduc
Washington Double Star Catalog (en adelante WDS) .
con el nuevo codigo asignado al proyecto SEDA-WDS CRB Astrometrica y Reduc
del que todos formamos parte (SDA), las Gltimas-cam EDF Astrometrica y Reduc
pafias observacionales ya figuran con ese cédigo.
JLC Astrometrica
Segun la preferencia de cada observador las .
imagenes obtenidas fueron medidas mediante dos GER Astrometrica
métodos principales (tabla 2): MRI Reduc
— Reduc especifico para el trabajo y medida en es- RVA Reduc
trellas dobles. Su creador es el conocido doblista SDN Astrometrica y Reduc
francés Florent Losse.
— Astrometrica software muy utilizado para el RVA Reduc

calculo de astrometrias absolutas creado por Her-
bert Raab. Una vez obtenido el informe, la aplica-
cion Doblesideada por Julio Castellano transfor-
maréa dichos resultados en los parametros que nos Resultados observacionales
interesan de las estrellas dobles: theta y rho.

Tabla 2. Métodos de reduccion utilizados por cada observador.

De los 73 sistemas propuestos en la campafia
Ambos métodos son totalmente fiables, obte-  delhemisferio Norte, pertenecientes a la constelacién
niéndose unos resultados totalmente comparables. de Camelopardalis, han sido observados 60. Los si-
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WDS DESIG SISTEMA COORDENADAS WDS COORDENADAS CORRECTAS

03531+5645 STI2012 035256,12+564529,4 035307,07+564433,1
03592+6013 ES 1778 035818,47+601231,0
04095+5257 ES 1067 040928,80+525628,7 040920,52+525157,0
04131+5519 ES 881 041407,56+551510,0
04319+5718 STI2052 043155,88+571900,3 043157,20+571827,5
04325+5638 STI2053 043225,37+563804,0 043231,92+563821,5
04383+6902 HJ 1147 043801,77+690153,6 043851,14+691238,0
04558+5637 STI2077 045557,70+563651,3 045550,51+563656,3
05268+5623 STI2099 052645,96+562321,2 052649,71+562302,8
05273+6536 MLB 337 052817,66+653902,2 052708,17+653600,2
05316+6310 STI 567 053139,48+630915,1 053159,75+630918,8

Tabla 3. Coordenadas precisas para aquellas parejas que presentan algtn error en el WDS.

guientes pares no han podido ser localizados difiden futuro para determinar con mayores garantias su nat
cados con todas las garantias: SMA 35, PRZ5y LDS raleza y parametros.
3594,

Las coordenadas precisas han sido mejoradas
para 11 parejas, debido a una astrometria en el WDS
inexacta o en ocasiones inexistente (tabla 3).

Los resultados de la campafia de Camelopardalis se
listan en la tabla 4 (pagina 19).

En elhemisferio Sur han podido ser observa-
dos 20 sistemas, presentando una identificacion muy
dudosa LDS 755, BRT1125, LDS5483 y LDS 776.
Los resultados se listan en la tabla 5 (pagina 23).

Nuevas dobles Figura 3. BVD 167. Imagen obtenida por Rafael Benavides.

En el transcurso de la campafia se han detecta- — SDN |
do algunos sistemas cerrados que no habian sidanun
observados por nadie. Al no aparecer la estrela s
cundaria en ningln catalogo estelar, no se pueale pr
fundizar en la naturaleza de ninguno de ellos g 8él
posible dar una relaciéon con sus principales parame
tros. Estos sistemas aparecen con su designaaén pr
visional y seran propuestos a Brian Mason para su
inclusién en el WDS.

— BVD 167

Localizada por Rafael Benavides en el campo
de STI2012, concretamente en las coordenadas 03 52
39,32 +56 37 31,4. Se encuentra formada por dos es-
trellas de magnitudes 12,91 CR y 13,00 CR separadas

por una distancia de 1,98” y con un angulo de parsic Figura 4. SDN 1. Imagen obtenida por Rafael Benavides
de 145,2°. Al encontrarse en los bordes del campo |
imagen no tiene la calidad deseada y la medidaepued Detectada por Francisco Soldan mien-

no ser demasiado precisa, conviene observarla en el tras observaba STI 2018. Se trata de una nueva com-
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ponente de magnitud 15, ligeramente deslumbrada y
situada a 4,82" y 176,2° de la estrella principal d
sistema.

— BVD 168Aa

Detectada por Rafael Benavides mientras ob-
servaba STI 549. Es una estrella de magnitud 13,5
situada a una distancia de 2,37 con un AP de 263°
respecto a la estrella principal.

Figura 5. BVD 168Aa. Aumentada al 150% para una mejor
visualizacion. Imagen obtenida por Rafael Benavides.

— BVD 169Bb

Nueva estrella encontrada por Rafael Benavides
mientras observaba MLB 258. Presenta la magnitud
13,1 y se encuentra a una distancia de 1,71" ykRn A
de 33,7° con respecto a la secundaria del sistema.

Figura 6. BVD 169Bb. Imagen aumentada al 150% .
Obtenida por Rafael Benavides.

— RVA IBb

Nueva estrella encontrada por Roberto Vasconi
mientras observaba HJ 2572. Presenta la magnitud
15,1 y se encuentra a 2,66" y 331,1° con respetdo a
secundaria del sistema principal.

Figura 7 . RVA 1Bb. Imagen obtenida por Roberto Vasconi.
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN CA MELOPARDALIS

THETA RHO

WDS MAGS.

NOCHES OBSERVADOR NOTAS

BESSELIANO () ()
2011,642 14,3 4,03 1 EDF
2011,777 14,5 3,96 1 CRB
03255+5854 ST11983 12,9 12,9 2011,899 147 3.84 1 cID 1
2012,049 14,2 3,94 1 BVD
2011,631 57,0 376,17 1 JLZ
03275+6510 LDS3493 13,1 13,1 2011,899 56.8 3765 1 CID
2011,899 27,6 3,90 1 CJD
03376+6246 ES 1880 10,63 14,7 2012,049 231 3,61 1 BVD
2011,642 93,4 8,65 1 EDF
03417+6212 MLB 334AB 10,46 13,0 2011,899 93,3 8,37 1 CJD
2012,049 93,5 8,46 1 BVD
03427+5958 WEB 2AB 5,72 13,8 2011,770 98,1 23,35 1 AZC
03427+5958 WEB 2AC 5,72 13,0 2011,770  302,7 34,45 1 AZC
2011,578 90,9 7,25 1 AZC
3435+7247 LDS1579 11,7 12,5 2011,899 87,4 7,17 1 CJD 2
2012,055 86,8 7,05 1 BVD
2011,748  262,1 4,82 1 AZC
03457+5546 STI2004AB 11,77 136 2011,899  263,6 5,14 1 CJD
2012,049  264,2 5,20 1 BVD
2011,776  148,7 3,90 1 CRB
03479+5907 STI12008 13,5 13,9 2011,899 147,0 3,80 1 CJD
2012,049  149,0 3,85 1 BVD
2011,849 278,99 11,47 1 SDN
03480+5857 STI2009 9,59 13,0 2011,898 278,55 11,70 1 CJD
2012,049 278,55 11,59 1 BVD
2011,748  314,1 11,09 1 AZC
03525+5710 ES 1817 9,45 12,9 2011,901 3144 11,04 1 SDN
2012,049 314,4 11,04 1 BVD
03527+5638 BVD 167 12,91 1%’0 2012,049 145,2 1,98 1 BVD 3
2011,748  292,5 12,10 1 AZC
2011,778  292,2 12,12 1 CRB
03531+5645 STI2012 11,65 12,2 2011,849 292,0 11,98 1 SDN 4
2011,962  292,0 12,17 1 EDF
2012,049  292,6 12,10 1 BVD
2011,748 30,9 15,29 1 AZC
2011,849 30,7 15,37 1 SDN
03562+5546 STI2018 11,61 12,6 2011,899 30,6 15,30 1 CJD
2011,962 30,6 15,28 1 EDF
2012,059 30,6 15,24 1 BVD
03562+5546 SDN1 11,61 15,0 2012,077 176,2 4,82 1 BVD 5
2011,898  322,5 9,69 1 CJD
03568+5335 WOR 5 10,5 13,3 2011,902 3224 9,55 1 SDN
2012,049  323,0 9,65 1 BVD
03592+6013 ES 1778 9,4 12,2 2012,049  166,2 3,53 1 BVD 6
2011,899 48,6 4,05 1 CJD
04044+5737 STI12030 10,65 11,8 2012,049 48,2 419 1 BVD
2011,579  237,7 5,06 1 AZC
04058+7117 DS1589A,BC 14,0 16,0 2011,899  240,7 5,20 1 CJD
2012,055 241,2 5,24 1 BVD
2011,729 2635 9,99 1 AZC
2011,899  263,1 10,17 1 CJD
04062+5918 ES 55 8,07 12,5 2011,962  263,3 10,11 1 JLZ
2012,049  263,2 9,99 1 BVD
2011,778  263,2 10,209 1 MRI
04095+5257 ES 1067 10,57 13,2 2012,051 44,0 4,88 1 BVD 7
2011,902  249,7 8,08 1 SDN
04131+5519 ES 881 11,0 11,0 2011,975  249,2 7,66 1 EDF 8
2012,052  249,7 8,16 1 BVD

(continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN CA MELOPARDALIS (cont.)

EPOCA

WDS MAGS. ANO L Al

NOCHES  OBSERVADOR NOTAS

BESSELANO ) ()

04261+7651 LDS1593 14,00 14,80 2011,592 358,55 12,18 1 AZC
04265+5329 BU 1383CD 11,20 12,20 2012,060 46,4 1,94 1 BVD
2011,631  358,3 11,39 1 JLZ
2011,831  359,0 11,56 1 SDN
04304+6414 STF 538AC 9,71 15,20 2011899 3582 11,50 1 cID
2012,060 357,4 11,46 1 BVD
2011,770  355,3 5,74 1 AZC
2011,900 354,8 58 1 CJD 9
04313+5503 ES 882 952 12,70 2012,055  355.9 6.35 1 BVD
2011,778  356,0 6,577 1 MRI
2011,748  109,8 3,94 1 AZC
04319+5718 STI12052 12,72 12,90 2011,776 1083 4,27 1 CRB 10
2012,060 108,5 4,19 1 BVD
2011,592 2716 20,30 1 AZC
2011,701 2717 20,61 1 SDN
04321+7517 HJ 2227 8,77 13,80 2011899 2717 20,32 1 cID
2011,962 2711 20,29 1 JLZ
2011,776  187,7 4,24 1 CRB
04325+5638 STI2053 12,52 12,50 2011,896 187,3 4,29 1 CJD 11
2012,060 188,0 4,20 1 BVD
2011,776  330,0 8,69 1 CRB
2011,899 3294 8,73 1 CJD
04373+5550 STI2058 11,30 12,20 2011,911  330,0 8,66 1 AZC
2011,970 3310 8,71 1 EDF
2012,060  329,2 8,70 1 BVD
2011,896  248,0 3,44 1 CJD
04382+5952 STI 528 10,68 12,80 2012060  244.9 3,37 1 BVD 12
04383+6902 HJ 1147 10,53 12,60 2011,849 77,9 20,31 1 SDN
2011,896  153,6 4,76 1 CJD
04388+5447 ES 885AB 9,99 13,80 2012,060 157,4 4,49 1 BVD
2011,778  153,7 5,347 1 MRI
2011,776  359,0 14,56 1 CRB
2011,849 3595 14,42 1 SDN
2011,899 358,8 14,58 1 CJD
04429+5532 STI2066 12,33 12,30 2011001  359.0 14,50 1 AZC 13
2011,962  359,0 14,51 1 EDF
2012,060 358,6 14,45 1 BVD
2011,729  292,8 13,25 1 AZC
2011,831  293,6 13,44 1 SDN
04447+6239 STI 536 11,50 12,10 2011,899 293,2 13,47 1 CJD
2011,970  293,7 13,29 1 EDF
2012,060 293,2 13,37 1 BVD
2011,776 3473 3,68 1 CRB
04467+5907 STI2069 12,6 13,2 2012,060 347.7 3,64 1 BVD
2011,592 46,2 98,25 1 AZC
04488+7556 BU 1388 6,06 12,00 2011,701 46,1 98,58 1 SDN
2011,899 46,4 97,70 1 CJD
2011,849 64,1 12,48 1 SDN
04558+5637 STI2077 11,75 12,40 2012,060 65.5 13,05 1 BVD 14
2011,899  195,9 36,61 1 CJD
05021+6910 BU 313AD 7,29 0,00 2011,910 1955 36,65 1 JLZ
2012,060 195,8 36,54 1 BVD
2011,729  311,0 13,69 1 AZC
2011,730  310,8 13,88 1 JLZ
2011,830 3111 13,86 1 SDN
05061+6232 STI 549 10,84 13,50 2011,899 3108 13,94 1 cID
2011975 3117 13,84 1 EDF
2012,060 310,6 13,81 1 BVD
05061+6232 BVD168Aa 10,84 13,5 2012,060 263,1 2,37 1 BVD 15
05153+6437 STI 558 12,02 12,30 2011,902 8,2 16,17 1 AZC 16
2011,896 182,55 6,37 1 CJD
05238+5904 STI2097 11,77 133 2012,060 183.1 6,38 1 BVD

(continta en la pdgina siguiente)
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TABLA 4. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN CA MELOPARDALIS (cont.)

WDS MAGS.

THETA
()

RHO
()

NOCHES

OBSERVADOR NOTAS

05268+5623

05273+6536

05288+7615

05316+6310

05328+6359

05428+5649

05446+6320

05518+5831

05532+6500

05532+6500
06335+6712

06407+6424

06438+7648

06586+7055

07009+7136

07014+7049

07034+6750
07531+6107

08012+6017

10593+7941

13358+7634

STI2099

MLB 337

LDS1610

STI 567

ES 1886

STI2106

STI 579

STI2111

MLB 258 AB

BVD 169 Bb
MLB 457

STI 617

LDS1634AB

HJ 2339

LDS1641

BLL 18

MLB 458
STI 657

STI 660

VBS 17AC

LDS1776

11,62

13,34

12,0

12,85

10,09

11,70

11,10

10,85

9,57

12,6
12,34

12,15

10,61

8,90
14,80
5,68

9,97
13,00

13,00
7,40

14,70

12,65

13,34

12,9

12,76

12,25

12,70

12,30

11,80

12,60

13,1
12,90

12,10

15,80

13,10
15,00
11,10

11,00
13,00

13,60
13,50

15,80

2012,060
2011,899
2011,849
2011,976
2012,063
2011,962
2012,049
2012,063
2011,592
2011,899
2012,077
2011,729
2011,899
2011,830
2011,432
2011,970
2012,077
2011,778
2011,896
2012,077
2011,896
2012,077
2011,729
2011,899
2011,830
2011,631
2012,077
2011,992
2011,899
2011,849
2012,077
2011,899
2012,077
2011,896
2011,899
2011,849
2011,631
2011,899
2011,592
2011,899
2011,902
2011,778
2011,902
2011,899
2011,701
2011,628
2011,899
2011,899
2011,899
2012,049
2011,625
2011,899
2011,628

300,1
300,1
300,1
299,7
150,3
149,4
150,4
345,7
344.,6
344,6
155,6
153,6
153,3
153,4
153,5
153,3
34,9
35,8
35,0
252,5
253,6
122,8
122,9
122,6
121,3
123,0
122,7
122,9
122,8
123,3
238,4
238,9
33,7
303,6
149,0
149,3
149,7
149,0
35,0
34,88
35,43
151,1
151,1
32,0
357,9
358,0
137,0
149,5
195,8
196,7
197,5
202,4
203,7

36,41
36,66
36,76
36,81
6,02
6,116
5,943
3,02
2,49
2,99
12,21
12,33
12,4
12,36
12,29
12,36
9,96
10,14
10,07
4,15
4,29
8,02
7,91
8,07
7,61
8,06
13,49
13,31
13,6
12,56
6,40
6,36
1,71
4,5
12,2
11,75
12,08
12,2
32,44
32,6
32,39
33,39
33,09
2,25
118,78
118,67
2,17
12,11
3,48
3,07
17,70
12,4
12,35

P PP R R P RPRPRRPRPRPRRRPRREPRRPRLRRERPRRPRRERRRPRLRERERRPRLRERERRPRREPRREPRERRPERRERRPERBR R

[

BVD
CDhz
SDD
EDF
BVD
JLZ 18
EDF
BVD
AZC
Cbhz
BVD
AZC
CDhz
SDN
JLZ
EDF
BVD
MRI
Cbhz
BVD
Cbhz
BVD
AZC
Cbhz
SDN
JLz
BVD
AZC
CDZz
SDN
BVD
CDhz
BVD 20
CDhz
CDhz
SDN
JLz
EDF
AZC
Cbhz
SDN
MRI
SDN
CDhz
SDN
JLZ
CDhz
CDhz
CDhz
EDF
JLZ
Cbhz
JLZ

17

19
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Notas a la tabla 4

1. STI1983. EDF, CDZ y BVD sefialan que la compo-
nente A es mas débil, aunque se mantiene la afient
cion segun WDS. BVD mide las siguientes magnitu-
des respectivamente 13,60CR y 13,29CR.

2. LDS1579. Movimiento propio elevado de la compo-
nente B. AR: 133,0 mas/afio y Dec: -148,0 mas/afio
(UCAC3). Gran variacion de parametros.

3. BVD 167. Nueva y apretada pareja encontrada en
las cercanias de ES 1817. Las coordenadas precisas
son 03 52 39,32 +56 37 31,4.

4. STI2012. Coordenadas precisas 03 53 07,07 +56 44
33,1.

5. SDN 1. Nueva componente de la estrella praicip
de STI2018 detectada por Francisco Soldan.

6. ES 1778. Mal situada en WDS. Coordenadas preci-
sas 03 58 18,47 +60 12 31,0.

7. ES 1067. Error en coordenadas en WDS, coordena-
das precisas 04 09 20,52 +52 51 57,0.

8. ES 881. Coordenadas precisas 04 14 07,56 +55 15
10,0.

9. ES 882: BVD indica AP inverso. Igualmente: del-
taM=3,84.

10. STI2052: Coordenadas precisas 04 31 57,20 +57
18 27,5. Forman un bonito trio con una estrella de
magnitud 12,46 a 243,3°y 11,06".

11. STI2053: BVD indica coordenadas precisas 04 32
31,92 +56 38 21,5.

12. STI 528: AP inverso, la componente A es mas
deébil.

13. STI2066: BVD indica componente A mas débil.
Movimientos propios diferentes. Se alejan, claro pa
oOptico.

14. STI2077: CDZ no la localiza. BVD y SDN indican

coordenadas precisas: 04 55 50,51 +56 36 56.3.

15. BVD 168Aa. Nueva componente detectada por
BVD cercana a la estrella principal de STI 549.

16. STI 558: AZC cree localizar el par catalogado p
Stein en 1908 en las coordenadas indicadas por el
WDS a pesar de que no coinciden ni AP ni rho. Como
es sabido, es habitual que el AP de los pareseale St
estén invertidos. La componente A (siguiendo la no
menclatura de STI) tiene un mp relativamente \asibl
gue puede haber modificado su AP unos 20° en este
siglo (ver imagen adjunta). Finalmente, es bastante
probable que exista un error tipogréfico en la wadi

de Stein, habiendo pasado de 13,30 a 3,30".

B

X

.

lsae

17. Coordenadas precisas 05 26 49,71 +56 23 02,8.
Caso extremo. Componente A tiene alto mp. SR:
174,4 y Dec -168,9 (PPMXL). Muy alejada de B y sin
aspecto de doble. Se acerca a una estrella de tohgni
8,5, hoy esta a 20,7".

18. Coordenadas precisas 05 27 08,17 +65 36 00,2.

19. A ligeramente mas débil que B. Coordenadas pre-
cisas 05 31 59,73 +63 09 29,6. Segun EDF hay una
nueva componente cercana a la secundaria y fue medi
da sobre placas POSS-II.

20. Nueva componente detectada por BVD préxima a
la componente B de MLB 258. Coordenadas precisas
0553 11,84 +64 59 30,3.
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TABLA 5. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVADOS EN GR US

WDS MAGS.

EPOCA
ANO

THETA

RHO

21292-4125

21292-4125

21375-4328

21430-3926

21495-3749

21509-4052

21519-4222

21552-3705

22139-4521

22145-5001

22252-4630

22287-3908

22387-4645

22393-4502

22435-4125

22456-5330

22480-5159

23069-4331

HJ 5272AB

RVA 1Bb
CPO 623
WG 276
LDS5927

CRU 2AC

B 2898

ALD 78

LDS 776

LDS 778

LDS 784

SEE 473

LDS 790

HJ 5352AB

1 1457AB

CRU 4

LDS 794

JC 20CD

9,0

13,0
9,56
9,91
13,6

9,9

9,62

10,79
9,50

10,45

8,50

5,47

11,00

11,20

4,95

12,24

12,24

7,77

13,0

151
12,5
13,9
13,8

12,2

15,5

11,8
13,50

12,60

12,00

12,50

12,50

14,00

14,00

13,40

13,40

15,30

BESSELIANO
2011,790

2011,880
2011,880
2011,880
2011,880
2011,880
2011,789
2011,902
2011,924
2011,902
2011,790
2011,694
2011,694
2011,837
2011,837
2011,882
2011,837
2011,882
2011,883
2011,883
2011,902
2011,790
2011,902
2011,694
2011,880

2011,694

()

73,0
74,0
204,2
203,5
251,3
302,4
187,3
186,1
115,9
116,0
345,9

345,9

(*)
21,61
22,06
2,66
5,39
4,16
4,39
58,20
13,73
13,72
2,88
29,57
85,81
140,18
142,19
21,79
21,69
12,53
12,32
17,05
19,33
27,14
26,31
87,81
87,57
100,55

100,58

o>, OBSERV  NOTAS
1 GBR 1
1 RVA
1 RVA 1
1 RVA
1 RVA
1 RVA
1 GBR
1 RVA
1 GBR
1 RVA
1 GBR
1 GBR
1 GBR
1 RVA
1 RVA
1 GBR
1 RVA
1 GBR
1 GBR
1 GBR
1 RVA
1 GRB
1 RVA
1 GRB
1 RVA
1 GRB

Notas a la tabla 5

1. Nueva componente de la estrella B detectadaRmdrerto Vasconi y que provisionalmente nombraremos
RVA 1Bb. Coordenadas precisas: 21 29 12,21 -4123.4
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OBSERVACION

Descubrimiento de 132 binarias con movimiento
propio comun en las declinaciones +20° / +29°

On the discovery of 132 new binaries with common proper motion (DEC +20° / +29°)

Antonio Agudo Azcona' y Joaquin Llera Ferrera®

B 'Foro Extremefo de Astronomia, *Dpto. Matematicas I.E.S. “Campos de S. Roque” (V. de Leganés)
B Blog: http://elrelojdelasguardas.blogspot.com | Correo-e: aagudoaz@hotmail.com

En este trabajo presentamos el hallazgo de 132 nuevas
binarias de elevado movimiento propio comdn obtenidas a
partir del filtrado del catalogo PPMXL en declinaciones com-

prendidas entre +20° y +29°. La existencia real de todas las
parejas se comprobé mediante examen visual de placas
profesionales

In this paper we present the finding of 132 new binaries with
high common proper motion through the filtering of PPMXL
catalogue in declinations between +20° and +29°. The real
existence of all the pairs was confirmed by visual examina-
tion of professional plates.

Introduccion

EN ESTE TRABAJO SE HACE LA PRESENTACIONde un
proyecto de investigacion que hemos desarrollado du
rante el primer semestre de 2012 y se muestra@lre
tado conseguido hasta el momento, que supone €l des
cubrimiento de 132 nuevos pares de movimiento pro-
pio comun aun no catalogados.

En este proyecto hemos utilizado la técnica de
mineria de datos para el descubrimiento de losasiev
pares de movimiento propio comudn a partir del catél
go PPMXL (Roeser, 2010), que recopila posiciones y
movimientos propios en el sistema de referenciaB3CR
a partir de datos procedentes de USNOB1.0 y 2MASS.

El catdlogo PPMXL es un catalogo con una
gran sensibilidad, pero adolece de falta de edpecif
dad, provocando que muchas de las posibles candida-
tas que se obtienen a partir del filtrado de daims
sean en realidad estrellas, sino artefactos cormo la
espicas de estrellas muy brillantes 0 zonas denisia
ma galaxia que son interpretadas como estrellas, qu
evidentemente tienen el mismo movimiento propio y
coordenadas muy parecidas. Por este motivo, es im-
portante sefialar que todas las candidatas obteaidas
partir del filtrado de datos fueron inspeccionadas
sualmente haciendo uso de placas digitales desdifer
tes épocas para confirmar su naturaleza estelasy s
movimientos propios; posteriormente se verificd que

no estuvieran recogidas en el WDS (Mason et al.,
2012). Fruto de este proceso, fueron rechazadas bas
tantes candidatas.

El trabajo se completé recopilando las coorde-
nadas y la magnitud V de cada componente y calcu-
lando las astrometria relativa de cada sistema.

Seleccion de candidatas

La seleccion de los pares de movimiento propio
comun se realiz6 en tres etapas.

En una primera etapase descargaron del ser-
vidor FTP del CDS (Centre de Données Astronomi-
ques de Strasbourg) un total de 40 archivos desdato
PPMXL, correspondientes a zonas de 360° de ascen-
sién recta y 15 minutos en declinacion, que pedmiti
hacer una barrido desde los 20 a los 29 gradogde d
clinacién, ambos inclusive. Estos archivos sertnateon el
programa informatico utilizado que realiz6 la safaT de
candidatas basandose en los siguientes criterios:

- Separacion angular de las componentes inferibr a
minuto de arco

- Movimiento propio de cada componente superior a
50 mas/afio, descartando aquellas medidas cuyes erro
res fueran superiores al 20%, con objeto de coirsegu

una mayor fiabilidad.

el obgerbabor ‘. n.°9 — 24



- Cumplimiento de la primera y segunda condicién de
Halbwachs (Halbwachs, 1986).

(U — H2)? <-2 @1 +05%) In (0,05)

p
— <1000 afios
M

- Magnitud fotométrica en banda | inferior a 1into
da del parametro “imag” del catalogo.

En una segunda etapase cruzaron las coorde-
nadas de las parejas candidatas obtenidas coodas ¢
denadas de las estrellas dobles recogidas en el WDS
(Mason et al. 2012) con ayuda @he Vizier Catalo-
gue Servicebuscando entradas en el WDS en un radio
de 2 minutos de arco.

Finalmente se procedié a confirmar de manera
individual la naturaleza estelar de las parejaslidan
tas no recogidas en el WDS utilizando placas dagta
del primer y segundo survey fotografico (POSSI y
POSSII, respectivamente) del Observatorio del Monte
Palomar (Reid et al., 1991), obtenidas a partirAda!
din Sky Atlas (Bonnarel et al., 2000). Para cad&jpa
se combinaron las placas POSSI y POSSII mediante la
herramientsRGB Image Generatate Aladin, permi-
tiendo de este modo verificar visualmente la eriste
de movimiento propio comin en ambas componentes.

Medidas de los nuevos pares

En la tabla 1 que comienza en la pagina si-
guiente se muestra el listado de los nuevos parnes c
movimiento propio comun descubiertos. En la primera
columna aparece el identificador de cada par. Hemos
asignado en cédigo de descubridor el que ya noe tie
asignado el WDS como observador (AZC).

En la segunda columna se muestran las coorde-
nadas de cada componente, para lo que se haddiliza
la designacion 2MASS.

En la tercera columna aparece la magnitud V
obtenida a partir deThe Guide Star Catalogue
(GSC2.3) (Lasker et al., 2008). En aquellos casos e
los que no aparece la magnitud V en GSC2.3 se recu-
rrid a su célculo mediante las transformacionesedat
fotometria SDSS y la UVBRI (Adelman-McCarthy,
2011), y se indica mediante un asterisco (*) abldd
la magnitud consignada.

En la cuarta y la quinta columna aparecen los
movimientos propios tomados directamente del catélo
go PPMXL. En la sexta y séptima columna se mues-
tran la separaciéon angular y el angulo de posicion,

calculados a partir de las coordenadas 2MASS. A su
lado, en la columna 8, la época para la que sedia r
zado el célculo.

Por ultimo, en la columna 9, se sefialan los sis-
temas que se han seleccionado para el album ffitogra
co mostrado en la figura 1.

Album de imagenes

Utilizando Astroart, se ha procedido a realizar
recortes de las composiciones RGB de Aladin (eg bas
a las placas del POSSI y el POSSII) de un tamafio de
200x200 pixeles.

En color rojo aparece las binarias en la posicién
que ocupaban en el POSSI; en verde, las del POSSII.

Se trata de una seleccion de 20 imagenes de
entre las 132 nuevas binarias presentadas.
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

THETA EPOCA
DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE ) ) HEEEELIANA IMG.

A 00080544+2028414 10,09 81,1 -24,4
AZC 2 146,69 25,85 1999,895
B 00080645+2028198 14,24 79,9 -24,5

A 00330374+2914323 16,70 31,6 -65,3
AZC 4 72,02 26,56 1997,808
B 00330567+2914405 17,66 31,1 -66,9

A 00404743+2015543 12,82 -43,0 -96,0
AZC 6 224,50 31,70 1997,759 1
B 00404585+2015317 17,27 -44.4 -96,6

A 00550946+2927048 15,41 -90,0 -57,4
AZC 8 306,50 28,59 1997,825 2
B 00550770+2927218 16,09 -90,5 -55,4

A 01025927+2629226 15,62 50,7 19,1
AZC 10 185,70 16,18 1997,828
B 01025915+2629065 16,18 55,4 20,4

A 01100872+2405375 14,07 84,0 -46,4
AZC 12 290,80 19,48 1997,828
B 01100739+2405444 15,75 87,0 -49,1

A 01363298+2236163 12,23 20,5 -55,2
AZC 14 289,20 34,02 1998,745
B 01363066+2236275 17,12 21,0 -51,8

A 01514146+2647560 13,86 -41,1 -39,0
AZC 16 127,15 11,59 1997,838
B 01514215+2647490 17,80 -40,3 -39,9

A 01535571+2931575 17,76 133,4 -49,9
AZC 18 354,10 13,87 1997,841
B 01535560+2932113 17,90 135,2 -49,3

A 02124088+2203118 14,79 50,3 -13,2
AZC 20 209,40 9,64 1997,797
B 02124054+2203034 16,06 50,0 -14,5

A 02141845+2325534 15,33 56,5 -23,3
AZC 22 5,55 18,49 1997,797
B 02141858+2326118 18,38 57,7 -23,8

A 02390184+2108184 15,70 55,2 -30,4
AZC 24 82,45 21,31 2000,853
B 02390335+2108212 17,00 57,0 -28,1

A 02460661+2937066 15,70 45,0 -86,8
AZC 26 149,20 24,45 1997,874 3
B 02460757+2936456 16,90 46,5 -85,4

A 2525592425512 1 2 -
AZC 28 02525592+2551289 6,88 6.5 89,5 183,60 12,73 1997,874
B 02525586+2551162 17,60 25,6 -90,4

(Continta en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

THETA EPOCA
© BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 03082802+2825178 15,22 120,8 -66,4
AZC 30 42,57 32,18 1997,880 5
B 03082967+2825415 17,45* 118,3 -66,6

A 03145884+2716164 15,51 35,2 -49,8
AZC 32 136,66 21,17 1997,880
B 03145993+2716010 18,62 37,9 -52,8

A 03245056+2503179 12,64 -74,8 -109,6
AZC 34 326,30 13,22 1905,463
B 03245002+2503289 14,78 -68,8 -103,6

A 03380447+2952325 13,38 72,1 -34,4
AZC 36 58,09 21,76 1997,893
B 03380589+2952440 17,76 79,8 -32,2

A 03472053+2857442 17,23 -61,0 -96,3
AZC 38 79,69 11,74 2000,730
B 03472141+2857463 17,93 -62,3 -91,3

A 04211585+2138261 15,15 91,0 -22,8
AZC 40 210,70 43,63 1997,830
B 04211425+2137486 16,10 87,1 -21,1

A 05163736+2113568 10,44 52,2 -29,0
AZC 42 88,48 37,62 1997,844
B 05164005+2113578 13,75 50,1 -31,8

A 05400023+2308060 16,27 -29,2 -52,6
AZC 44 26,39 15,52 1997,849
B 05400073+2308199 17,95 -26,7 -55,0

A 05505618+2604072 13,68 -54,0 -120,5
AZC 46 237,50 36,11 1997,959 7
B 05505392+2603478 15,08 -54,8 -119,7

A 06082475+2047321 13,51 51,4 57,5
AZC 48 27,28 25,09 1997,871
B 06082557+2047544 15,03 51,2 59,9

A 06530611+2327003 12,13 76,1 -30,0
AZC 50 205,10 19,11 1997,907
B 06530552+2326430 12,49 74,3 -30,9

A 07391944+2505427 14,68 47,8 -35,2
AZC 52 161,06 10,04 1998,068
B 07391968+2505332 17,38 45,2 -34,9

A 08224220+2342582 14,76 -45,1 -32,5
AZC 54 67,95 27,71 1998,022
B 08224407+2343086 17,69 -43,2 -32,1

A 434422+2724424 18,34 -67 -57
AZC 56 0843 83 67,6 57,3 54,11 9,04 1998,090
B 08434477+2724477 18,48 -69,2 -57,0

(Continta en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

THETA EPOCA
© BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 08502134+2849134 15,94 -42,8 -129,9
AZC 58 31,84 10,71 1998,090
B 08502177+2849225 18,44 -42,3 -119,7

A 09140374+2504204 16,67 -35,2 47,9
AZC 60 27,85 16,29 1999,224
B 09140430+2504348 17,44 -34,3 51,1

A 09213471+2655475 14,46 45,4 -62,5
AZC 62 59,74 29,57 1999,224
B 09213662+2656024 14,61 43,4 -64,1

A 10402730+2904250 13,85 -50,5 -14,4
AZC 64 303,80 20,67 1998,350
B 10402599+2904365 15,95 -51,3 -13,8

A 10520576+2759059 10,04 119,1 -110,1
AZC 66 99,01 18,51 1998,164
B 10520714+2759030 18,36 120,6 -121,5

A 11043831+2837532 11,61 -133,9 32,9
AZC 68 17,39 19,39 2000,297 8
B 11043787+2837347 12,99 -129,4 351

A 11192111+2341054 16,41 -82,6 -27,3
AZC 70 353,70 13,78 1998,088 10
B 11192100+2341191 16,88 -83,1 -27,2

A 11531412+2818164 16,77 20,3 -70,9
AZC 72 232,90 12,92 1999,383
B 11531334+2818086 18,25 19,4 -76,7

A 12175602+2347164 13,26 -54,2 20,5
AZC 74 47,65 49,58 1998,367
B 12175869+2347498 16,89 -51,7 21,6

A 12401909+2133191 11,73 -73,4 42,8
AZC 76 96,94 14,90 2000,190
B 12402015+2133173 15,34 -67,8 44,3

A 12565171+2056161 17,08 -57,7 20,9
AZC 78 307,10 11,60 1999,224
B 12565105+2056231 17,60 -54,4 20,5

A 13483947+2901206 14,46 -146,3 42,6
AZC 80 57,07 14,53 2000,275
B 13484040+2901285 16,51 -140,7 38,4

A 13535060+2303104 17,02 21,9 -45,2
AZC 82 206,70 7,38 2000,010
B 13535036+2303038 18,95* 21,4 -47,7

A 14181320+2 47 15,2 29,4 -12
AZC 84 81320+20093 523 S, 59 299,70 14,75 1998,367 13
B 14181229+2009420 17,85* 31,6 -121,4

(Continta en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

THETA EPOCA
© BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 14312116+2737318 15,91 -56,7 -20,0
AZC 86 149,43 24,04 1999,238
B 14312208+2737111 16,84 -58,7 -21,1

A 14434988+2351346 10,26 -66,2 -83,8
AZC 88 7,56 40,65 1997,441
B 14435027+2352149 14,70 -66,9 -86,0

A 15250929+2733595 16,82 28,5 -80,7
AZC 90 129,88 7,80 1999,443
B 15250974+2733545 19,08 28,6 -75,2

A 15295726+2310480 14,50 -56,6 11,6
AZC 92 61,19 14,32 1997,433
B 15295817+2310549 18,27 -51,6 11,9

A 15504047+2429431 14,78 -37,7 -33,6
AZC 94 152,33 17,05 2000,130
B 15504105+2429280 17,86 -40,2 -34,0

A 16142683+2739422 15,36 16,7 -60,0
AZC 96 39,74 38,24 1999,426
B 16142867+2740116 15,48 17,3 -61,6

A 16213140+2744225 10,04 -78,9 44,7
AZC 98 160,42 38,42 2000,207
B 16213237+2743463 17,59 -82,5 42,2

A 16261800+2004302 16,06 -17,6 -55,2
AZC 100 3,08 15,72 2000,278
B 16261806+2004459 16,93 -16,7 -57.,8

A 17555595+2942598 17,98 -83,8 -46,0
AZC 102 34,98 21,36 2000,209
B 17555689+2943173 18,35 -82,6 -43,9

A 18222856+2055420 11,76 -23,1 74,9
AZC 104 274,60 33,59 2000,212
B 18222617+2055447 12,18 -24,4 73,7

A 19291627+2010079 9,87 138,4 73,5
AZC 106 139,62 33,47 1997,455
B 19291781+2009424 16,13 138,5 72,0

A 20520859+2225273 10,20 57,2 -124,2
AZC 108 287,70 23,72 2000,338
B 20520696+2225345 16,06** 60,2 -125,2

A 21062922+2231475 10,83 -88,8 15,3
AZC 110 134,54 49,76 2000,352
B 21063178+2231126 13,64* -92,9 14,5

A 2121 +224417 15,13* -38,2
AZC 112 0850 3 513 898 38, 14,23 12,38 1999,840 18
B 21210872+2244293 17,12* 95,1 -38,6

(Continta en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

DESIG. PROV. 2MASS ID. MAG. V MPAR MPDE EPOCA

BESSELIANA

A 21405272+2532018 14,92 -87,2 -51,2

AZC 113 200,10 9,47 1997,789 19
B 21405248+2531529 16,99 -85,3 -52,0
A 21421790+2251375 15,07 50,7 22,0

AZC 114 161,83 16,84 1999,916
B 21421828+2251215 17,00 51,0 21,5
A 21482686+2350131 14,57 64,5 -30,4

AZC 115 130,90 22,15 1998,520
B 21482808+2349586 15,91 66,3 -30,5
A 21502725+2756022 14,79 -28,8 -59,8

AZC 116 352,70 20,87 1997,830
B 21502705+2756229 17,74 -28,0 -64,4
A 22094205+2323317 12,48 -41,8 -67,6

AZC 117 239,60 15,80 1999,851
B 22094106+2323237 17,36 -40,9 -70,6
A 22111619+2226260 11,20 -38,2 -79,0

AZC 118 328,80 28,88 1999,851
B 22111511+2226507 16,97 -38,9 -82,9
A 22222880+2922125 10,65 70,1 -66,0

AZC 119 13,61 36,11 1997,852
B 22222945+2922476 16,96 68,3 -64,8
A 22355725+2637598 16,23 28,8 -85,9

AZC 120 24,55 40,35 1998,745
B 22355850+2638365 17,24 26,3 -88,0
A 22482663+2933206 12,68 -64,8 -80,9

AZC 121 238,50 13,77 1997,871
B 22482573+2933134 13,78 -67,6 -83,4
A 22591255+2325016 14,27 113,1 50,5

AZC 122 251,00 16,89 2000,735
B 22591139+2324561 19,63* 112,9 55,9
A 23024971+2918383 13,61 10,9 51,2

AZC 123 98,42 29,35 1997,874
B 23025193+2918340 15,26 11,3 49,7
A 23033521+2750177 18,13 73,1 62,0

AZC 124 305,30 10,56 1997,874
B 23033456+2750238 18,14 70,9 64,5
A 23074462+2222420 13,72 -89,3 -41,3

AZC 125 48,58 42,17 1997,770
B 23074690+2223099 15,29 -93,3 -44,0
A 23095090+2637454 14,80 37,7 -65,4

AZC 126 242,70 28,53 1998,747
B 23094901+2637323 17,84 36,4 -60,9
A 23125717+2218153 16,22 -27,6 BI85

AZC 127 358,00 24,01 1997,773
B 23125711+2218393 19,66* -27,8 -58,3
A 23171261+2409365 15,69 52,4 21,9

AZC 128 218,40 20,93 1998,747
B 23171166+2409201 17,86 53,6 21,9
A 23224917+2322281 14,75 141,8 -23,6

AZC 129 176,87 12,62 1997,775 20
B 23224922+2322155 15,99 1411 -24,4
A 23360839+2503352 14,45 -32,5 -41,5

AZC 130 277,80 17,69 1998,764
B 23360710+2503376 15,82 -32,3 -43,4
A 23434108+2537036 14,43 42,6 -45,7

AZC 131 352,90 13,10 1997,907
B 23434096+2537166 16,12 41,8 -45,0
A 23571423+2959185 17,60 41,2 -71,7

AZC 132 204,10 11,97 1998,778
B 23571385+2959076 18,78 41,4 -66,1

FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO.
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (continuacion).
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (continuacion).
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OBSERVACION

Descubrimiento de 133 binarias con movimiento
propio comun en las declinaciones +30° / +39°

On the discovery of 133 new binaries with common proper motion (DEC +30 / +39°)

Juan-Luis Gonzélez Carballo"?’

B 'Foro Extremefo de Astronomia, *El Observador de Estrellas Dobles (OED), *Agrupacion

Astronomica de Sabadell

M Blog: http://ladecimaesfera.blogspot.com | Correo-e: struve | @gmail.com

Presentamos en este articulo el descubrimiento de 133
nuevas estrellas binarias de movimiento propio comun reali-
zadas a partir del rastreo de las declinaciones +30° y +39°
del catalogo PPMXL. Aunque las potenciales candidatas

descubiertas superaron con creces ese numero, la posterior
verificacion visual mediante placas profesionales limitaron
ese nimero a las 133 que resefiamos.

In this paper we present the discovery of 133 new binary
stars with high common proper motion, taken from the trac-
king of the declinations +30° and +39° from the PPMXL cata-
log. Although very much more candidates were discovered,
the subsequent visual verification from professional plates
has limited the number to the 133 we present.

Introduccion

EN LOS ULTIMOS AROS hemos asistido a una verdadera
revolucion en el descubrimiento de pares de movi-
miento propio comun a partir de diferentes cat&pgo
ya sean estos fotométricos, astrométricos o foiegra
cos. Posiblemente, al menos en el caso de Esplafia, e
punto de partida podemos situarlo en la experiencia
llevada a cabo por Rafael Benavides Palencia
(Benavideset al, 2010) mediante el empleo del soft-
ware Guidey los vectores de movimiento de las estre-
llas que pueden ser representados en dicho programa
planetario. A partir de ahi, han sido muchas lasan
tivas que se han desarrollado y que han tenido como
resultado la catalogacion de multitud de nuevag-est
llas binarias que han pasado a formar parte del Was
hington Double Star Catalog (WDS). Baste citar como
recordatorio de estas experiencias dasveysrealiza-

dos por Rafael Caballero Roldan (Caballero, 2010) o
el Observatorio Astronémico de El Garraf (Novalbos
et al, 2012).

Nuestra experiencia

Nos propusimos realizar un nuevo rastreo a
partir de un catdlogo que habia recibido hastaal m
mento escasa atencion por parte de los aficionedos
lo referente a este menester: el PPMXL (Roeser,
2010). Posiblemente se deba a que este catalogo, qu

recopila posiciones y movimientos propios en dksis
ma de referencia ICRS, a partir de datos procedente
de USNOB1.0 y 2MASS, aunque ofrece la ventaja de
ser muy sensible, presenta como contrapartida, en
cambio, que muchas de las entradas que en él aparec
son realmentartefactosproducidos por espiculas de
estrellas, manchas o errores en las placas, cuamdo
galaxias (o parte de ellas) que son interpretadosoc
estrellas.

Metodologia

En nuestro caso nos centramos en las declina-
ciones que van desde los +30° hasta los +39°. Tras
realizar un filtrado informético de dicho catalogws
salieron varios cientos de posibles candidatas que
cumplian los criterios que habiamos preestablecido:
poseer un movimiento propio comin >50 mas/afio y
una separacion angular entre las componentesanferi
a 1 minuto de arco.

Se hizo necesaria, pues, una verificacion visual
de todas las posibles candidatas a partir de &=l
profesionales que nos ofrecAladin Sky Atlas
(Bonnarel et al., 2000); para ello realizanbtiaks con
las imagenes procedentes del POSSI y el POSSII
(Reid et al., 1991), de manera que si las estrelias
un verdadero par con movimiento propio comudn el
resultado saltaba a la vista en la pantalla detrues
ordenador.
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Una tercera fase de nuestro trabajo consistio en
realizar la astrometria relativa de todos los paoes
firmados. Para ello empleamos las coordenadas del
2MASS.

Presentacion de los resultados

Las 133 nuevas binarias de movimiento propio
comUn que presentamos aparecen en la tabla 1 §agin
siguiente) y que describimos a continuacioén:

— En la primera columna aparece el identificador pr
visional para cada nuevo par y que sera propuésto a
USNO para su inclusion en el WDS. CRB son las ini-
ciales asignadas por esta institucion al autorpded
sente articulo como descubridor/observador. La rume
racion comienza por CRB 23 ya que hasta el momen-
to ha sido catalogados 22 pares en dicho catalogo
(Gonzélez Carballo, 2012a y 2012b).

— En la segunda columna presentamos las coordena-
das segun la designacion del 2MASS.

— En la tercera columna aparece la magnitud V obte-
nida a partir del GSC2.3 (Lasker et al., 2008) akyu-

nos casos no aparecia dicha magnitud en estegatalo
por lo que fue necesario proceder a su derivacion a
partir de las transformaciones entre la fotometria
SDSS y la UVBRI (Adelman-McCarthy, 2011) y se
indica mediante un asterisco (*) al lado de la nitagn
calculada. En algunas ocasiones resulté del twdo i
posible calcular ninguna magnitud de esta forma, po
lo que recurrimos, finalmente, a su transforma@on
través de la consignada en el USNOB1.0. En estos
ltimos casos se indica mediante dos asterisclasial

de la magnitud (**).

— En la cuarta y quinta columnas aparecen los movi-
mientos propios tal como aparecen en el catalogo
PPMXL.

— En la sexta y sétima columna se muestra la separa
cion angular y el angulo de posicién calculadosia p

tir de las astrometria absoluta procedente delogpta
2MASS y en la columna 8 aparece la época besseliana
para la que se ha realizado el célculo.

— En la columna 9 van referidos aquellos sistemas
gue se han seleccionados para el album fotogréfico.

Album de imagenes

Nos ha parecido oportuno, como botén de
muestra, realizar una seleccion de imagenes diSks
nuevas binarias que se presentan. En la figura 1 se
ofrece, por tanto, un album fotografico con 20 kese
Se trata de las composiciones RGB de Aladin Sky
Atlas realizadas mediante las placas del POSSI y el
POSSII (cuyas estrellas aparecen en rojo parai-el pr
mero de los catalogos y en verde para el segundo) y
que fueron utilizadas en la segunda fase de nuestro

trabajo para verificar la existencia real de dichias-
rias.

El resultado que ofrecemos se realiz6 con el soft-
wareAstroart para ello, una vez descargadas désde
din, se recortaron en imagenes de 200x200 pixeles y
se les aplicé una ampliacion final del 200%.
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN
DEC +30/+39° CRB

THETA EPOCA
© z BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. PMRA PMDE

A 00031971+3102311 13,78 67,20 24,60
RB 24 14 24,62 1 7 2
¢ B 00031922+3102073 16,73 63,20 26,10 8 6 999,970

A 00173295+3400254 15,09 79,20 19,60
RB 2 2 15,44 1 4
c 6 B 00173193+3400166 16,79 71,30 19,60 %> > 999,90

A 00311529+3959036 17,61 26,40 -48,00
CRB 28 39,7 7,02 1998,924
B 00311490+3958582 19,30 27,40 -49,80

A 00375223+3009444 17,34 -60,10 -72,10
CRB 30 2,4 6,21 1997,914
B 00375225+3009506 17,97 -63,20 -69,70

A 00423568+3213153 16,00 83,90 -9,40
CRB 32 76,9 17,20 1997,914
B 00423700+3213192 17,24 90,70 -9,70

A 00464374+3513500 15,19 94,20 -39,70
CRB 34 145,6 29,70 1997,914 4
B 00464511+3513255 17,66 97,90 -41,30

CRB 36 A 00550780+3101570 15,18 66,50 -26,80 390 1287 1997 917
B 00550717+3101470 15,63 65,10 -27,80 ' ' '

A 01004752+3502496 12,81 -51,40 -74,20
CRB 38 71,9 27,65 1997,737
B 01004966+3502582 17,48 -49,60 -72,30

A 01245647+3900427 13,63 32,70 -47,40
CRB 40 14,3 10,84 1998,791
B 01245670+3900532 15,43 35,20 -45,00

A 01341048+3412291 13,60 38,80 -34,80
CRB 42 154,9 27,50 1997,928
B 01340954+3412540 14,51 40,00 -36,20

A 01541028+3736320 11,95 96,30 -52,20
CRB 44 159,3 30,25 1997,895 5
B 01540938+3737003 16,76 101,90 -55,00

A 02135418+3627191 16,50 36,60 -69,10
CRB 46 114,1 8,33 1998,810
B 02135481+3627157 18,65 35,80 -72,70

CRB 48 A 02352005+3818451 13,84 48,30 -47,60 1001 20,56 1998783
B 02352177+3818415 17,17* 50,60 -46,10 ' ' '

A 2390155+341407 1 -11,1
CRB 50 02390155+3414073 3,86 09,30 10 136,6 25,46 1997,961
B 02390296+3413488 15,91 71,80  -11,40

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

EPOCA
BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR

A 02584474+3553559 13,32 49,60 -44,40
CRB 52 61,4 13,15 1998,035
B 02584569+3554022 17,82 50,00 -44,90

A 03054599+3349050 10,60 -28,20 -73,50

CRB 54 21,9 37,82 1998,889
B 03054486+3348299 18,39 -28,10 -76,50

A 03132555+3738157 14,91 49,30 -72,10
CRB 56 135,5 16,96 1998,827
B 03132655+3738036 18,91 47,90 -75,70

A 03244760+3414010 14,35 113,70 -45,00
CRB 58 118,3 24,66 1998,054
B 03244585+3414127 20,23** 115,00 -45,30

A 03295360+3252196 14,08 60,10 29,00
CRB 60 7,2 33,16 1999,904
B 03295393+3252525 17,92 59,30 28,70

A 03511309+3317584 13,45 29,30 -46,50
CRB 62 22,5 20,67 1998,068
B 03511372+3318175 13,54 31,30 -47,00

A 04260931+3541451 16,12 20,30 -50,10
CRB 64 62,4 16,63 1997,959
B 04261052+3541528 17,89 21,20 -50,20

A 04450706+3726409 17,06 94,40 -64,90
CRB 66 137,3 7,90 1998,780
B 04450661+3726467 18,48 94,80 --66,50

A 05522362+3631180 11,76 18,90 -53,70
CRB 68 66,9 14,54 1997,827
B 05522473+3631237 16,04 20,50 -53,20

A 06005262+3817228 15,84* 34,80 -58,10
CRB 70 98,3 11,78 1998,799
B 06005163+3817245 16,59* 33,80 -62,80

A 06115049+3638578 13,84 -29,70 -98,10
CRB 72 85,0 18,48 1998,769 10
B 06115202+3638594 17,82 -29,50 -91,50

A 06375796+3945107 14,80 -50,90 -81,10
CRB 74 168,1 10,63 1999,908
B 06375777+3945211 17,17 -51,90 -81,00

A 07441357+3602491 12,45 -13,80 -50,10
CRB 76 18,0 13,77 1998,270
B 07441392+3603022 18,57 -15,10 -55,60

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

THETA EPOCA
© BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 09124744+3142463 14,62 -64,70 -32,50
CRB 79 88,4 21,70 1999,908
B 09124574+3142457 14,69 66,20 -33,10

A 09221243+3403302 15,18 51,20 -75,00
CRB 81 76,8 13,53 1998,226 12
B 09221137+3403271 15,22 55,70 -76,30

A 09401889+3617048 11,80 -51,60 -34,60
CRB 83 112,5 32,45 1998,256
B 09401641+3617172 18,27 -48,50 -34,00

A 10472126+3349365 16,81 43,90 -65,40
CRB 85 154,8 24,54 1999,971
B 10472042+3349587 18,95 47,80 -67,70

A 10573049+3008298 16,45 144,50 -217,80
CRB 87 78,1 7,29 1998,186
B 10572994+3008283 17,64 131,60  -229,00

A 11281582+3143480 11,37 -49,60 -54,20
CRB 89 12,6 25,20 1998,188
B 11281625+3144126 15,86* -47,20 -53,20

A 11513651+3045543 13,42 -45,70 -80,50
CRB 91 155,9 23,01 1998,112
B 11513578+3046153 15,91 -46,30 -80,00

A 13062234+3041430 13,65 -52,30 -22,00
CRB 93 107,1 25,90 1998,194
B 13062426+3041354 14,21 -54,50 -19,90

A 13171435+3632545 14,84 -69,60 19,10
CRB 95 164,4 14,33 1998,292
B 13171467+3632407 18,62 -73,00 20,00

A 13281639+3802068 18,02* -49,00 33,50
CRB 97 155,0 13,13 1998,295
B 13281592+3802187 18,57 -50,70 30,20

A 13313646+3255228 10,04 -72,40 45,40
CRB 99 108,7 25,53 1997,254
B 13313838+3255146 16,82 -70,40 44,40

A 14022828+3742569 16,45 -37,40 -39,40
CRB 101 79,5 12,67 1998,298
B 14022723+3742546 16,52 -34,50 -38,40

A 14222059+3858397 10,47 -9,60 -51,00
CRB 103 125,1 39,33 1998,301
B 14222335+3858171 18,25 -8,00 -49,00

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

THETA EPOCA
© BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 15041813+3628078 15,32 -45,80 45,20
CRB 106 153,8 10,92 1997,337
B 15041773+3628176 16,53 -45,10 46,10

A 15082571+3814255 12,46 -86,60 35,70
CRB 108 96,5 20,28 2998,309
B 15082400+3814278 17,14 -83,70 32,20

A 15351843+3355251 12,54 -28,40 -41,20
CRB 110 99,3 13,62 1998,249
B 15351951+3355229 18,21 -28,80 -42,40

A 15471582+3604141 13,23 -62,10 37,70
CRB 112 166,2 14,73 1998,320
B 15471611+3603598 17,32 -66,80 34,90

A 16222281+3107546 17,14 -55,10 77,20
CRB 114 37,1 6,39 1998,260
B 16222251+3107495 17,17 -56,80 72,60

A 16485662+3520142 14,17 -53,60 -18,50
CRB 116 55,6 19,28 1997,203
B 16485532+3520033 15,46 -49,80 -20,50

A 16581929+3611183 13,00 -35,30 96,50
CRB 118 38,2 50,75 1998,353
B 16582188+3611582 18,62 -32,30 99,80

A 17153790+3546365 15,56 -41,50 32,20
CRB 120 36,8 8,74 1998,273
B 17153833+3546435 16,57 -40,60 35,20

A 17380857+3939154 16,30 -48,70 143,90
CRB 122 157,6 21,20 1999,300
B 17380927+3938558 19,21** -49,70 143,80

A 17452823+3337326 16,50* 28,60 -54,10
CRB 124 38,9 11,94 1998,282
B 17452883+3337419 16,93* 29,00 -49,10

A 18302741+3635268 12,03 21,70 105,20
CRB 126 42,8 24,27 1998,402 17
B 18302604+3635090 17,03* 23,50 98,40

A 18380146+3416594 17,67 45,30 55,60
CRB 128 148,2 11,76 1998,301
B 18380096+3417094 19,06 46,20 56,70

A 19131994+3709073 14,32 32,70 -53,60
CRB 130 13,2 9,45 1998,399
B 19132012+3709165 18,45 31,80 -59,30

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

THETA EPOCA
DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE © T
A 20113977+3430333 16,22* 44,60 52,70
CRB 133 114,0 10,82 1998,361
20114057+3430289 18,25* 48,30 54,30
20314114+3516317 11,19 89,60 48,20
CRB 135 3,8 16,54 1999,407
20314123+3516482 17,56 96,90 50,60
21052259+3937098 11,29 63,80 24,30
CRB 137 1716 29,21 1998,468
B 21052222+3937387 14,02 66,50 25,50
21110124+3757060 12,40 11,60 -115,70
CRB 139 93,7 15,29 1998,468
21110253+3757050 18,75 11,20 -111,60
21215122+3104109 11,53 56,90 24,90
CRB 141 2,3 28,75 1998,462
B 21215207+3104375 15,85 54,10 25,00
21382732+3542594 16,03 49,20 19,80
CRB 143 18,96 1997,408
21382877+3543063 17,78 51,70 20,80
22093841+3438329 12,64 -60,30 -61,00
CRB 145 134,0 47,51 1998,457
B 22094118+3437599 18,28 -59,20 -56,70
22591434+3116098 11,50 -19,20 -46,30
CRB 147 141,3 21,53 1998,476
22591329+3116266 18,48 -17,70 -51,30
23055549+3528167 12,73 90,20 54,60
CRB 149 159,7 21,44 1999,910
B 23055610+3527566 19,06 89,90 56,70
23105222+3626056 14,76 50,30 -17,90
CRB 151 141,2 31,03 1999,700
B 23105061+3626298 16,83 54,40 -18,70
23161334+3039156 18,72 61,90 17,10
CRB 153 162,4 18,36 1999,754
23161291+3039331 18,88 64,70 17,70
2 230+352427 12,91 -19,7 -
CRB 155 3560230+35 6 9 9.70 53,90 9,5 17,36 1998,780
B 23560300+3524427 18,14 -20,80 -55,10
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FIGURA 1. ALBUM FOTOGRAFICO
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (continuacion)
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OBSERVACION

Descubrimiento de 122 binarias con movimiento propio

comun en las declinaciones

+40° | +49°

On the discovery of 122 new binaries with common proper motion (DEC +40°/49°)

Rafael Benavides Palencia'?

B 'Agrupacién Astronémica de Cordoba, *El Observador de Estrellas Dobles (OED)
M Blog: http://algieba.blogalia.com | Correo-e: rafaelbenpal@gmail.com

En este trabajo presentamos el descubrimiento de 122 nue-
vas parejas de elevado movimiento propio comun detecta-
das al filtrar el catalogo PMXL en declinaciones comprendi-

das entre +40° y +49°. La existencia real de todas las pare-
jas se comprobé mediante examen visual de las placas
profesionales.

Introduccion

SON MUCHAS LAS PAREJAS DE MOVIMIENTO PROPIO
COMUN que aln permanecen ocultas, escondidas entre
los datos de diversos catalogos. Con el objetocke |
lizar algunas de ellas, basandonos en el catélogo
PPMXL (Roeser, 2010) que recopila posiciones y mo-
vimientos propios procedentes de los catilogos US-
NOB1.0 y 2MASS, se decidié hacer un filtrado para
realizar nuestro estudio.

Procedimiento

El primer paso fue descargar 40 archivos de
datos PPMXL a través del servidor FTP del CDS
(Centre de Données Astronomiques de Strabourg),
cada una de ellos corresponden a zonas de 360° en
ascension recta y 15 minutos en declinacion. Cada u
de estos archivos fue filtrado por una aplicaciés-d
arrollada por Joaquin Llera Ferrera en base ailos s
guientes criterios:

— Separacion angular entre las componentes inferior
a 60 segundos de arco.
— Movimiento propio total de cada componente supe-

rior a 50 mas/afio, descartando aquellas que presen-
taban un error superior al 20%.

— Que cumplan la primera y segunda condicién de
Halbwachs (Halbwachs, 1986)

— Magnitud fotométrica en banda | inferior a 17, to-
mada del parametro “imag” del catalogo

In this paper we present the discovery of 122 new binaries
with high common proper motion through the filtering of
PPMXL catalogue in declinations between +40° and +49°.
The real existence of all pairs was confirmed by visual ex-
amination of professional plates.

El PPMXL es un catdlogo muy sensible, pero al
mismo tiempo contiene muchos errores y muchas de
las entradas no son estrellas reales. A veceslgen o
tos de cielo profundo, fundamentalmente galaxias, y
otras veces son las propias espicas de las estmedla
brillantes. Por eso es tan importante una inspaccio
sobre placas auténticas y detectar esos falsasvpssi
Por este motivo, se procedi6 a hacer una secueocia
placas digitales del primer y segundo survey fatbgr
co (POSSI y POSSII, respectivamente) obtenidas a
partir de Aladin Sky Atlas (Bonnarel et al., 2000).
Sélo fueron seleccionadas aquellas parejas enus q
se apreciaba un movimiento propio claro y notable,
descartandose todas las demas.

Tabla de medidas

En la tabla 1 se muestra el listado de los nuevos
pares de movimiento propio comun detectados. En la
primera columna aparece el identificador provisiona
para cada par y que sera propuesto a Brian Magan pa
su posible inclusion en el WDS.

En la segunda columna estan las coordenadas
segun la designacion del 2MASS.

En la tercera columna aparece la magnitud V
obtenida a partir de The Guide Star Catalogue
(GSC2.3) (Lasker et al., 2008). En aquellos casos d
de no aparecia, se procedio a su calculo mediaste |
transformaciones entre la fotometria SDSS y la UV-
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BRI (Adelman-McCarthy, 2011) y se indica mediante
un asterisco (*) al lado de la magnitud calculada

contadas ocasiones no se pudo calcular ninguna mag-

nitud de esta forma, por lo que se tuvo que recarri

su transformacion a través de la consignada en el
USNOBL1.0. En estos ultimos casos se indica mediante
dos asteriscos al lado de la magnitud (**).

En la cuarta y quinta columnas aparecen los
movimientos propios tal como aparecen en el catalog
PPMXL.

En la sexta y séptima columna se muestra la
separacién angular y el &ngulo de posicion calogad
a partir de las astrometria absoluta procedentead&}
logo 2MASS y en la columna 8 aparece la época
besseliana para la que se ha realizado el calExlo.
cepcionalmente, la componente B de BVD 261 no

aparecia en dicho catédlogo y se tuvo que proceder a

una medicion directa gracias a Aladin Sky Atlas en

una placa del POSSII correspondiente a la época

1992,482.

En la columna 9 van referidos aquellos siste-
mas que se han seleccionados para el album fotogréaf
co.

Imagenes

En un primer paso se hicieron composiciones
RGB deAladin (en base a las placas del POSSI y el
POSSII). UtilizandoAstroart se ampliaron al 200% y
se recort0 la parte central correspondiente a sistk
ma con un tamafio de 200 x 200 pixeles. En cojor ro
aparece la posicién correspondiente al POSSI y en
verde la del POSSIE
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN
DEC +40/ +49°: BVD

THETA EPOCA
© “ BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 00090838+4942394 14,91 43,9 -38,5
BVD 171 19,2 29,06 1998,848
B 00090936+4943069 16,78 42,1 -37,8

A 00224147+4108375 13,44 70,1 -36,8
BVD 173 90,6 18,94 2000,025
B 00224315+4108373 17,87 76,0 -35,1

A 00375086+4119551 17,35 36,8 -50,6
BVD 175 2314 12,34 2000,792
B 00375001+4119474 18,37 35,3 -55,2

A 00590480+4959478 17,42 58,0 -34,8
BVD 177 272,8 12,22 1998,914
B 00590354+4959484 17,75 61,9 -33,3

A 01492915+4903396 15,07 75,8 -44.7
BVD 179 0,3 15,43 1999,999
B 01492916+4903551 16,65 78,0 -42,6

A 02013225+4215270 16,00 34,9 -42,5
BVD 181 195,0 17,39 1998,823
B 02013184+4215102 17,91 33,5 -44,2

A 02283376+4600255 13,16 105,1 -109,9
BVD 183 45,7 24,08 1998,848 3
B 02283541+4600423 14,67 105,1 -108,4

A 02511159+4040290 12,10 86,0 -39,0
BVD 185 122,5 37,05 1998,859 4
B 02511434+4040091 16,19 85,7 -40,8

A 03095554+4552290 15,20 46,3 -26,7
BVD 187 200,6 12,05 1998,851
B 03095513+4552177 16,57 50,6 -27,8

A 03310956+4203497 17,96 73,7 -57,5
BVD 189 164,6 23,12 1999,765
B 03311011+4203274 18,02 73,9 -62,8

A 03423753+4832509 18,70 65,9 11,6
BVD 191 337,2 7,49 1999,799
B 03423724+4832578 18,71 69,5 10,6

A 04072074+4315140 12,48 47,5 -65,9
BVD 193 256,8 18,76 1999,998
B 04071907+4315097 17,34 45,4 -65,6

A 04202838+4205591 16,93 22,5 -50,2
BVD 195 230,2 9,72 1999,998
B 04202771+4205529 18,50 24,5 -51,1

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN

EPOCA
BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR

A 06505446+4827144 16,03 38,3 -147,1
BVD 198 347,0 33,63 1999,859 5
B 06505370+4827472 16,88 39,6 -143,2

A 07454987+4705478 13,62 17,3 -47,2
BVD 200 158,2 42,2 1998,917
B 07455141+4705086 18,44 17,5 -50,1

A 08312084+4424071 12,48 -110,3 -146,6
BVD 202 27,6 34,76 1998,303
B 08312234+4424379 18,65 -112,5 -137,8

A 09002777+4028549 12,45 -46,7 -25,3
BVD 204 186,0 23,85 1998,270
B 09002755+4028312 16,76 -47,0 -28,1

A 09033831+4459036 13,83 53,4 -44,1
BVD 206 291,1 17,22 1999,138
B 09033679+4459098 17,08 55,6 -44,2

A 09224927+4212082 8,76 77,9 -36,4
BVD 208 315,1 29,66 1999,092
B 09224738+4212292 15,44 80,4 -35,6

A 10111704+4803251 10,05 -67,2 -42,6
BVD 210 34,9 30,20 1999,927
B 10111876+4803499 16,19 -62,2 -42,6

A 10200326+4028445 9,47 -57,8 -87,8
BVD 212 132,7 45,76 1998,259 9
B 10200621+4028135 15,16 -52,5 -93,7

A 10431716+4901009 13,23 -65,1 8,8
BVD 214 334,6 20,71 1998,936
B 10431626+4901196 13,64 -63,7 9,1

A 11082135+4751385 13,71 -116,3 -169,2
BVD 216 223,0 23,01 1999,239 11
B 11081979+4751217 16,37 -116,4 -163,5

A 11281449+4050428 18,02 -68,7 -16,1
BVD 218 194,8 7,49 1998,281
B 11281432+4050356 18,85 -70,7 -15,8

A 11582086+4149515 9,77 -66,9 -28,2
BVD 220 41,9 19,22 2000,102
B 11582200+4150058 17,34 -61,6 -29,8

A 12352423+4706425 16,79 42,2 -77,9
BVD 222 83,8 23,30 1998,404
B 12352650+4706450 16,80 42,0 -77,6

A 12451081+4717281 12,84 67,6 -85,7
BVD 224 124,9 18,38 1999,313
B 12451230+4717176 18,20 69,8 -86,9

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

THETA EPOCA
DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE © BESSELIANA
A 12583786+4916046 10,40 25,7 -47,9
BVD 225 143,2 20,37 2000,026
B 12583911+4915482 16,47 25,7 -50,6

A 13104853+4702080 16,98 14,0 -76,8
BVD 227 109,2 13,95 1999,101
B 13104982+4702034 18,10 13,0 -74,4

A 13114473+4903307 11,07 -55,2 39,2
BVD 229 42,8 22,76 1999,190
B 13114630+4903473 15,34 -56,7 41,7

A 13281733+4523499 17,58 -76,1 -56,5
BVD 231 42,5 25,34 1998,402
B 13281895+4524086 19,16 -76,0 -52,2

A 134! 2+4500164 12,4 -97 1
BVD 233 3455392+450016 48 97.0 88 323,8 23,07 1999,322
B 13455264+4500350 18,08 -88,9 17,3

A 14010323+4356160 10,49 -90,3 63,4
BVD 235 34,0 47,78 1999,319 13
B 14010570+4356556 15,94* -84,7 61,9

A 14460376+4941364 12,46 -68,3 15,5
BVD 237 191,2 29,89 1998,456
B 14460316+4941071 18,89 -71,8 14,1

A 15232616+4320030 13,38 -86,9 66,0
BVD 239 184,6 11,26 1998,407
B 15232608+4319518 17,83* -80,0 59,9

A 15301315+4234239 15,19 121 -52,3
BVD 241 250,4 18,10 1998,407
B 15301161+4234178 15,40 12,0 -50,5

A 15403198+4241573 12,36 50,2 37,0
BVD 243 101,7 10,19 1999,193
B 15403289+4241552 16,37 50,3 39,2

A 16005049+4917349 16,30 31,4 -50,2
BVD 245 181,8 7,60 1998,454
B 16005047+4917273 18,04 34,5 -51,9

A 16332996+4603356 15,89 -41,5 69,1
BVD 247 39,4 19,25 2000,206
B 16333113+4603504 16,62 -44.4 68,9

A 17225993+4953271 14,89 -69,0 26,6
BVD 249 107,7 14,17 1998,473
B 17230133+4953228 17,78 -68,6 26,8

A 17255650+4504383 15,91 -48,9 48,8
BVD 251 216,6 17,25 1999,407
B 17255552+4504245 17,61 -51,0 51,8

A 17314367+4212374 19,27 -30,1 -82,2
BVD 253 234,2 11,66 1998,448
B 17314282+4212306 19,42 -33,0 -81,1

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

THETA EPOCA
©) “ BESSELIANA

DESIG. PROV. 2MASS ID. MPAR MPDE

A 17381167+4637436 18,47 -19,8 62,4
BVD 255 353,5 7,58 1998,467
B 17381158+4637511 18,73 -20,2 64,4

A 17490459+4054262 16,72 -24,6 -55,1
BVD 257 297,1 17,94 1998,372
B 17490318+4054344 17,33 -22,9 -59,1

A 18014773+4051394 17,35 -27,6 53,4
BVD 259 277,2 10,56 1999,423
B 18014680+4051407 18,10 -28,0 54,3

A 18151620+4054195 17,72 -71,9 -144.9 309,0 20,93
BVD 261 1992,482
— 18,17 -76,3 -144,5  Medicién directa en Aladin

‘

A 18415779+4230442 18,93 -26,1 -54,3
BVD 263 274,5 5,80 1998,427
B 18415726+4230446 19,04 -27,5 -54,7

A 19053171+4048292 16,77 23,8 45,3
BVD 265 251,8 15,33 1998,391
B 19053042+4048244 17,21 23,9 48,8

A 19314487+4506244 14,78 76,7 63,7
BVD 267 113,0 24,54 1998,905 17
B 19314700+4506148 15,10 76,4 62,2

A 20271971+4947415 16,70 48,6 58,6
BVD 269 288,0 11,08 2000,764
B 20271863+4947450 17,95 53,7 55,5

A 21455668+4534586 17,32 34,6 43,6
BVD 271 267,2 12,53 2000,759
B 21455549+4534579 17,94 32,4 42,1

A 22063658+4322329 8,56 168,4 -84,2
BVD 273 296,2 21,33 2000,901 19
B 22063482+4322423 14,80 162,6 -78,5

A 22333313+4840166 18,08 39,0 -47,3
BVD 275 266,5 20,46 2000,393
B 22333107+4840154 18,18 36,2 -48,1

A 22413682+4533047 18,10** 63,4 80,4
BVD 277 174,3 9,59 1999,858
B 22413691+4532552 18,40 67,0 78,3

A 22525476+4148156 14,56 -56,9 -55,6
BVD 279 240,2 12,66 1998,774
B 22525377+4148093 16,42 -53,8 -53,4

A 22554365+4857246 12,17 -117,5 -83,6
BVD 281 298,3 15,42 1999,765 20
B 22554228+4857319 13,11 -130,3 =779

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 1. NUEVOS PARES CON MOVIMIENTO PROPIO COMUN ( continuacion)

THETA RHO EPOCA
DESIG. PROV. 2MASS ID. MPDE © © BESSELIANA
A 23032774+4308034 18,03%* -82,9 -110,3
BVD 283 78,3 12,81 1998,780
B 23032889+4308060 18,77%* -85,9 -110,7
A 23071965+4112073 13,29 74,8 -18,2
BVD 284 146,5 25,00 1999,700
B 23072087+4111465 19,23 69,5 -18,3
A 23121384+4244039 17,69 68,9 40,7
BVD 285 356,8 20,12 1998,798
B 23121374+4244240 19,09 66,7 44,2
A 23243072+4653072 15,37 53,2 -26,1
BVD 286 251,4 22,61 1998,799
B 23242863+4653000 15,85 53,8 -24,3
A 23283952+4604254 17,64 46,9 -48,5
BVD 287 133,1 8,45 1998,799
B 23284012+4604196 19,05 43,7 -49,2
A 23315100+4408241 11,70 42,8 34,1
BVD 288 70,3 33,34 1998,826
B 23315391+4408354 18,25%* 44,4 30,7
A 23412854+4248290 15,21 63,6 38,7
BVD 289 37,5 7,69 1998,826
B 23412897+4248351 18,14 61,5 34,9
A 23504572+4913436 14,58 62,7 17,6
BVD 290 195,3 11,90 1999,765
B 23504540+4913321 18,69 63,7 17,2
A 23522587+4229435 15,67 53,0 -18,30
BVD 291 37,3 11,85 1998,826
B 23522652+4229529 19,90%* 49,5 -17,9
FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO
BVD 172 BVD 174
BVD 183 BVD 185 BVD 198

(Continda en la pagina siguiente)
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (continuacion).

BVD 209 BVD 211

BVD 212 BVD 215 BVD 216

BVD 234 BVD 235 BVD 240

BVD 250 BVD 254 BVD 267
(Continda en la pagina siguiente)
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FIGURA 2. ALBUM FOTOGRAFICO (continuacion).

BVD 272 BVD 273 BVD 281
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OBSERVACION

Observacion de 33 estrellas dobles olvidadas

Observation of 33 neglected double stars

Lluis Ribé de Pont

B Agrupaciéon Astronémica de Sabadell, AAS
B Correo-e: Ibribe@terra.es

En este articulo presentamos las medidas de 33 estrellas
dobles abandonadas, extraidas del WDS, realizadas desde

el Observatorio Viamar (MPC C84), ubicado en la azotea de
una zona urbana cercana a Barcelona.

We present measurements of 33 neglected double stars,
extracted from the WDS Catalog. They are made from Ob-
servatorio Viamar (MPC C84), in the roof of an urban area
near Barcelona.

Introduccion

EN ESTE ARTICULO PRESENTAMOSlas medidas de 33
estrellas dobles abandonadas que se encuentran situ
das en la zona de la constelacion Géminis, con A.R.
entre 06 h. y 08 h. y Dec. entre +12° y +38° radbs
durante el mes de febrero de 2012.

En un principio hemos procurado que fuesen
pares asequibles a nuestro equipo, de modo queshemo
optado por parejas cuya separacién en la Ultima-med
da fuera mayor de 6”, y con magnitud de la secuadar
13 o0 menor. Se trata de estrellas pocas vecesvabser
das, recogidas en el elencorgglectedsiel WDS [1]

En primer lugar se ha realizado un filtrado de la
zona con una base de datos de las estrellas atzandon
das utilizando los criterios arriba mencionadodig-a
diendo el de que hubieran sido descubiertas aegtes
1975. A continuacion hemos procurado localizarsesta
estrellas sobre imagenes de catalogo. De cadansiste
y mediante Aladin [2] hemos obtenido imagenes
(2MASS, POSSI y POSSII) al objeto de comprobar su
presencia en las coordenadas indicadas en el WDS.

Lugar de observacion

Las observaciones se han realizado desde la
azotea del edificio del domicilio particular delseip-
vador, situado en la poblacion de Badalona a unos 5
km al norte de Barcelona. Al tratarse del nlcldzaur
no hay mucha contaminacién luminica, aunque se ve
favorecida por la cercania del mar, que ofrecezana
na mas oscura orientada al este y al sur.

Instrumentacion

Se ha utlizado un telescopio Schmidt-
CassegrairCelestronde 203 mm, sobre una montura
ecuatorial alemana computerizada CGEM Clgles-
tron. La focal del sistema es de 2030 mm f/10.

Las imagenes han sido tomadas con una CCD
monocroma Atik 16IC-S, que tiene un tamafio de pixel
de 8,3 x 8,3 micras y un campo de 10,7’ x 8,3'h&e
trabajado a foco primario con una resolucion dé'0,9
pixel.

Método utilizado

Para cada par se han tomado 100 imagenes y 20
darks, utilizando para la captura el software Astro
5.0 [3]. Para gobernar el telescopio se ha hecbaelks
programa The Sky6 Pro [4].

La reduccion astrométrica ha sido realizada con
el software Reduc de Florent Losse [5], tomandose
imagenes de una estrella de calibracion al priacipi
mitad y al final de la sesién para, a partir dagspo-
der calcular el angulo de rotacién y la escalaate |
imagenes. Este procedimiento también nos sirve de
control, para asegurarnos de que el equipo nolsa ha
movido de su posicion inicial, a lo largo de laiGes
con lo que evitamos introducir errores posteriges
nuestras medidas.

Astrometria relativa

En la tabla 1 (pagina siguiente) se listan los
resultados obtenidos para cada uno de los 33,pares
asi como algunos datos complementarios en forma de
notas.©
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TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES OBSERVAD OS.

THETA ERROR RHO ERROR
© THETA 0] RHO

ID. WDS DISC. COMP. MAG. A MAG. B EPOCA NOTAS

07407+2350 POU 2863 12,6 12,7 167,3 0,6 7,39 0,11 2012,167

06097+2342 POU 1069 12,6 12,8 295,5 0,3 10,82 0,08 2012,189 2

07099+2300 POU 2515 11,8 12,0 7,5 0,5 9,52 0,09 2012,167 3

06598+2438 POU 2229 11,8 12,7 330,7 0,4 11,56 0,11 2012,167 5

06598+2303 POU 2236 10,7 11,4 309,8 0,4 11,46 0,08 2012,189

06539+2356 POU 2112 8,8 12,2 20,1 0,4 17,76 0,09 2012,189

06100+2443 POU 1078 12,7 12,9 160,6 0,4 12,92 0,09 2012,189

07259+1809 HO 346 AB 6,9 11,7 58,1 0,5 13,5 0,09 2012,189

07395+2449 POU 2857 9,5 11,3 59,6 0,4 12,8 0,09 2012,189

07082+2416 POU 2473 AB 11,4 12,6 110,2 0,2 12,99 0,07 2012,208

07377+2355 POU 2847 9,2 11,5 13,3 0,5 12,36 0,10 2012,208

07128+2713 STT 166 BC 7.2 12,3 72,3 0,5 14,15 0,09 2012,208

07010+2304 J 2449 AC 10,1 12,3 338 0,4 18,09 0,08 2012,208

07103+2335 POU 2518 11,8 12,6 26,3 0,4 14,98 0,08 2012,208 6

06435+2421 POU 1956 12,2 12,4 288,2 0,4 16,33 0,08 2012,208

06288+2312 POU 1347 11,5 12,9 79,4 0,4 14,82 0,07 2012,189

Notas +234220,0
3. POU 2515 El par esta situado en coordenadas 070958,45
En algunas ocasiones el par no se encuentraposia  +230041,4
cion indicada por lo que nos hemos asegurado difidarlos 4. SLE 417 El par estad situado en coordenadas 072655,86
midiendo Theta y Rho sobre la estrella que hemotifitmdo  +140127,3
como la primaria, estableciendo de esta formaaciga locali- 5. POU 2229 El par esta situado en coordenadas 065952,01
zacion. +243814,2
6. POU 2518 El par esta situado en coordenadas 071013,42
1. SMA 68: En nuestra imagen la estrella secundaria es m&s233508,6
brillante que la primaria. 7. POU 2848 EI par esta situado en coordenadas 073747,84
2. POU 1069 EI par esta situado en coordenadas 060940,5¥232328,1
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OBSERVACION

Medicion y estudio de estrellas dobles
descubiertas por José Luis Comellas

Measurements and analysis of double stars discovered by José Luis Comellas

Francisco M. Rica Romero

B Seccion de Estrellas Dobles, LIADA
B Correo-e: frica0@gmail.com

José Luis Comellas, en su dilatada y prolifica vida de doblis-
ta, encontrd varias decenas de parejas no catalogadas has-
ta entonces. Los descubrimientos de estas parejas ain no
han sido reconocidos oficialmente por el Observatorio Naval
de los Estados Unidos. En este trabajo se han realizado 92
mediciones astrométricas de 22 sistemas estelares
(designados como CLL) y se han estudiado astrofisicamente
sus componentes. Ademas, también se realizd un estudio
dinamico para determinar si realmente son auténticas estre-
llas dobles (o sea, binarias). Tan s6lo hemos encontrado

José Luis Comellas, in his long and prolific life, found seve-
ral tenths of uncatalogued pairs in the moment of the obser-
vation. The discovery of these double stars have not been
officially recognized by the USNO. In this article | focus my
attention in these double stars and | expect that the discove-
ries of José Luis be listed in WDS. In this work | present 92
astrometric measures of 22 double stars (designed as CLL
objects). Their stellar components were characterized as-
trophysically and the stellar system dynamically studied to
determine their nature.

una doble con ciertas posibilidades de ser fisica. Con este
trabajo esperamos que se de caracter oficial a estos descu-
brimientos de Comellas.

I. Introduccion.

A LOS AFICIONADOS A LA ASTRONOMIA, NO €S necesario presen-
tar al ilustre José Luis Comellas. Su brillante teemo tiene
limites y asi lo demostré con sus trabajos solrelles dobles
y su enorme capacidad divulgativa. Si a esto ldiaf@s su
calidad humana, tenemos un cdctel realmente exarggiciSu
obra en diversas areas del conocimiento (espedaiédnen As-
tronomia e Historia), se cuenta por decenas. 8sepcia en
conferencias y congresos es tan numerosa queibpdeter la
cuenta.

En sus muchas horas pegado al ocular del telescopi
encontré algunas decenas de parejas de estrellbstadas en
ninguna fuente oficial, y que D. José Luis creydaunedoras de
ser incluidas en los catalogos de estrellas doblesde la sec-
cién de Estrellas Dobles de la LIADA propusimosniedicion y
estudio de estas estrellas dobles no catalogademprente. En
esta iniciativa han colaborado varios astronomosteun de
Espafia y Argentina.

En este trabajo queremos hacer justicia con éstibez-
gos de Comellas ya que ain no estan incluidos eatélogo
WDS. En conversaciones mantenidas con los astrofisilel
Observatorio Naval de los Estados Unidos (USNO)auwmsen-
taron que necesitaban tener alguna publicaciénalsadefleja-
ran estas nuevas estrellas dobles. Intentamo#xgim conse-
guir un ejemplar del Catélogo de Estrellas Doblesisles de J.
L. Comellas. Otra opcién era dar a conocer estesaosipares
en base a una publicacion independiente y de thfrabajo.

© JUAN JORDANO
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2. Resultados.
2.1. Mediciones astromeétricas.

La tabla 3 lista las mediciones realizadas sobre
22 nuevas dobles de Comellas. La primera columna
muestra la designacion propuesta para la doble (las
siglas CLL corresponden al apellido de D. José)lyis
las siguientes columnas: la época de la medicibn, e
angulo de posicion (en grados) y distancia andelar
segundos de arco), el cédigo del observador gadit c
go del método de observacion (AC2000: catalogo
AC2000; TYCHO2: Catalogo Tycho-2; 2MASS: cata-
logo 2MASS; CCD: imégenes CCD). EIl angulo de
posicion se expresa para el equinoccio 2000.

Se realizaron 92 mediciones astrométricas de
las cuales algo mas de la mitad fueron realizadas p
Francisco Rica (cddigo de observador FMR) y proce-
den de los catalogos astrométricos AC2000 (Usdtan
al., 1998), Tycho-2 (Hogt al.,2000) y 2MASS (Cutri
et al., 2000). El resto de las mediciones emplearon la
técnica CCD y fueron realizadas por miembros de la
Seccibén de Estrellas Dobles de la LIADA:

— Javier Lopez (codigo JLZ) utilizdé un telescopio
Meade LXD75 SC8 con una camara DSI Pro Ill con
una longitud focal de unos 2280 mm y con un tamafio
de pixel de 0,5 - 0,6 segundo de arco. Para lacredu
cion astrométrica, utilizé el programa informatiss-
trometrica (catdlogos UCAC3 y CMC14).

— Esteban Reina(ERE): empleé un Meade LX200
de 0,25 metros + CCD SBIG ST7 ME.

— Ignacio Novalbos(NVL): las mediciones fueron
realizadas desde el O.A.N.L. (Barcelona); el instr
mento: SC 0,25 m a f/12 con camara QHY-5 (pixeles:
5,2 X 5,2); resolucion 0,71429" / pixel.

— Antonio Agudo Azcona(AZC): empled un Celes-
tron C8 SC 8" f/10; CCD Atik 16 IC-S (pixeles &3
8,3); resolucién 0,70"/pixel.

— Salvador y Luis Lahuerta desde el Observatorio

de Manises (OMG) utilizaron un S/C Meade LX200
10" (0,2 m - f/3,3); CCD sStarlight Xpress

MX516 (resolucion: 1,86 x 2,39“/pixel).

2.2. Estudio astrofisico.

El estudio astrofisico realizado se centré en el
andlisis de los datos existentes en la literatuma p
obtener informacidn generalmente no conocida:

— Tipos espectrales y clases de luminosidades.
— Magnitudes absolutas y distancias.

— Velocidades tangenciales.

— Masas estelares.

— Enrojecimiento interestelar.

— Estudio dindmico para determinar la naturaleza de
las estrellas dobles, etc.

La metodologia seguida para hacer el estudio
astrofisico fue publicada en Benavidgsl. (2010).

En la tabla 1 se listan los datos basicos para las
estrellas dobles descubiertas por J. L. ComelladaE
columna (1) se indica el nombre provisional asignad
a estas dobles (CLL), en las columnas (2) y (3jeapa
cen las coordenadas AR y DEC (para el equinoccio
2000) para la componente primaria del par. Enilas s
guientes columnas se indican las magnitudes enaband
V y los tipos espectrales determinados en estajtrab
para la componente Ay B, la diferencia entre etlmaé
lo de distancia, V-Mv, de las componentes (calaulad
como (V-MV)kecundaria (V-MV)pimarig. En las columnas
(9) y (10) se listan el movimiento propio total da
componente primaria del par y la diferencia de movi
miento propio (calculado comM@ecundaria— Hprimarig)- EN
las dos ultimas columnas se muestran la naturdielza
par y las notas.

En la tabla 2 se listan las principales propieda-
des astrofisicas para las componentes estelarks de
estrellas dobles. En la columna (1) se indica elbme
de la estrella doble y la componente. Se muestran
también diversos datos fotométricos: magnitud V-y B
V (procedente del Tycho-2) y V-K; y del catalogo
2MASS, la magnitud Ky el color J - K. En las aolu
nas (6) y (7) se lista el movimiento propio de &
lla. En las dltimas columnas de la tabla se mudatra
siguiente informacién determinada en este trabaljo:
tipo espectral y clase de luminosidad (columna &),
como la magnitud absoluta (Mv), la distancia fotemé
trica (en parsecs), la velocidad tangencial (enskiyp/
el enrojecimiento interestelar para el color B (E(B
- V)). Las ultimas 5 columnas muestran datos déterm
nados en este trabajo y han sido corregidos pen-el
rojecimiento interestelar. Muchas de las compasnt
estelares son brillantes y masivas estrellas ernaoras
lo que no es ninguna sorpresa que muchas de ellas
estén en el plano de la Via Lactea. El enrojecitoien
interestelar, por tanto, puede ser importante lyeddo
para dos de las estrellas E(B-V) > 0,5.

En cuanto a las magnitudes, la mayoria de las
estrellas son mas brillantes que la magnitud 1iaen
da V. Para muchas de estas estrellas, sus movogsient
propios son los tipicos de las estrellas lejanda §a
Lactea, es decir, pequefios.

2.3. Las magnitudes.

Para obtener las magnitudes V listadas en la
tabla 2, se consultaron diversos catédlogos. La légica
seguida es la siguiente:

1. Sila estrella ha sido observada por el satélipe
parcos (ESA 1997), mostramos su valor V si es
mas brillante que la magnitud 10, en caso contra-
rio

2. Si la estrella estd listada en el catalogo TyZho
(Hog et al.,, 2000), mostramos su magnitud V
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(previa transformacion al sistema estandar) si V <
11 ysiel erroren V < 0,2, en caso contrario

3. Si la estrella esta listada en los catadlogos CMC
(CMC 2006) y/o UCAC3 (Zachariast al, 2009)
entonces determinamos la magnitud V en base la
relacion publicada en Pavlov (2009). La precision
obtenida usando esta relacion tiene una desviacion
estandar de 0,08 magnitudes.

Usando las magnitudes de los catalogos
CMC14 y 2MASS, se calculd la magnitud V mediante
la siguiente relacion (John Greaves, correo priyado

1)

John Greaves usé un gran nimero de estrellas
del catadlogo UBVRI photometry of faint field
stars’ (Skiff 2007) y las cruzé con el catdlogo CMC14
dibujando en una gréfica los colores \&uf'y J-Ks.

La expresion (1) sélo es valida para -0,2 < J-Kx 1
and 9 < gur < 14. La desviacion estandar para el va-
lor de V asi obtenido, es de 0,06 magnitudes, isufic

te para la mayoria de los trabajos.

V=0,6 *(J-K) + rempr -0,03

2.4. Tipos espectrales.

En este trabajo determinamos los tipos espec-
trales en base a los datos fotométricos y movirgent
propios. La precisién de este método (+2 subclases
espectrales, aproximadamente) sorprende bastante ya
gue no necesitamos ningln espectroscopio para ello.
Para mas detalle consultar el articulo de Benagtles
al. (2010). Es posible que existan errores en algunos
tipos espectrales ya que para estrellas con tigosce
trales G 0 mas tempranos (estrellas azules, blamcas
amarillas), es dificil determinar la clase de luosin
dad (gigante o enana) en base a los datos fot@oestri
y cinematicos. Pero en ocasiones podemos sugexir un
naturaleza enana para la estrella, analizandoleuive
dad tangencial en km/s. También cabe esperar impre-
cisiones mayores a las habituales, debido a que con
frecuencia estamos ante estrellas situadas eramb pl
galactico y por tanto con importante enrojecimiento
interestelar. Aunque nosotros obtenemos el valor de
este enrojecimiento mediante el uso de referencias
profesionales, éste no es posible calcularlo ctal to
exactitud con los medios empleados.

2.5. Diferencias en los modulos de dis-
tancias.

Para que una pareja de estrellas forme un siste-
ma binario real, debe estar compuesta por estrellas
situadas a la misma distancia de nosotros. Parle#o
mddulos de distancia para A y para B, calculado co
mo V — Mv, deben ser iguales. Esto podria utiliears
como un indicador de posible binariedad. Sin embar-
go, es un dato que debe utilizarse con mucha eautel
debido al error habitual en su célculo. La impriécis
en la determinacidon de la magnitud absoluta de una
estrella obliga a no ser muy estrictos y son comune
errores de varias décimas de magnitud para el mddul

de distancia.

Por un lado, el encontrar parejas de estrellas
con moédulos de distancia muy similares (es desir di
tancias similares dentro de los margenes de emrmr)
significa que estemos ante una binaria auténtica
(consultad los casos de CLL 13 y CLL 17AC). La
igualdad (dentro de los margenes de error) de los
mdbdulos de distancias es una condicién necesara
NO SUFICIENTE para considerar a un par de estrellas
como auténtica binaria. Necesitamos por tanto d& ma
indicios de binariedad.

2.6. Naturaleza de las estrellas dobles.

Uno de los principales objetivos de este estudio
es el determinar si las componentes de estaslastrel
dobles tienen relaciéon fisica. En este trabajo lsemo
usado varios criterios astrofisicos para ello. rimfa-
cion mas detallada puede ser encontrada en Besavide
et al. (2010) y en Rica (2011). Un par de estrellas pue-
de estar aparentemente cerca en el cielo debifeal
to de perspectiva visto desde la Tierra, y a laestar
situadas a muy diferentes distancias de nosotros. A
estas parejas de estrellas las llamamos doblesaépti
Pero algunos pares de estrellas forman objetossreal
gue estan situados a la misma distancia de nosotros
viajando juntas en el espacio. A estas parejastle-e
llas las llamamos binarias. Generalmente estangorm
das por estrellas que nacieron juntas y compaiten s
lares caracteristicas astrofisicas (metalicidachded
cinematica). Si ambas estrellas orbitan alrededdr d
centro de masas, son binarias fisicas. En caseaciant
las llamamos binarias de origen comdn o binarias de
co-movimiento.

Los criterios empleados para determinar la na-
turaleza, hacen uso de datos fotométricos, astromét
cos, dindmicos y espectroscopicos. Un dato muy im-
portante es el movimiento relativo de la componente
secundaria con respecto a la primaria. Este dato fu
calculado representando las coordenadas rectaagular
X (p sin0) ey (p cosh) contra el tiempo. Posteriormen-
te se realizé un ajuste lineal ponderado cuya peneli
nos da el movimiento en el ejgdireccién este-oeste)

y en el ejey (direccién norte-sur). Este movimiento
relativo se mide en segundos de arco al afio yr&i-c
cemos la distancia a la que se encuentra la deble,
tonces puede ser expresado en km/s.

En la columna (11) de la tabla 1 se codifica la
naturaleza de las dobles de la siguiente manera:

— FIS: Estrella doble fisica, es decir, estrella binaria
con componentes estelares que orbitan alrededor
del centro de masas.

OPT: Estrella doble 6ptica, por tanto sin relacién
fisica.
OC: Doble de origen comdn. En un sentido mas

amplio se trata de una binaria cuyas componentes
estan a la misma distancia y se originaron juntas;
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comparten una historia comun, una astrofisica
comun (misma edad, metalicidad, etc.), una misma
cinemética... Pero, no orbitan sobre un centro de
masas.

¢?: Estrella dobles cuya naturaleza no pudo ser
determinada.

Un signo de interrogacion al final significa que
la naturaleza listada es la mas probable, peroigodr
tratarse de otro tipo. En ocasiones se expresaama
binacion de dos naturalezas separadas por “/*. Por
ejemplo CLL 1 esta clasificada como “OC/FIS” indi-
cando que este par, seguramente sea de origen comun
pero tampoco se puede descartar que sea fisica- Deb
mos tener en cuenta que los errores en los datss-ob
vacionales, usados como entrada en los criterios de
binariedad, generalmente no permiten determinar con
total seguridad la naturaleza de las estrellasedobl

De entre las 22 dobles, sélo CLL 1 tiene ciertas
posibilidades de ser una auténtica estrella datse,
decir, una binaria.

Quiza el lector se pregunte ¢,cémo van a incluir
estas estrellas dobles en el WDS si, a excepcion de
CLL 1, no hay ninguna binaria? Respondo con simila-
res palabras a las que los astrofisicos del USNO me
respondieron a una cuestién similael ‘Washington
Double Star Catalog (WDS) es una catalogo de estre-
llas dobles y no sélo de estrellas binatiaBara que
nos quede claro, en el WDS tiene cabida todo tgo d
estrella doble visual, tanto si es 6ptica comcsdis-
ca (de hecho, no se hace ningln tipo de test paie a
llas dobles a ser incluidas en el WDS). Afortunada-
mente, no hace mucho que el USNO ha afadido al
WDS unos cédigos que indican si la estrella dokle e
binaria 0 no (en base a movimientos propios, pasla
u otro tipo de técnica).

CLL1 =03150+5436 (mag.10,52y10,43;sp. G5Vy G5V; 0=194,5°y p = 34,58") — OC/FIS

Disponemos de varias evidencias (movimientos psop
y distancias muy similares para A y B) que indizarj
que podriamos estar ante una auténtica binariauau
probablemente sea de origen comun y por tanto
componentes no gravitacionalmente unidas.

2.6.1. El casode CLL 1.

De entre las estrellas dobles estudiadas en este
trabajo, la Unica que tiene posibilidades de searta
es CLL 1. Esta doble esta formada por estrellas cas
gemelas de magnitud 10,52 y 10,43 (G5V y G5V)
separadas por unos 34,6". Tras nuestro estudia-dete
minamos que hay grandes posibilidades de que las
estrellas componentes estén a la misma distancia y
tengan un movimiento propio comun. Estas son evi-
dencias importantes a favor de su binariedad. Nw ob
tante, debemos tener en cuenta que estas sonioendic
nes necesarias pero pueden no ser suficientesll®or
realizamos un estudio mas profundgd. movimiento
relativo de la componente secundaria (entre 1,2y 3
msa/afio)orresponde, a la distancia del sistema, con
una velocidad entre 0,83 y 1,70 km/s. Segun lds-cri
rios usados, CLL 1 podria ser una binaria si usamos el
movimiento relativo del catdlogo UCAC3 (que es el
valor mas pequefioY.a que los datos observacionales
contienen imprecisiones, decidimos realizar unausim
lacién Monte Carlo para determinar qué posibilidade
tiene CLL 1 de ser una binaria con componentes-grav
tacionalmente unida&n el 31% de las 25.000 simula-
ciones, la velocidad proyectada observada es menor
que la velocidad de escape maxima. Por tanto, iggodr
mos decir que como mucho existe una probabilidad
del 31% de que CLL 1 sea una binaria gravitacional-
mente unida. Segun nuestro estudio, estariamos segu
ramente ante una binaria de origen comun, si bien t
bién hay importantes posibilidades de estar ange un
binaria con componentes gravitacionalmente unidas.

3. Comentarios e imagenes de las nue-
vas dobles.

Se detallan en las tablas siguientes:

(0]

nq
con

(Contindia en la pagina siguiente)

el obgerbador ‘O n.°9 —56



CLL 2 =03336-0725 (mag. 7,59y 7,95; sp. FOIVy A9IV; 8=139,1°y p = 66,71”)

En este trabajo, usando is6cronas de evolucipara
de los datos del Hipparcos para A y B) parece gte e
mos ante dos posibles subgigantes jovenes de 1:2 G
En la literatura concluyen en lo mismo: dos estsell
subgigantes de tipo espectral A9 IV (Kennedy 1983);
A9 IV (Abt, Brodzik & Schaefer 1979). En el catatog
Michigan vol. 5 listan tipo espectral de A3/5V +)(@
sea, la primaria es una binaria y FOV para la sismign
El satélite Hipparcos observo a ambas estrellatard
ciasde 142 +28 pcy 164 + 28 pcy Mv =1,83300
+1,87 £ 0,38.

En cuanto a su naturaleza, el movimiento propidees
masiado pequefio y a pesar de que las distancigbde
parcos son compatibles debemos ser cautos.

CLL 3 =03365-2038 (mag. 10,51y 11,30; sp.

FOVy K3V; 8=2053°y p=43,03") - OPT

Estrella doble con clara naturaleza éptica (mouitaie
propios incompatibles). En el catalogo ppS se liga
espectral F5 para la primaria.

4llly K1lll; =121,6°y p = 36,65”) - OPT

Estrella doble con naturaleza 6ptica (movimientos
pios no muy compatibles). En la literatura se tigipos
espectrales KOIll y GO para la primaria y securadg
Quiza las referencias de las estrellas estén cdarbia

L=

=

CLL5 =05345-0425 (mag. 10,57 y 10,93; sp. F6Vy F5V; 8=90,6°y p = 29,84") - OPT

pios no muy compatibles). En la literatura astroiwang

listan a las componentes con tipos espectralesydo;

GO0/1 Catalogue of Stellar Spectral Classificatipnka
componente primaria esta clasificada como la éet
sospechosa variable NSV2197.

Estrella doble con naturaleza 6ptica (movimientas p

el

(Contintdia en la pagina siguiente)
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CLL 6 =06321+0458 (mag. 8,85y 8,27; sp. A2V y A 5V; 8=109,2°y p = 49,52") - OPT

Doble situada en el camulo abierto NGC2244. Par Ell
ha recibido mucha atencion de los astrofisicospiia
maria tiene una compafiera, de mag. K = 9,55, & 816
direccion 83 grados (catalogada como WpPS
06321+0458 = H 2 37). De igual forma, la compoegnt
secundaria tiene una comparfiera, de mag. K = 8|0, a
3,32" en direccidn 266 grados. Por sus colores JHK,
todas estas estrellas parecen ser azules o bldficas.
Stellar Spectra Classified in Morgan-Keenan Syssem
listan tipos espectrales A3V y O9V (aunque tamlsién
asigna la clase gigante) para las componentes paima
secundaria.
Lo interesante es que segun un estudio espectiosopp
fotométrico realizado durante el 2009-2010 (Préougit
al., 2009) ambas componentes de H 2 37, son bingrias
espectroscopicas de doble linea y, una de ellasiéam
se muestra como binaria eclipsante.

_F3Vy KOIll; 8=120,4°y p = 53,56") - OPT

Movimientos propios incompatibles para las comperjen
tes. Tipos espectrales incompatibles con un aaract
binario. Estrella doble con clara naturaleza 6ptica

A8Vy A6 V; 08=551°y p=46,06") - ¢?

En la literatura astronémica listan tipos espeesg @9V
y F2. No pudimos determinar si esta doble forma una
binaria.

CLL 9 AB = 16002+1412 AB (mag. 8,94 y 10,31; sp. F6 Vy G7V; 0 = 65,8°y p = 64,04") — OPT
CLL 9 AC = 16002+1412 AC (mag. 8,94 y 10,63; sp. F6 V y KOIll; 8= 101,1°y p = 66,69”) — OPT

AB: Estrella doble de clara naturaleza 6éptica
(movimientos propios incompatibles). En la literat
profesional se lista tipos espectrales F8 y G5 [zapai-
maria y secundaria.

AC: Estrella doble de clara naturaleza éptica (diséan
y movimientos propios incompatibles). En la literat
profesional se lista un tipo espectral F8 parailaria.

(9]

(Contintda en la pagina siguiente)
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CLL 10 =16138-1034 (mag. 9,40y 10,18; sp. K4lll y F7V; 8=179,2°y p = 57,21") - OPT

Estrella doble de clara naturaleza Optica (distengi
movimientos propios incompatibles). La literatas:
trondmica profesional lista un tipo espectral KOf2&fa
la primaria, asignando una naturaleza enana. Sggun
nuestro estudio, la primaria es una lejana giganteje-
cida (E(B-V) = 0,22) situada a unos 500-600 pargecs
(unos 1800 afios-luz). La naturaleza gigante esrowanf
da por el diagrama de doble color J-H H-K y por [os
diagramas de movimiento propio reducidos. El daq d
la literatura debe ser erréneo.

Estrella doble de clara naturaleza 6ptica (distengi
movimientos propios altamente incompatibles). &n |
literatura se lista un tipo espectral K2 para lepria.

;Sp. ABy A5; 8=199,2°y p=22,97") - ¢,?

De las dobles publicadas en este trabajo, estadable
mas débil descubierta por J. L. Comellas. En ¢aditira
se lista tipo espectral B1V para la primaria. Sc@sec-
ta la clase de luminosidad enana, entonces estdlaes
es realmente joven.

—

Estrella doble de clara naturaleza éptica (movitoie
propios incompatibles). La componente primaria ¢sta
clasificada en la literatura como una estrellaipe &s-
pectral F8.

(Contintdia en la pagina siguiente)
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CLL 14 =20332+4119 (mag. 8,69 y 10,03; sp. 061+05 .5lll y O6; 8 = 120,5°y p = 37,97") - OPT

Optica. La componente primaria tiene una cercana
trella hacia el Suroeste. Ambas estrellas formatolzde
HJ 1539 AB (=WDS 20333+4119) separadas en el
2009 por 9,5” en direccion 202°. La primaria esiti-

cada como una azulada estrella de tipo O61+05
(juna supergigante y una gigante azulesj). Curienéa
nuestros tipos espectrales fueron el de una gidg&bite

Tras confirmar por otras fuentes que realmentaata [t

de estrellas azules, a falta de mas investiganigs cabe
suponer que el enrojecimiento interestelar debersar
me.

El par descubierto por Comellas, actualmente éstih
do en el WDS como ARN 77 AC (descubierto por
amateur americano Dave Arnold).

Optica.

Optica.

afio

Sl

el

CLL 17AB = 21559+6626 AB (mag. 8,61y 9,58; sp. B8 VyBIV; 8=67,4°y p = 36,92") — OPT
CLL 17AC = 21559+6626 AC (mag. 8,61y 9,08; sp. B8 Vy B9V; 8=240,7°y p = 35,91") —- OPT

En la literatura profesional se listan tipos egpdes A0
y A5.

(Continda en la pagina siguien

te)

el obserbador ‘. n.°9 — 60



CLL 18 =21572+6609 (mag. 6,41y 6,55; sp. B8V y K 8lIl; 8 =127,8°y p = 100,35") - OPT

Naturaleza éptica. Ambas observadas por Hippafcos
(distancias: 495 y 456 pc; Mv -2,06 y -1,75). Editiex
ratura se listan tipos espectrales B2V o B3V parari-
maria. La secundaria es clasificada como una gigpant
brillante joven de tipo espectral K5III (aunque ast
fuentes la consideran una gigante M2lIIl). La conguor
te secundaria también es clasificada como la kstrel
sospechosa de variabilidad (NSV25801).

En la imagen, la componente B se ve mas brillaake-¢
do a que la imagen fotografica se hizo con urofiltjo.

Clasificada como estrellas de tipos espectralese ¢nt
B9V y AO (para la primaria) y AO o Al (para la seel
daria).

.A3VyB 9V; 8=3049°y p=38,83") - OPT

Pareja de estrellas situada en el cimulo abiertd8\V
también conocido como NGC 7243. Segun la literajura
astrondmica las estrellas que componente CLL 2@mi¢
tipos espectrales AO/A2 para la primaria y B7/B8agda
secundaria.

CLL 21 =23407+6257 (mag. 10,01y 10,14; sp. F5V y F7V; 8=53,9°y p=30,19") - OPT

Tipo espectral en la literatura: F8 y F8. Hay ustaetia
pegada a la primaria y se trata de la doble STH1ED
par de Comellas parece estar catalogada como S&F 17
BC, descubierta en 1901.

(Continda en la pagina siguiente)
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CLL 22 =05350-0600 (mag. 4,8y 9,0; sp. B8IIly AOV; ©=122°y p = 68,20") — OPT?

La secundaria esta casi al norte. La brillantecbatsi-
tuada hacia el suroeste de la primaria, forma bledp
STF747 AB.

TESP. TESP. A(V-Wv)

DOBLE AR2000 DEC2000 A B [mag]

CLL 1 03 15 00,49 +54 36 09,6 10,52 10,43 G5V G5V -0,09 22,3 3,2 OC/FIS (a)
CLL 2 03333791 -07 24 54,1 7,59 7,95 Foll A9V -0,92 9,1 2,1 o? (b)
CLL 3 03 36 31,29 -20 38 26,1 10,51 11,30 FOV K3V -1,75 43,5 25,8 OPT

CLL 4 04 3510,11 -1204 19,9 8,73 9,22 G4l K1 0,91 12,1 15,4 OPT

CLL 5 05 34 29,53 -04 24 53,6 10,57 10,93 F6V F5V 0,56 34,1 41,4 OPT

CLL 6 06 32 07,33 +04 58 16,1 8,85 8,27 A2V A5V -1,37 8,4 10,4 OPT

CLL 7 07 07 49,87 -30 52 40,9 10,02 11,43 F3V Kol 3,99 65,2 57,3 OPT

CLL 8 09 25 41,47 -29 20 03,5 8,83 8,88 A8V ABV 0,28 8,4 0,6 o? (c)
CLL 9AB 16 00 11,85 +141112,4 8,94 10,31 F6V G7vV -0,46 20,4 41,6 OPT

CLL 9AC 160011,85 +141112,4 8,94 10,63 F6V Kol 4,79 20,4 30,3 OPT

CLL 10 16 13 46,75 -10 34 30,4 9,40 10,18 Kalll F7v -3,08 15 57,9 OPT

CLL 11 17 32 05,49 +10 23 30,9 8,47 10,19 K2l F8Vv -2,06 8,0 26,3 OPT

CLL 12 18 15 45,99 -20 01 07,2 10,72 11,59 4,4 21 o?

CLL 13 18 45 08,62 +46 16 37,9 9,41 10,33 F4v F8V 0,16 12,0 33,9 OPT

CLL 14 20 33 15,08 +41 18 50,4 8,69 10,03 Kol Kol 1,34 4,5 10 OPT

CLL 15 20 50 04,41 +37 13 38,7 10,64 10,90 F71l A5V -0,46 3,8 6,4 OPT

CLL 16 20 53 49,61 +31 04 20,1 10,19 10,58 F5V F5V 0,39 45,2 55,2 OPT

CLL 17AB 215551,66 +66 26 17,8 8,61 9,58 B8V BOV 0,61 15,6 1,7 OPT? (d)
CLL 17 AC 2155 51,66 +66 26 17,8 8,61 9,08 B8V B9V 0,11 15,6 32,0 OPT

CLL 18 2157 11,12 +66 09 22,0 6,41 6,55 B8V K8l 0,44 7,3 6,6 OPT (e)
CLL 19 22 08 36,04 +59 17 22,2 7,14 7,98 B8V A5V -1,19 10,9 1,7 o?

CLL 20 22 14 25,07 +49 42 18,6 9,08 9,39 A3V BOV 1,44 5,2 1,0 OPT

CLL 21 23 40 44,85 +62 57 01,8 10,01 10,14 F5V F7v -0,26 54,2 67,5 OPT

CLL 22 05 35 02.68 -06 00 07.4 4,78 8,97 B8l A0V 4,0 26,1 OPT?

NOTAS.- (a) Tras su estudio no podemos descartar ninguna posibilidad y por ello podria ser tanto un par 6ptico como fisico.
(b) Usando isécronas (a partir de los datos del Hipparcos para A y B) parece que estamos ante dos posibles subgigantes
jovenes de 1-2 Gyr. Hipparcos (distancias de 142 + 20 pc y 165 + 28 pc; Mv = 1,83 £ 0,30 y +1,87 + 0,38). (c) Movimientos
propios tipicos de las estrellas de fondo. Aln asi, los criterios indican que no podemos descartar que exista relacion fisica.
(d) Posibilidades importantes de tener movimiento propio comun. (e) Ambas observadas por Hipparcos (B2V+K5; distan-
cias: 495y 456 pc; Mv: -2,06 y -1,75). La secundaria es una gigante brillante joven.
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TABLA 2. DATOS ASTROFISICOS DE LAS COMPONENTES ESTE LARES.

| s [ I I

(a) K(3) - - . Vt (km/s)

[IESEG] [mas/afio]

A 03336-0725A 7,59 0,37 -4,0 8,2 6,73 0,19 0,86 Foll 1,20 176,8 7,6 0,05
B 03336-0725B 7,95 0,32 -6,1 8,1 7,17 0,18 0,78 A9V 2,48 1176 57 0,04

CLL 2

A 04351-1204 A 8,73 0,93 11,7 3,0 6,53 0,56 2,20 G4l 0,78  363,7 20,8 0,04
B 04351-1204B 9,22 1,15 -3,5 52 6,69 0,64 2,53 K1l 0,36  548,0 16,3 0,05

CLL 4

A 06321+0458 A 8,85 0,10 6,3 55 8,49 0,01 0,36 A2V 1,21 305,1 12,1 0,07
06321+0458 B 8,27 0,06 -3,3 14 7,72 0,06 0,55 A5V 2,00 170,0 2,9 0,04

CLL

o
> w

09257-2920 A 8,83 0,25 -8,2 18 8,08 0,15 0,75 A8V 2,36 1854 7,4 0,04
09257-2920B 8,88 0,25 -1,7 2,2 8,32 0,11 0,56 ABV 2,12 2103 8,0 0,04

CLL 8

‘

16138-1034 A 9,40 1,64 -0,7 1,3 5,57 1,01 3,83 K4l -0,06 565,2 4,0 0,22

CLL 10
B 16138-1034B 10,18 0,68 -3,8 -56,5 8,62 0,40 1,56 F7v 3,80 1593 42,8 0,12

A 18158-2001 A 10,72 0,02 34 -2,8 10,18 0,03 0,54 A5V 2,00 553,6 11,6 0,41
B 18158-2001B 11,59 -0,08 52 -3,9 10,95 0,09 0,64 A5V 2,00 8138 251 0,59

CLL 12

A 20332+4119A 8,69 1,01 -2,5 -3,7 5,50 0,62 3,19 (Kol 0,50 3148 6,7 0,22
B 20332+4119B 10,03 1,03 -2,4 -2,7 6,58 0,59 3,45 (Kol 0,50 497,2 8,5 0,34

CLL 14

A 20538+3104 A 10,19 0,41 -8,5 -44.4 8,90 0,27 1,29 F5Vv 3,40 2158 46,2 0,04
B 20538+3104B 10,58 0,43 -0,8 10,3 9,30 0,27 1,28 F5Vv 3,40 2553 12,5 0,04

CLL 16

A 21572+6609 A 6,41 -0,05 7,3 -0,6 6,60 -0,14 -0,19 B8V -0,02  162,9 57 0,12
B 21572+6609B 6,55 1,65 3,7 4,9 2,42 1,15 4,13 Kslll -0,32  194,2 57 0,13

CLL 18

A 22144+4942 A 9,08 0,17 -4,3 -2,9 8,64 0,02 0,44 A3V 147 297,1 7,3 0,08
B 22144+4942B 9,39 0,05 -5,2 -3,3 9,23 -0,01 0,17 BOV 0,34 536,1 15,6 0,13

CLL 20

A 05350-0600 A 4,78 -0,22 0,9 3,9 5,48 -0,22 -0,70 B8l
B 05350-0600B 8,97 -0,14 1,7 -22,2 8,88 -0,50 0,08 AQV 0,70  450,1 4,2 0,69

CLL 22
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TABLA 3. MEDICIONES ASTROMETRICAS.

DESIGNACION " OBSERVADOR METODO

1893,572 138,87 66,80 FMR AC2000
CLL 2 1991,705 139,01 66,74 FMR TYCHO2
1998,902 139,09 66,71 FMR 2MASS

1902,023 120,57 38,01 FMR AC2000

1991,517 121,41 36,77 FMR TYCHO2
ctt 4 1998,899 121,59 36,65 FMR 2MASS

2011,104 121,70 36,62 AZC CCD

1909,650 109,33 50,31 FMR AC2000

1991,955 109,13 49,69 FMR TYCHO2
ctL e 1999,869 109,23 49,75 FMR 2MASS

2010,200 109,20 49,52 OMG CCD

1912,750 55,48 45,96 FMR AC2000
CLL 8 1991,653 55,25 45,95 FMR TYCHO2
1999,167 55,05 46,06 FMR 2MASS

1902,722 100,63 69,57 FMR AC2000
1991,677 101,83 67,34 FMR TYCHO2
CLL 9AC 1997,529 101,95 67,16 FMR 2MASS
2010,292 102,10 66,78 ERE CCD
2010,470 101,10 66,69 OoMG CCD

1911,768 210,07 54,16 FMR AC2000
1991,507 209,12 56,20 FMR TYCHO2
CLL 11 2000,335 208,95 56,30 FMR 2MASS
2010,628 208,90 56,46 ERE CCD
2010,642 208,83 56,50 JLZ CCD

(Continda en la pagina siguiente)
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TABLA 3. MEDICIONES ASTROMETRICAS (continuacion).

DESIGNACION . OBSERVADOR METODO
1896,228 342,73 29,89 FMR AC2000
1991,677 343,37 26,62 FMR TYCHO2
1998,426 342,80 26,48 FMR 2MASS

CLL 13 2010,580 343,10 26,27 OMG CCD
2010,628 342,90 26,06 ERE CCD
2010,628 343,00 26,00 JLz CCD

1920,882 19,79 48,44 FMR AC2000
CLL 15 1991,708 20,25 48,57 FMR TYCHO2
1998,458 20,27 48,53 FMR 2MASS

1895,141 67,85 36,92 FMR AC2000

1991,680 67,53 36,94 FMR TYCHO2
CLL 17 AB

2000,431 67,43 36,92 FMR 2MASS

2010,867 67,64 36,85 JLZ CCD

1895,248 127,90 101,38 FMR AC2000
CLL 18 1991,708 127,76 100,43 FMR TYCHO2
2000,456 127,77 100,35 FMR 2MASS

1902,712 304,99 38,72 FMR AC2000
CLL 20 1991,685 304,90 38,74 FMR TYCHO2
1999,765 304,91 38,83 FMR 2MASS

1893,611 11,40 68,46 AOG AC2000
CLL 22 1955,876 11,70 68,00 AOG DSS
2000,899 12,20 68,20 FMR 2MASS
Referencias Hog E. et al. 2000, AJ, 355, 27
Kennedy P. M., 1983, MK Classification Catalogue BExte
. : . sion, Mt Stromlo & Siding Spring Observatories, Aaka
Abt, H. A.; Brodzik, D.; Schaefer, B. 1979, PASP, 916 L .
Benavides R., Rica F., Reina E., Castellano J., Naves R., ht '37“"0" ': ItDerlwlng aVt/rxzigrlntu/(.jedfrorrr]\tUICACS, 2009,
Lahuerta L., Lahuerta S., 2010, JDSO, 6, 30 p:/iwww.hristopaviov.nearticies/index. itm

Pribulla, T., Rucinski, S. M., Kuschnig, R., Ogto¥4,,
Pilecki, B. 2009, MNRAS, 392, 847
Rica, F. M., 2011, JDSO, 7, 254

CMC, 2006, Copenhagen University Obs., Institute dfds
nomy, Cambridge, UK,Real Instituto y Observatoridal&rma-
da en San Fernando

Cutri, R. N., et al. 2000, Explanatory to the 2MAS&&hd . trassbl;'i’r%i Zz_?a?z/,cl_tc;\{\ﬁlzl7(7)bservatory;tp:/ /edsarc.u-
Incremental Data Releas@gp://ww.ipac.caltech.edu/2mass/ Urban S.E., Corbin T.E., Wycoff G.L., Hoeg E., Fahrs
releases/second/index.html (2MASS) C., Makarov,V.V. 1998, AJ, 115, 1212
and TYCHO

1/315,http://vizier.u-strasbg. fr/viz-bin/VizieR?-source=1/315
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OBSERVACION

2MASS J03245056+2503179 y 2MASS J03245002+2503289:
estudio y caracterizacion de un nuevo sistema de
movimiento propio comun

2MASS J03245056+2503 179 and 2MASS J03245002+2503289: Study and characterization of

a hew common proper motion system

Antonio Agudo Azcona

B Foro Extremeno de Astronomia

B Blog: http://elrelojdelasguardas.blogspot.com | Correo-e: aagudoaz@hotmail.com

En este trabajo presento los resultados del estudio de las estre-
llas 2MASS J03245056+2503179 y 2MASS
J03245002+2503289 como componentes de un sistema de
movimiento propio comdn con denominacion provisional AZC
34. Se muestran los datos sobre la cinematica, fotometria y
astrometria relativa del sistema y se realiza una estimacion de
las magnitudes absolutas, la distancia a la que se encuentran
ambas componentes y sus masas. También se realiza un estu-
dio de la naturaleza fisica del sistema. Se concluye que ambas
componentes pueden considerarse una pareja de movimiento
propio comun y que presentan una probabilidad bastante apre-
ciable de mantener una relacion fisica segin algunos de los
criterios que utilizan las ecuaciones de la mecanica celeste.

Introduccion

HACIENDO COMPOSICIONESDE PLACAS DIGITALES de
1951 y 1996 del primer y segundo survey fotografico
(POSSI y POSSII, respectivamente) del Observatorio
del Monte Palomar (Reiet al, 1991) mediantéRGB
image generator’del Aladin Sky Atlas (Bonnaredt

al., 2000) se observé en la constelacion de Aries una
pareja de estrellas que visualmente cumplian ms+re
sitos para ser consideradas como un sistema deble d
movimiento propio comun (figura 1). Las coordenadas
2MASS de ambas componentes, asi como sus movi-
mientos propios obtenidos del catdlogo PPMXL se
pueden observar en la tabla 1 (pagina siguiente).

Teniendo en cuenta estos datos preliminares se
decidié hacer un estudio astrofisico usando datos c
nematicos, astrométricos y fotométricos para evalua
la naturaleza fisica del sistema. Los datos sevibtu
ron a partir de la prospeccion de catélogos y de la
imagenes CCD capturadas por mi propio equipo en mi
observatorio situado en Las Vaguadas, Badajoz.

Equipo utilizado

Para la captura de las imagenes CCD se utilizé
un telescopio Schmidt-Cassegréielestronde 8 con

In this paper we present the results of the study of 2MASS
J03245056+2503179 and 2MASS J03245002+2503289 as
components of a common proper motion pair (CPMP) named
AZC 34 as provisional designation. We show data about the
kynematic, photometry and relative astrometry of the system
and we assess the absolute visual magnitude, the distance and
the mass of both components. We also present a study about
the physical nature of the system. We conclude that we can
consider this system as a CPMP and there is a significant
probability that both components are physically connected ac-
cording to several astromechanics criteria.

Figura 1

una focal de 2030 mm. Sin embargo, la focal efactiv
con la que se trabajo fue de 2460 mm. El tubo des-
cans6 sobre una montura ecuatorial alemana compute-
rizada CGEM de&elestron
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2MASS 103245056+2503179

Epoca: 2012.054
B = 326,4
p=1325

Instrumento SCT 8" £10 + Atik 161C-5. Resolucion: 0,70 ' [pixel. Rotacidn:
i a ( 3,8490 N; 65,9692 W)

Antonio Agudo
http:/felrelojdelasguardas. blogspot.com/

Figura 2

DESIGNACION

COMPONENTE

-0,14%

MP AR (msa/afio) MP DEC (msa/afio)

Primaria 2MASS J03245056+2503179 748 +4,7 -109,6 + 4,7
Secundaria 2MASS J03245002+2503289 -68,8 +3,9 -103,6 £ 3,9
Tabla 1
Al telescopio se acoplo una CCD monocroma  Fotometria

Atik 16IC-S que utiliza un sensor Sony ICX415AL,
que tiene un tamafio de pixel de 8,3 x 8,3 micras y
tamafio de imagen de 782 x 582 pixeles. Se trabajé a
foco primario en modo binning 1x1. La resoluciée fu

de 0,70"/pixel y el campo fue de 9,1’ x 6,8".

Metodologia para la obtencion de la
imagen CCD

Para obtener la imagen CCD se capturaron 100
imagenes de 7 segundos de exposicion. El software
utilizado para la captura fue ArtemisCCD Capture.
Todas fueron tratadas con sus darks correspondiente
Posteriormente las imagenes fueron promediadas en
grupos de 20 con Astroart 3.0, realizando un agilad
manual, descartando las imagenes de peor calidad,
obteniendo una imagen para cada grupo de 20. Be est
forma, se consiguieron 5 imagenes de una mejor rela
cion sefal/ruido que fueron utilizadas para la cedu
cién astrometrica. La imagen obtenida puede varse e
la figura 2.

Las magnitudes V y B no aparecen ni en Hip-
parcos ni en Tycho-2, por tal motivo se decidiéeebt
ner la magnitud V a partir de las transformaciomes
hacen uso de la fotometria infrarroja y las magiatu
ay f de UCACS3 (Pavlov, 2009) y la magnitud de
CMC14 (Greaves, 2006 y Dymock & Miles, 2009). La
magnitud V y B de la primaria también pudo obteaers
a partir del APASS (The AAVSO Photometric All-
Sky Survey), que ofrece medidas de calidad enrel ra
go de magnitudes de 10 a 17 en las bandas Johnson B
y V, y Sloan ¢ r, i'. Los valores obtenidos fueron los
que se muestran en la tabla 2 (pagina siguiente).

El color B-V no se calculé para la secundaria
usando datos procedentes de catdlogos como GSC2.3,
UCAC3 o USNO-B1.0, ya que este calculo podria
estar afectado de un error de similar orden de magn
tud que el propio valor, puesto que los datos ¢ge\B
de estos catalogos proceden de medidas fotograficas
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RANGO ESPECTRAL  PRIMARIA  SECUNDARIA
Banda J 10,025+0,021 11,096 +0,021
Banda H 9,375+0,020 10,537 +0,020
Banda K 9,198+0,018 10,294 +0,020
(CMC14) 12,70 14,74
Ba\r/‘da (UCAC3-a) 12,63 14,81
(UCAC3-0) 12,60 14,78
BandaV (APASS) 12,741 +0,034

Banda B (APASS) 14,143 £0,035

Color B-V (APASS) 1,402

Tabla 2

Caracterizacion de la poblacion estelar

Para la estimacion del tipo estelar se utilizé un
diagrama de movimiento propio reducido en infrarroj
(Salim & Gould, 2002), representando el movimiento
propio reducido frente al indice de color V-J. Los
calculos y el resultado pueden verse en la talyla3
la figura 3. La expresion utilizada por Salim & Gwbu
para el célculo del movimiento propio reducido es:

H',=m,+5logu

COMPONENTE V-J utotal -H'v

Primaria 2,62 0,133 -13,3

Secundaria 3,68 0,124 -15,3
Tabla 3

Puede observarse que ambas estrellas estan
cerca de la secuencia principal, por lo que seiderts
gue se trataba de dos estrellas enanas (figura 3).

También se realiz6 la representacién del color
J-H frente al H-K (figura 4, pagina siguiente), ob-

Movimiento Propio Reducido (H'v)

-1.08 .00 1,00 200 3,00 4,00 500 600 7,00
-8.,0 LOA
2 100 | O —
o b .
o %
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[Tr] _ p g |
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\‘ i |
1 1 L | |

V-J

Figura 3

Estimacion de la magnitud absoluta y
la distancia

A partir de los indices de color V-J, V-H y V-

K, tomando como referencia el trabajo de Dahml.
(1982), asi como a partir de diversas relaciones qu
utilizan el tipo espectral, se estimé una magnéthsio-
luta para la primaria de 8,6 y de 10,9 para larsgau
ria. A partir de estos datos pudo obtenerse el fnddu
de distancia y estimar la distancia a la que seamnc
tran ambas estrellas, como puede verse en ladabla

Estos datos a priori parecen indicar que existe
cierta probabilidad de que ambas componentes se en-
cuentren a distancia comudn, y que pueda aventurarse
una posible interaccién gravitatoria. No obstarge,
niendo en cuenta los habituales errores por lopgee
den estar afectadas ambas medidas, se decidié hacer
una simulacion Monte Carlo. Considerando un error
del 20% para las distancias mostrada en la tabéh 4,
resultado obtenido mediante Simulacién Monte Carlo
refleja una distancia comun de ambas componentes de
61,7 pc, con una desviacion estandar de 8,6 pay un
probabilidad del 98,7% de que se encuentren andista
cia comun.

En la figura 7 (pagina siguiente) puede verse
una representacion esquematica de la distanciguela

servandose que ambas estrellas pueden considerarse S€ encuentran ambas componentes, mostrandose tam-

enanas de la secuencia principal.
Caracterizacion del tipo espectral

Comparando los indices de color B-V (solo
para la primaria), V-K, J-H y H-K con tablas deamr
terizacion espectral se obtuvo un tipo espectra¥ K9
para la primaria (figura 5, pagina siguiente) y M2,
para la secundaria (figura 6, pagina siguientej- co
cluyéndose que la componente principal esemana
naranja y la secundaria con umgnana roja.

bién los puntos que representam;+120 y +30.

PRIMARIA SECUNDARIA

Magnitud absoluta 8,6 10,9

Médulo de distancia 4,04 3,88

Distancia (pc) 64,3 59,7
Tabla 4
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Distancia(pc)

Figura 7
Temperatura efectiva

La temperatura efectiva de una estrella puede
definirse como la temperatura superficial de laeHist
suponiendo que emitiera en todo el rango de longitu
des de onda. Es un parametro relacionado con la Lu-
minosidad.
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Figura 5 Figura 6
Para su célculo puede emplearse la expresion
propuesta por Veeder (1974), que representa un buen
ajuste para temperaturas efectivas comprendidas ent
A 4500 K y 2500 K y ofrece resultados con una incerti
dumbre de = 150 K. La expresion esta basada en el
o+ @ o * . P
BI indice de color V-K:
: - . . log TEH =377 —-0052 (V- K)
0 20 40 &0 80 100

Los resultados obtenidos pueden verse en la
tabla 5 (pagina siguiente).

Correccion Bolométrica y Magnitud
Absoluta Bolométrica.

La denominada magnitud bolométrica es la
magnitud absoluta de la estrella si la emisiénudesk
produjera en todas las longitudes de onda y sa-perc
biera en ausencia de atmosfera. La diferencia éatre
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COMP. V-K LOG T Terr (K)
Primaria 3,543 3,59 3853 + 150
Secundaria 4,486 3,54 3441 + 150
Tabla 5

magnitud absoluta bolométrica My la magnitud
absoluta visual () se denomina correccion bolomé-
trica (BC) y puede estimarse desde la temperatura
efectiva a partir de la expresion propuesta porgLan
(1992):

BC =- 8,499 - (IoJer—A4)* + 13,421 - (I0F e—4)?

- 8,131 - (logTes—4Y—3,901 - (logTer—4) - 0,438

Para calcular la correccion bolométrica, tam-
bién pueden utilizarse tablas como las de Kaled97L9

La magnitud absoluta bolométrica vendra dada
de manera inmediata por la ecuacithy= My + BC.
Los resultados obtenidos para ambas componentes se
muestran en la tabla 6.

CORREQCION MAGNITUD MAGNITUD
BOLOMETRICA ABSOLUTA BOLOMETRICA

A -1,4 8,6 7,2

COMP.

B -2,1 10,9 8,8

Tabla 6

Estimacion de las masas estelares

Para conocer la masa de ambas estrellas se uti-
lizaron diferentes procedimientos.

Para la secundaria se utilizaron las relaciones
masa-clase espectral descritas por Kirkpatrick &
McCarthy (1994), valida para estrellas con clase es
pectral comprendida entre M1 y M6.

También se utilizaron las relaciones masa-
luminosidad en el rango del infrarrojo descritas po
Henry & McCarthy (1994) que permiten determinar la
masa estelar para estrellas cuya masa esté coritprend
da entre 1 y 0,08 masas solares.

Por dltimo, también se calcul6 la masa estelar a
partir de magnitud bolométrica, utilizando la exgide
propuesta por Couteau (1978), que en su trabaje hac
referencia a Baize (1947).

Los resultados obtenidos mediante estos proce-
dimientos se pueden observar en la tabla 7.

Como puede apreciarse, la primaria tiene una
masa estelar alrededor de la mitad de nuestro Sol,
mientras que la secundaria tiene una masa que es
aproximadamente la tercera parte.

Astrometria relativa

Para el célculo de la astrometria relativa se uti-
lizaron placas digitalizadas POSSI, POSSII y 2MASS
de diferentes épocas y una imagen CCD actual captu-
rada por mi equipo (imagen 2). La reduccion astrome
trica se realizd con el softwawsstrometrica(Raab,
2010) tomando como referencia el catdlogo UCACS.
Una vez obtenidas la rotacion y la escala de paca
obtuvo el angulo de posicion, theta, y la separacio
angular, rho, mediante el softwaiReduc (Losse,
2008). Los datos obtenidos pueden verse en la &bla
También se obtuvieron el angulo de posicién y la se
paracion angular a partir de la transformacionage |
coordenadas procedentes de los catalogos 2MASS y
CMC14 con ayuda de una hoja de célculo en formato
Excel (Lahuertaet al., 2006). Los resultados pueden
verse en la tabla 9.

IMAGEN EPOCA THETA RHO METODO
POSSI 1951911 3260 13,02  Astometrica
! ! ! +Reduc
POSSI-F 1990,790 3265 13,09  Astometica
+Reduc
POSSIl-J 1991,780 3262 13,25  /\strometrica
+Reduc
Astrometrica
POSSI-N  1996,687 326,8 13,07 +Reduc
IMASS 1997,884 3262 1321  Astometiica
+Reduc
Imagen Astrometrica
ccp 2012052 3266 13,24 +Reduc
Tabla 8
FUENTE . 2
baTOos EPOCA  THETA  RHO METODO
Catalogo . .
SMASS 1997,884 326,3 13,22 hoja de calculo
Catalogo . .
CMC14 2001,756 326,3 13,26 hoja de célculo
Imagen 13,25 hoja de calculo
ccb 2012,052 326,4+0,2 1003 )

Tabla 9. (*) Los valores de la astrometria relativa se obtuvie-
ron promediando los resultados obtenidos para cinco iméage-
nes.

MASA ESTELAR Mg

COMPONENTE COUTEAU KIRKPATRICK & MCCARTHY HENRY & MCCARTHY
(1978) (1994) (1994)

Primaria 0,54

Secundaria 0,35

0,60

0,31 0,38

Tabla 7
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THETA  RHO tos propios relativos anuales en AR y Dec, respacti

EPOCA () @  EEdl N (Eeet) mente, expresados en msa/afio (tabla 11).
1951,911 326,00 12,920 1,22 10,71 Como puede observarse los movimientos relati-
vOs muestran valores pequefios que son compatibles
1990,790 326,50 13,090 1,22 10,92 con la existencia de relacion fisica entre ambas-co
ponentes del sistema.
1991,780 326,20 13,250 7,37 11,01
196,687 32680 13070 7.6 10,04 Estudio de la naturaleza del sistema
1997,884 32630 13,220 7,34 11,00 — Criterio de Halbwachs y modificacion de
Rica
2001,765 326,30 13,260 -7,36 11,03 o
El criterio de Halbwachs (1986) esta basado en
2012,052 326,34 13,250 7,34 11,03 la cinemética de las componentes del sistema doble.
Para que un sistema doble tenga caracter fisicores
Tabla 10 dicion necesaria pero no suficiente que los movimie
tos propios sean iguales o muy similares. En bbjma
Movimientos propios relativos realizado por Halbwachs se consideraba que daces estr

llas se consideran estrellas de movimiento propio
comun (MPC), si el nivel de semejanza es del 95%, y

Utilizando las astrometrias relativa8 ¢ p) ! " D
para ello es necesario que satisfagan la condicion:

mostradas anteriormente, que cubren una linea tempo
ral de 60 afios, se obtuvo el movimiento propiotirela
vo anual de la componente B con respecto a lallestre (g —us)* = —2- ((01)*+ (25)*) - In0,05
principal. Este parametro da una idea de la vedatid
orbital relativa del sistema suponiendo ligaduravgr
tatoria entre ambas componentes. Para cada época se
calcularon la astrometria relativa en coordenades r
tangulares (tabla 10) y posteriormente se reprasant

en sendos diagramaws época g vsépoca (figura 8)

Paralelamente se define el paramétrque es
el periodo que necesita la estrella para recooerst
movimiento propigu una distancia igual a su separa-
cioén angulap:

con posterior ajuste lineal de los puntos. Las jgend T = g
tes de cada linea de ajuste proporcionan los mewni m
de/dt (grado/afio) dp/dt (mas/afio) Ap(a) (mas/afio) Ap(d) (mas/aiio) Aptotal (mas/afio)
0,0042 +0,0019 4,57 +1,80 -1,71£1,16 4,28 +1,29 4,61+1,74
Tabla 11
Epoca Epoca
0,00 I 7 12,00
X" 1940 1960 1980 2000 2020 || ., _
Y — S—Tee ;
.l'm S —— 4
lu'm N S — S — —— —————————— 1 -
Ap(8)=4,28+1,29
-2,00 +-
8,00 |- -
-3,00 1-
-4,00 - 6,00 —einen
-s'm [ ST : —nmaa—
00 e
-6,00 1- 5 , :
Apfo)=-1,7141,16 1 e —
-7,00 - =
= : Qo )
-8,00 i L 0,00 i !
1940 1960 1980 2000 2020
Figura 8
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Para valores d& < 1000 se considera hay una
probabilidad superior al 99% de que exista una rela
cion fisica entre ambas componentes.

En este caso, el sistema estudiado cumple la
condicién de Halbwachs y ademas T ~ 100, por lo que
puede considerarse el sistema como pareja de movi-
miento propio comin con una alta probabilidad de
relacion fisica entre ambas componentes.

Usando el criterio de Rica (2004) que modifica
al criterio de Halbwachs, se obtiene una probadalid
del 96% de que exista relacion fisica entre ambas ¢
ponentes.

— Criterio de la conservacién de la energia
mecanica

La energia mecanica total de un sistema binario
de naturaleza gravitatoria puede formularse pai-la
guiente expresion:

M+ m
E=—G(—

2
)+u-= 0]
T &

Donde m es la masa reducida del sistema
(M-m/M+m), r es la distancia entre ambas componen-
tes yv la velocidad relativa de la secundaria respecto a
la primaria.

De la anterior ecuacién puede obtenerse la ve-
locidad orbital de la secundaria respecto a la gmien
suponiendo una 6érbita circular o eliptica, expnesio
conocida como ecuacion de la “vis viva™:

v? = G{M + m) G—c—i) [2]

Dondea es el semieje mayor de la 6rbita elipti-
ca descrita por la secundaria alrededor de la pama

Por otra parte, puede definirse la velocidad de
escape para un sistema binario como la minima iveloc
dad orbital que necesitaria la secundaria pargpasca
de la atraccién gravitatoria de la componente ppaic
Esta situacion se consigue cuando la energia canéti
de la secundaria se iguala a la energia potenaisi-g
tatoria y puede deducirse a partir de la ecuaae-a
rior cuando el semieje mayor de la orbita es itdini
ya que en este punto la atraccidon gravitatoriaaseri
nula. La expresion de la velocidad de escape seria:

|3LE(M+m]
v
A

[3]

T

Rica (2011) hace una revision de los diferentes
criterios utilizados para diferenciar entre parpscos
y pares fisicos a partir de las ecuaciones querseath
de la formula de la energia mecéanica total. Ldsatra

jos que revisa son (1) el test de Van de Kamp (1961
que establece para la ecuacion de la “vis vivavamn

lor limite para que en un sistema binario exista un
Orbita parabdlica, (2) el trabajo de Sinachopoufos
Mouzourakis (1992) que hace uso de una expresion en
la que compara la velocidad tangencial relativdade
secundaria (velocidad relativa proyectada) corela-v
cidad orbital maxima permitida (obtenida por transf
macion de la ecuacion de la vis viva tomando como
distancia entre las componentes la separacién @roye
tada y suponiendo una 6rbita circular), y (3) ab#jo

de Close, Ritcher & Crabtree (1990) que propone que
para que exista relacion gravitatoria entre laspmm
nentes, la velocidad relativa total, consideradaaa
suma de la componente radial y la tangencial, debe
inferior a la velocidad de escape.

Con objeto de unificar estos métodos, Rica pro-
pone utilizar las expresiones de la velocidad arbit
méaxima y de la velocidad de escape como “indices de
binariedad”, de tal forma que si la velocidad ietat
del sistema es mayor que cualquiera de estos galore
se descartaria la posibilidad de encontrarnos wame
binaria con componentes orbitando alrededor de un
centro de masas comun.

Dado que no se conoce la distancia real entre
ambas componentes, puesto que desconocemos la
componente del radio vector de posicion de la secun-
daria respecto a la primaria, se puede utilizaefzara-
cion proyectadas, expresada ena, en lugar de en
las expresiones [2] y [3]. Este planteamiento tiehe
inconveniente de que introduce algo mas de incerti-
dumbre a la hora de clasificar la naturaleza dsési
ma, ya que siemprg <r, y por lo tanto los valores
obtenidos a partir de las expresiones [2] y [3] ifitod
cadas serdn mas elevados. Por otra parte, puesto qu
también se desconoce el semieje mayor de la s@puest
oOrbita eliptica, propone utilizar la expresién demi-
eje mayor esperad&,(a), tal y como lo calculan Fis-
cher & Marcy (1992):

E(a)=126-p

En el caso concreto del sistema que aqui se
somete a estudio, para unos valores de las masas es
lares de 0,60 y 0,38 masas solares, una sepa@cion
yectada de 817 ua y una separacién angular media de
13,225", se calcularon los valores de la velocioldai-
tal maxima y la velocidad de escape para estarsste
y se compararon con la velocidad relativa obtenida.
Los valores se calcularon implementando una Simula-
cion Monte Carlo a las expresiones [2] y [3] maxdfi
das y la expresién que calcula el movimiento retati
Los valores obtenidos se muestran en la tabla 12.

Velocidad relativa (km/s) 1,34 £0,54
Velocidad de escape maxima (km/s) 1,45+0,12
Velocidad orbital maxima (km/s) 1,07 £0,19

Tabla 12
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Para un total de 25000 simulaciones realizadas,
se obtiene que en un 59 % de las simulacioneglda v
cidad relativa es inferior a la velocidad de escape
por lo tanto se podria decir que la probabilidackima
ma de encontrarnos ante una binaria de componentes
gravitacionalmente unidas seria de un 59%.

Por otra parte en un 33,7% de las simulaciones,
se obtiene que la velocidad relativa es inferida a
velocidad orbital maxima, lo que nos indica queiseg
este criterio, la probabilidad méxima de encontrarn
ante una binaria de componentes gravitacionalmente
unidas es de un 34% aproximadamente.

Teniendo en cuenta el interesante movimiento
propio comun de ambas estrellas y sus distancias fo
tométricas, que muestran una probabilidad de distan
comun del 96%, seguramente nos encontremos ante un

sistema binario. Provoca una mayor incertidumbre
asegurar que ambas componentes puedan estar gravita
cionalmente unidas, es decir orbitando alrededamde
centro de masas comun. En caso contrario, podriamos
aventurarnos a decir que se trate de un sistenaaidin

en proceso de ruptura por efectos gravitacionates e
ternos, o bien tratarse simplemente de un sistémaa b

rio de origen comun.

Calculo orbital

Utilizando el procedimiento descrito por Hau-
ser & Marcy (1999) se calcularon los posibles paam
tros orbitales de este sistema. Como puede desprend
se de los datos mostrados hasta ahora, es muy-prema
turo aventurarse siquiera a dar una O6rbita preimin
pero simplemente a titulo ilustrativo se procediéa
lizar este calculo haciendo una serie de aproxioraci
nes.

La primera aproximacion fue suponer nula la
componente de la velocidad relativa del sistenvg,

I 1 xX{")! 1 L
-50,00 40,00 - 30,00 20,00 1000 000 10,00 20,00
=000
00 Z2=0UA
Z=-300UA
-------- z=+600 UA
1000
00
Y ()]
30,00
40,00
| ’
! P
5000 LS |— E
N—)
5000
Figura 10

puesto que se desconoce. Asi mismo, se optd por to-
mar un valor de la variacion anual de la separacion
angular @/dt = 3,67 msa/afio, que se encuentra en el
rango inferior del intervalo obtenido a partir d@iste
lineal de la separacién angular frente al tiemjgu(é

9). Se calculé disminuyendo el valor obtenido en 0,
veces la desviacion estandar. Esta decision se tomod
con idea de obtener una excentricidad menos acusada
ya que este procedimiento de célculo orbital naifun

na bien para altas excentricidades (préximas a 1).
Igualmente, se acot6 el valor del semieje mayolade
Orbita a valores comprendidos entre 2" y 40", basan
dose en relaciones empiricas entre la separacign an
lar y el semieje mayor obtenidas para mas de 30 bi
rias, que indican que semiejes fuera de este rango
son factibles.

De todas las orbitas posibles, se calcularon las
tres que corresponden a valores de la componetde

330 , : : 1250 : , ,
. i E E P E i =
4 — —-Sio—o 13,00 : : |
< R A — T A—— 00 T T oo 2 R
dB/dt =0,0042+ 0,0019 dp/dt =4{57+ 1,80
i a 12,50 eeeseeeees freemeennees reemmeenaeens peeresenesees
320 e Jromenemenees A e | ; ;
| | 12,00 ---emeees oo e oo
L e e SR | |
; | I e B
310 f---emoeeees frormmmennnees i : ;
i E : IIJDD T oo ‘E ------------- r -------------
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Figura 9
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PARAMETRO Z=-300 UA
P (afos) 36502
T (afos) -539
e 0,924
a (segundos de arco) 17,7

Z=+600 UA
30520 77028
-201 -1838
0,967 0,825
15,7 29,1

Tabla 13. P: periodo de revolucién en afios; T: tiempo de paso por el periastro en afios; e: excentricidad; a: semieje mayor en se-

gundos de arco.

radiovector de posicidn de la secundaria respet¢dao a
primaria de 0 ua, -300 ua y +600 ua (figura 10jmEig
anterior). Como puede observarse, el ajuste oregal
bueno. En la tabla 13 pueden verse los parametros
orbitales.

Como puede observarse, el periodo orbital mas
corto es de 30520 afios y el semieje mayor mas peque
fio (15,7"). También se aprecia que las excentrildda
son altas.

Conclusiones

Los datos obtenidos en este trabajo para el sis-
tema formado por 2MASS J03245056+2503179 y
2MASS J03245002+2503289 muestran que se trata de
dos estrellas enanas de magnitudes 12,74 y 14a/8. L
primaria naranja de tipo espectral K9V y la secuiada
roja de tipo espectral M2,5V. Se encuentran a mlista
cias de 64,3 y 59,7 pc, respectivamente, y porlaimu
cion Monte Carlo se obtiene una probabilidad del
98,5% de encontrarse a distancia comun de 61,8 + 8,

pc.

A partir de diferentes métodos se estimd que
son estrellas con masas inferiores a nuestro 8el, a
dedor 0,60 M para la primaria y 0,35 Mpara la se-
cundaria.

Respecto a la astrometria relativa del sistema,
para época 2012,052, se obtiene una separacién angu
lar de 13,25 + 0,03 y un angulo de posicion de 826,
0,2. Ademas, del estudio temporal de la astrometria
relativa a lo largo de un periodo aproximado de 60
aflos se obtuvo un movimiento propio relativo de la
secundaria respecto a la primaria de 4,61 + 1,7 ms
afio.

Este sistema puede considerarse como pareja de
movimiento propio comun ya que cumple la condicion
de Halbwachs y tiene una alta probabilidad de i@hac
fisica entre ambas componentes basandose en el calc
lo del parametro T y en la aplicacion del critedi®
Rica. Ademas, de la comparacién de la velocidad rel
tiva del sistema con la velocidad de escape mayima
con la velocidad orbital maxima -usando Simulacién
Monte Carlo- también se desprende la relaciéndisic

entre ambas componentes, y puede que ambas astrella
estén relacionadas gravitacionalmente. Habra que es
perar a los datos de velocidad radial proporciosado
por la MisibnGaia, que va a realizar en los préximos
afios un mapa tridimensional de nuestra galaxia par
confirmar estas suposiciones.
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OBSERVACION

SDSS J084138.58+355743.6 Y SDSS J084138.66+355746.6:
descubrimiento de una candidata a binaria de
movimiento propio comun

2MASS J03245056+2503 179 and 2MASS J03245002+2503289: on the discovery of a candidate

to be a common proper motion binary

Francisco Carlos Soldan Alfaro

B Correo-e: fsarrakis@gmail.com

En el presente trabajo se presenta el estudio de una nueva
candidata a binaria de movimiento propio comin hallada en la
constelacion de Lynx en el seno de la campafia SEDA-WDS de
Pares Olvidados del WDS. A partir de la escasa literatura y
medidas disponibles, y utilizando las herramientas publicadas
en numerosos ftrabajos astrofisicos, asi como una novedosa
hoja de MS Excel programada por Francisco Rica, se intentara
derivar la clasificacion espectral, estimar las distancias y la
naturaleza del par y se realizara su estudio astrométrico y ci-
nematico. Intentaremos también deducir, a partir de datos indi-
rectos, la poblacién estelar a la que pertenece dentro de la
Galaxia y la edad estimada. Intentaremos resolver la clase
espectral de la componente secundaria que, debido a su posi-
ble pertenencia a la clase M, nos obligara a seguir distintos
caminos tedricos indirectos.

Introduccion

Con motivo del inicio de la 42 Campafia SEDA-
WDS en Lynx, comenzamos a realizar tomas de las
coordenadas del listado de dobieglectedque eran
accesibles con nuestro equipo (Maksutov 5", f/9DCC
ICX285AL). En esta ocasion, se realizd6 un estudio
cruzado de la doble SEI 508, entre las placas masn
y las disponibles a través de la herramienta Alaein
CDS de Estrasburgo, que cabe decir, esta ultima no
fue identificada. Si pudimos percatarnos de latenis
cia -a una distancia de unos 1,53" de la radiogalax
NVSS J084130+355748- de un pequefio par, tenue,
que parecia tener un movimiento propio interesante.
La pareja fue localizada en la placa DSS2.F.POSSII
(época 1989), y es claramente apreciable en laapla
que se adjuntan (figuras 1, 2 y 3: pagina sigujente
Tras realizar una consulta al WDS (Brian Mason),
amablemente se nos comunicé que en la posicion soli
citada no existia ninguna doble catalogada.

Datos de la literatura astronémica

Poco imaginabamos que nos ibamos a enfrentar

This paper presents a study of a new common proper motion
binary candidate found in the constellation of Lynx within the
SEDA-WDS campaing of neglected double stars. From the
limited literature and available measures, and using the tools
published in numerous astrophysical works and a new MS
Excel sheet programmed by Francisco Rica, spectral classifica-
tion will be attempted to estimate the distances and nature of
the pair, and the astrometric and kinematic study. We will also
deduct from proxy data, the stellar population to which it be-
longs within the Galaxy and the estimated age. Try to resolve
the spectral class of the secondary component, because it
belongs to the class M, will force us to pursue different theoreti-
cal indirect ways.

Figura 1

a un par que no desvelaria sus secretos facilmente.

Lo primero que hicimos fue recabar la informa-
cién de los catalogos disponibles a través de flehe
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Figura 2

metriaugriz listada en el catdlogo SDSS (ver tabla 1
de fotometria mas abajo). La fotometria J y H del
2MASS presenta las etiquetas “U” y valor “0”. Naso
pues validas (“U” significa que no ha sido deteotad
flujo en esta banda y “0” que no ha podido sereksu
ta).

— La fotometria del SDSS es de buena calidad segln
el valor (igual a 3) dellag correspondiente. Ademas,
diferencia claramente las dos componentes.

El proyecto 2MASS (Cutri et al,
2000) ha explorado de manera uniforme todo el cielo
en tres bandas del infrarrojo cercano para detegtar
caracterizar las fuentes puntuales mas brillantes
de alrededor de 1 mJy en cada banda, con unadmelaci
sefial-ruido (SNR) superior a 10, y con un tamafio de
pixel de 2,0". 2MASS us6 dos telescopios de 1,3 m
altamente automatizados , uno en el monte Hopkins,
Arizona, y otro en CTIO, Chi-
le. Cada telescopio estaba equipado con una cateara
tres canales y cada canal consistia en una ndatriz
detectores de 256 x 256 HgCdTe, capaces de obser-
var el cielo simultaneamente en J (1,25 micras), H
(1,65 micras), y K (2,17 micras).

El proyecto SDSS utiliza un telescopio Ritchey
-Chretien de 2,5 m - f/ 5, situado en el Obsemat
Apache Point, en el sureste de Nuevo México, y es
mantenido por Astrophysical Research Consortion,
ARC. La resolucion es de 1,15” en los 5 filtros fo-
tométricosu, g, r, i, z.Este catalogo, con continuas
mejoras (en este trabajo se han utilizado las armesi
DR7 y DR8) aporta datos de muy buena calidad. Lasti

SURVEY FOTOMETRIA ERROR

Figura 3
mienta Aladin en lo referente a los datos fotomési
del par. Los catdlogos consultados fueron: 2MASS  gsc2.2 R 0,17
(J084138.57+355743.6 y 08413865+3557467), USNO B 0.12
Bl (1259-0169585), SDSS-DR7 Y SDSS-DRs, |[UeAGs F.
GSC2.2 (N2333011344), UCAC-3 (252-096171). Hay  usno A2 R
gue hacer varias consideraciones al respecto: B
—De todos ellos, s6lo 2MASS y SDSS aportan medi- USNO mp AR
das para las dos estrellas. BL mp Dec 1

—Los demas, aportan una sola magnitud que supone-
mos (y luego demostraremos) conjunta.

—Los mejores datos fotométricos son en banda K de
2MASS (error fotometria K para componente A,

Tabla 1. Valores de la fotometria para la componente A y B
€=0,046, y para componente B, €=0,023) y la foto- en los diferentes Eatﬂogo& P Y
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ma que no se incluyan los espectros de las dosefuen
como suele ser normal.

Fotometria y estimaciones

Como ya hemos adelantado, disponemos de
fotometria fiable en el sistemariz y sélo la banda K
en el 2MASS. Los demas datos fotométricos en el
resto de catalogos los descartaremos, porque tenemo
la firme sospecha de que se refieren a las dogefsien
no separadas, sino tomadas en conjunto.

Con estos datos disponibles, no tenemos ante-
cedentes acerca de la magnitud visual de ambas com-
ponentes, lo que es fundamental porque los dates qu
nos ofrecen los demas catalogos no podemos aplicar-
los. CMC-14, por ejemplo, no lista esta posiciéor, p
lo que no podemos hacer uso de la formula de John
Greaves que relaciona el color J-K con la r de EMC
14, ni la conversién utilizando la fotometria d&SNO
—A2.0 (Salim & Gould, 2000).

Afortunadamente, y al disponer de una buena
fotometria del SDSS, podemos convertir los valores
ugriz a fotometria JHK utilizando las férmulas de con-
version apuntadas por Bilat al (2007) que relacio-
nan los coloresl,g,r,i,zcon JHK, a partir de unos co-
eficientes determinados:

(g-J)0=dl(g-nN0+el(r—i0+fl
(g—H)0=d2 (g—n)0 +e2 (r—i)0 +2
(g—Ks)0=d3 (g—-r)0+e3 (r—i)0 +1f3

Como a priori desconocemos todavia la metali-
cidad de la estrella (posteriormente veremos cémo
obtener una aproximacion), escogeremos los coefi-
cientes de la tabla del trabajo mencionado conlimeta
cidad similar a la solar. Con esto obtendremos unos
valores que nos posibilitaran acercarnos al espéeetr
ambas estrellas. Los coeficientes que escogemos son

D1=1,379, d2=1,702, d3=0,518 £+ 0,039
E1=1,849, e2=1,536, €3=0,666 + 0,045
F1=1,907, f2=1,654, f3=0,684 * 0,684

Despejando las ecuaciones, logramos obtener
los datos JHK de las dos estrellas separadameania (t
2).

Las magnitudes V calculadas a partiesi®s
datos son claramente mas tenues que los datos que
ofrecen GSC-2 y USNO A2. Esto ya es un claro indi-
cio de que las fotometrias que ofrecen estos cig)o
como nos imaginabamos, son claramente conjuntas,
sin diferenciar las dos fuentes. Para refutar @gtasi-
cién calculamos la magnitud conjunta suponiendo que
los valores obtenidos de V en los calculos antesior
son los reales, mediante la formula:

mag= Mg — 2,5 log (( 2,512 M@—mp)) + 1)

Introduciendo en esta ecuaciéon los datos obtergdos

V (GSC-2) 14,015
V (USNO A2) 14,986
J 13,054 13,212
H 12,420 12,368
K 12,281 12,188
V-K 3,015 3,992
B 16,569 17,622
15,295 16,181
[ 13,841 14,228
B-V 1,274 1,441
V-l 1,455 1,953
V-R 0,520 0,893
I-J 0,787 1,016
I-K 1,560 2,040

MAGNITUD TOTAL SISTEMA 14,898

Esto demuestra que la fotometria de los
catalogos es conjunta.

Tabla 2. Magnitudes BVI, JHK (estimada a partir de los
datos SDSS), B-V y V-I.

la tabla 2, m=15,296 y mg=16,181, se obtuvo una
magnitud conjunta de 14,898. Un resultado muy simi-
lar al listado en el catdlogo USNO A-2, aunque casi
una magnitud mas débil que el catalogo GSC-2. Cree-
mos que se demuestra que nuestra aproximacion ha
sido buena, al igual que las férmulas de conversién
utilizadas entre las dos fotometrias utilizadasietedo

en cuenta los margenes de error e incertidumbre asu
midos.

Movimientos propios

Mencién aparte la constituye la determinacion
de los movimientos propios de las dos componentes,
dato fundamental para poder esclarecer el espgsiro
comparten un movimiento propio comin ambas estre-
llas por la Galaxia.

Disponemos de tres datos, y ninguno esison
tente entre ellos.

mp AR 20
USNO- B1.0 mp Dec 30
mp AR 22
mp Dec 59
mp AR -45,6
mp Dec -62,9

Tabla 3. Movimientos propios del sistema en los
tres catalogos consultados.

Como puede apreciarse, incluso uno de ellos,
UCAC-3, marca un mp totalmente contrario a losotro
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dos, PPMXL Y USNO-B1.0. Asi que no quedd mas
remedio que recurrir a todas las placas posibteset
intervalo temporal mas amplio, para poder realizar
graficas donde se mostrara el posible desplazamient
en AR y DECversus tiempo de ambas estrellas. De
esta manera podremos calcular, de forma muy aproxi-
mada, los movimientos propios en AR y DEC de am-
bas componentes, y obtener los vectores para estar
seguros de que ambas estrellas, al menos, se zispla
conjuntamente por el firmamento, o en caso cootrari
descartar el par por ser meramente dos estrelaseju
unen en la linea visual, pero que viajan por leaial

en direcciones distintas (a falta de calcular laglm

los de distancia que posteriormente haremos).

Para medir tales posiciones se tomaron las si-
guientes placas, y en aquellas en las que lasiposgc
eran inciertas, se midieron haciendo uso del soffwa
fv  (http://heasarc.gsfc.nasa.gov/ftools/fv/),
con las herramientalake Contoure Image Probe
también se utiliz6 el softwarAstrométrica(Herbert
Raab) alli donde fue posible. Las posiciones d&6SD
para las dos estrellas se utilizaron tal cual, algn-
nas de ellas detectamos errores que perturbaron los
datos como se puede observar en las gréficas
(desconocemos a qué han sido debidos los errores de
posicion).

Las imagenes utilizadas fueron extraidas a par-
tir de DSS, SDSS y 2MASS, y se midieron placas
POSSII-O, POSSII-E, 2MASS y SDSS-DR7 y SDSS-
DR8 (linea temporal total 51,18 afios). También-util
zamos una medida actualizada proporcionada por Ra-
fael Benavides (comunicacion privada) de época
2012,290 en amable respuesta a nuestra peticion ex-
presa.

Realizando una tabla con las posiciones en AR
y DEC de ambas componentes en una linea temporal
total de 59,26 afios, obtuvimos los movimientos Bn A
(AR vs (t)), DEC (DEC vs (t) y movimientos propios
de ambas estrellas (AR vs DEC) con lo que pudimos
obtener los movimientos propios en "/afio (figuras%
pagina siguiente), los movimientos propios redicide
cada una de ellas y los médulos de ambas compsnente
Y, lo mas importante, el movimiento conjunto de amb
gue coincide, de forma bastante aproximada, comoel
vimiento que se presenta en el catalogo USNO-BI4..0,
gue vuelve a reforzarnos en la idea primera de &ue,
igual que la fotometria, los movimientos propios ge
muestran en este catalogo son conjuntos.

De hecho, si calculamos las posiciones medias
de las dos componentes en la linea temporal anterio
mente expuesta, vemos que coincide bastante con los
datos ofrecidos, un indicativo de que el métodosy |
datos escogidos y tabulados estan en la direc@én c
rrecta, y que es el dato del USNO-B1.0 (que par otr
lado lista el menor error en la medida) el que exia
dando el movimiento propio y direccién del sistema
conjuntamente.

skyview.tmp 1333624496 0

35:57:52

35:57:48

38:87:44

35:57:40

Ah41mia. 0=

Ah41m3R_ &= Ahdim3A.0=
EE 5

29913.fits.gz 0

35:57:45 -} MUY/

i

35:57:=35

Bh41m39.0s 8h41m38.5s Bh4im33.0s
RA

Figura 4. Imagenes de fv con Make Contour Map e
Image Probe (NASA/HEARSAC).

El andlisis de las figuras anteriores nos indica
claramente que ambas estrellas estdn desplazandose
por el espacio de manera conjunta, ya que las ecuac
nes de ajuste son muy similares (valores de carésla
de R =0,92 Y R = 0,94 para ambas componentes en
AR, y R = 0,87 en DEC para la componente A, y R =
0,90 en DEC para B), al igual que las pendientes de
ambas. Este dato nos dice que, al menos en poncipi
podemos adelantar que estamos antes dos componen-
tes de movimiento propio comun (MPC).

Ademas, si analizamos los valores de movi-
miento propio de cada una de ellas, vemos que son
claramente similares (figura 9). Este también es un
dato de conexion fisica a tener en cuenta.

De esta manera, los movimientos propios en
milisegundos de arco por afio (msa/afio) son, para la
dos componentes, la media y para el sistema canjunt

A B
MP RA 15,19 22,48
MP DEC 30,37 27,00

Tabla 4. Movimientos propios calculados para el sistema.
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Figura 5. Gréfica de movimiento en
las coordenadas AR de la compo-
nente A medida en el tiempo en las
placas nombradas en el texto. Se
ha aplicado un ajuste por minimos
cuadrados. El eje Y representa las
coordenadas y el eje X el tiempo.
Esto es valido para todas las de-
mas graficas.

Figura 6. Grafica de movimiento en
las coordenadas DEC de la compo-
nente B medida en el tiempo en las
placas nombradas en el texto. Se
ha aplicado un ajuste por minimos
cuadrados.

Figura 7. Gréafica de movimiento en
las coordenadas AR de la compo-
nente B medida en el tiempo en las
placas nombradas en el texto. Se
ha aplicado un ajuste por minimos
cuadrados.

Figura 8. Gréfica de movimiento en
las coordenadas DEC de la compo-
nente B medida en el tiempo en las
placas nombradas en el texto. Se ha
aplicado un ajuste por minimos
cuadrados.
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Figura 9. Movimientos propios en RA/DEC de ambas estrellas. El Eje Y representa las coordenadas DEC
y el eje X las coordenadas RA.

El movimiento propio total para la componente
A es de 34 msa/afio y para la componente B, 35 msa/
afio, como puede verse, muy similares, y con afia pr
babilidad de ser binarias de movimiento propio comu
(segun el criterio de Halbwachs (1986), estamos ant
un par de movimiento propio comun).

Espectro y distancia fotométrica

Hemos llegado a este punto con todos los datos
gue hemos podido extraer de la literatura y difieen
conversiones, y de los movimientos propios de cada
componente, asi como del movimiento propio conjun-
to. Ahora, intentaremos hacer una estimacion del es
pectro de ambas componentes.

Por medio de la distribucion de energias en las
bandas BVI (obtenidas por conversion Biét al,
2007), JHK (2MASS y conversion Bilet al, 2007)
obtenemos utilizando una hoja Excel programada a ta
efecto (Rica, comunicacioén privada; Rica, 2005; &as
2005) un espectro K6V para la componente principal,
con una correlacién excelente (figura 10, pagina si
guiente). Para la componente secundaria, la cosa es
algo mas complicada.

Los flujos BVIJHK dan un espectro M1V. Los
flujos en J y H (representando los valores de aenve
sion hallados anteriormente) son los que difieren e

este caso. Si sustituimos el valor K originario lde
fotometria 2MASS, el espectro es M1,5V (ver figura
11, pagina siguiente). Se impone utilizar otrosanét
dos espectrofotométricos para validar y acotar lo
maximo posible el espectro.

Vamos a utilizar varias férmulas para intentar
dilucidar este problema. Atendiendo al método que
desarrolla Masa (2007), utilizaremos la férmula de
conversion de Karaalet al (2005) para derivar la
magnitud absoluta en funcién de la magnitud en &and
g (SDSS),

Mv = 0,9972 (Mg) - 0,046

Ademas, Biliret al (2005) proponen otra ecua-
cion de conversion que calcula Mg en funcion de la
relacion de los colores (g—r) y (r —i):

Mg=a(g-r+b(r—i)+c

Utilizamos los mismos valores de coeficientes
a, b y c que se presentan en el mismo trabajd15,7
1,242; 1,412, respectivamente).

En otro trabajo muy interesante acerca de los
tipos espectrales K5-M8, Heney al,, (1994) desarro-
llan, a partir de una muestra de 77 objetos dedero
una distancia de 8 pc del Sol, una formula poliami
que, representada en una escala, nos da el espegtro
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Figura 10. Componente A: espectro K6V.
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Figura 11. Componente B: espectro M1V-M1,5V.

gran aproximacién. La escala comienza en -4 y termi
na en 9. Los resultados de la ecuacion de seguado g
do se graduan de la siguiente manera: K5V tiene un
valor ST=-2, K7V=-1 y a partir de ST=0, la clase es
pectral seria MOV (ST=0), M1V (ST=1), etc., hasta
M7V. La incertidumbre en este caso es de + 0,%slas
espectrales.

Mv = 0,101(STj + 0,596 (ST) + 8,96

Sustituiremos el valor Mg en la segunda ecua-
cion en la ecuacién primera, y a partir de ahipdies
el valor ST.

Bien, los valores obtenidos son para la
componente B, MO/M1V. Mé&s adelante, recurriremos
a otro método, indirecto, para intentar calificare-
jor. Y es que, las estrellas de clase M son egsréd-
davia mal comprendidas, debido a la temperatura mas
baja en sus atmdsferas que hace que los modelos ten
gan dificultades en elaborar datos fiables. De &ech
todavia hoy constituye un reto la modelizacién sle e
trellas con masas por debajo de las 0,6 masassolar
Estas estrellas presentan zonas convectivas muy am-
plias y fotosferas relativamente frias, que hacea q

determinadas especies atdbmicas formen iones que ab-

sorben  longitudes de onda  determinadas
(especialmente TiO, Li y formacién de moléculas de
polvo de hidrocarburos complejos en las zonas mas
frias de la cromosfera, ademas de vapor de agsa y e
pecies moleculares del hidrégeno), haciendo que la
caracterizacion de fotometria no sea todo lo paecis
que fuera deseable, y contribuyendo al error en los
modelos de atmosferas estelares entre el ranggsde 0
masas solares a 0,08 masas solares (Legget, 1992;
Popper, 1993; Henret al, 1994; Chabrieret al,
1996; Henryet al, 1997; Delfosset al, 2000; Gre-
non et al, 2003; Quinret al, 2009). En estos rangos
de masas, los colores (J-1) y (V-K) son los mer®s d
pendientes de las metalicidades y de los demassupu
tos.

Como hemos sefialado, utilizaremos las formu-
las desarrolladas por Legget (1992), Hemty al
(1997) y Henryet al. (2004) para intentar obtener la
magnitud absoluta mas fiable posible; acudiremos
también por indicacion de F. Rica (comunicacion pri
vada) a Weset al (2008) donde se hace una clasifica-
cion espectral a partir de los datos del SDSS; phra
tipo espectral también utilizaremos los modelos de
isécronas de Siess (1997 y 2000), que nos serviran
orientativamente también para calcular la cronalogi
de estas estrellas.

Clasificacion espectral. Diagramas.

En el diagrama de Jones (1994), claramente las
dos estrellas son enanas de la secuencia principal
(MS). En el diagrama de Quit al, (2009), que re-
presenta el movimiento propio reducido frente &bico
(g-i), las dos estrellas se sitian como estrekadis
co, y segun los diagramas de Lépghal. (2003), son
estrellas enanas de disco. Esta informacion nas ser
muy util mas adelante.

Calculamos, atendiendo Heratal.(1997), los
valores de magnitud absoluta; en su trabajo establ
una serie de formulas aplicables a enanas rojaartom
do como muestra 95 estrellas cercanas (< 10 pc) y
varias tablas de Mv vs color, y considerando que el
color (V-K) es mejor para estimar distancias que el
mas comunmente utilizado (V-J); ambas estrellas-par
cen pertenecer al disco viejo, por lo que utilinzoe
el color V-J, asi como los coeficientes que aparece
este trabajo, con un margen de error del 16%:

Mv = -0,13606(V-JB+ 3,48565 (V-J) + 0,04399
[2,54< (V-J)< 7,60]

Obteniendo 9,194 para la componente B, en
acuerdo con el tipo espectral deducido, lo quedaos
un tipo espectral cercano a MOV.

Acudiendo al trabajo anteriormente expuesto en
Westet al. (2008), utilizando la fotometriagriz del
SDSS (la que mas calidad tiene en este caso)anka b
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Movimiento Propio Reducido (Hv)
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Figura 12. Diagrama de movimiento propio reducido
(Hv) vs (B-V).
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da J, mediante los colores (r-i), (i-z) y (z-J)tevi@mos
un tipo espectral mas cercano a K9V (ligeramente
encima a MOV).

po

Como se puede ver, la clasificacion espectral de
la componente B resulta problematica, abarcando, co
mo minimo, una incertidumbre de 2 clases espestrale
Optamos, porque asi los datos parecen indicarlo, y
sobre todo porque la fotometria que nos ofrece el
SDSS es mas fiable, por una clasificacion K9/M®, co
una magnitud absoluta de 8,69. Ya hemos indicado
gue la clasificacion espectral de las enanas regas
bastante problematica debido a la complejidad de su
atmosferas, por lo que tendremos que esperar a mejo
res datos fotométricos para dilucidar adecuadanetnte
tipo espectral con la menor incertidumbre posible.

Los médulos de distancia calculados (Excel
Rica) resultaron ser 7,28 para la componente A8 7,
para la componente B, es decir, 286 y 305 parsecs d
distancia respectivamente. Teniendo en cuenta gue s
admite un error del 18% en la estimacién de lasudis
cias a partir de las magnitudes absolutas seglos tod
los trabajos profesionales, més el error en lagam®n
siones fotométricas (16%) podemos estar ante dos
estrellas que se encuentran a la misma distancia co
una probabilidad del 99% (asumiendo un error total
del 30%).

Enrojecimiento

Calculamos el enrojecimiento para las coorde-
nadas del par y la latitud galactica que presenta
(36,93) a través de los datos que nos suministra la
pagina

http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/
DUST/

Este calculador de extincién da el resultado
para toda la linea de visién, por lo que necesita u
ajuste. Para ello utilizamos las ecuaciones debylzy
ki (1978), obteniendo un valor de E(B-V) = 0,021.
Ajustando los valores vemos que el tipo espectal n
varia con este valor de enrojecimiento para lasasie
magnitudes V y los colores (B-V), manteniendo los
calculos anteriores.

Astrometria relativa

La obtencion de la astrometria relativa del siste-
ma, en cuanto a medidas histdricas, fue tema cempli
cado. Se hizo uso extensivo del softwéirey sus
herramientasimage probe y rulesobre imagenes
POSSII y 2MASS; gracias a la astrometria tomada por
Rafael Benavides a una resolucion de 0,38"/pixa&bel
de abril de 2012, cuya imagen se adjunta en lanpagi
siguiente, se pudo obtener una medida actualizada.

Finalmente, los datos recabados segun el proce-
dimiento expuesto se recogen en la tabla 5 (pagina
siguiente).

El movimiento relativo de B con respecto a A
(figura 16 y 17) presenta mucha incertidumbre, dizbi
a la mala calidad de las placas que son incapaces d
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Figura 15. Imagen del sistema tomada por Rafael Benavides, Res. 0,38"/pixel.

EPOCA

THETA RHO
15,65 2,70
18,99 3,10
18,50 3,04
18,37 3,06
18,31 3,06
20,59 2,85

FUENTE
POSSIIO
2MASSJ
SDSSDR7
SDSSDR8
SDSSDR8
BVD

1953,027
1989,161
1998,7902
2002,0376
2002,1058
2012,290

Tabla 5. Mediciones del sistema. BVD corresponde a la medida realizada por Rafael Benavides en el Observatorio Posadas.

1,20
1,00 ¥ = 0.0048%)- 8,5736 2]
0,80 O/' //
0,60
+  Micrometric
0 'y 40 o Photographic
o0 Hipparcos/Tycho
*  Wisual interferometric
—al
0,20 ® Speckle
= Multi-aperture
Lineal (Calc)
0,00 = a s
1940 1960 1980 2000 2020

Figura 16. Movimiento en el eje X de la secundaria con respec-
to a la primaria en el tiempo. El eje Y representa el desplaza-
miento medido y el eje X la linea temporal. Todas las medidas
fueron fotograficas sobre placas de los catéalogos, a excepcién
de la Ultima, sobre una imagen tomada por Rafael Benavides.
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Figura 17. Movimiento en el eje Y de la secundaria con respec-
to a la primaria en el tiempo. El eje Y representa el desplaza-
miento medido y el eje X la linea temporal.
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resolver el par adecuadamente por lo que la incerti
dumbre es bastante grande. Los datos fueron calcula
dos a partir de la Hoja Excel Astronomia v 1.5 éRic

Los datos que fueron calculados son:

Ap(0)=4,77 = 0,64 msa/afio
AU (6)=3,92 £ 2,73 msa/afo

Parametros astrofisicos: temperatura
efectiva, luminosidad, masas y radios

Como ya hemos comentado, las enanas K/M, a
pesar de representar un buen nimero de la poblacion
estelar de la Galaxia, y de los vecinos del Sist8ma
lar, son las estrellas menos conocidas y mas lddici
de representar en los modelos de evolucién estelar.
Muchos parametros, incluida la Temperatura Efectiva
son todavia en buena medida dificiles de calcyla,
literatura al respecto es muy amplia.

Actualmente, el consenso mas aceptado es que
el rango de temperaturas se mueve en torno a 3700 K
(MOV) a 2100 K (M7V). Teniendo en cuenta diversa
literatura (Veeder, 1974; Jones, 1994; Legget, 001
estimamos una temperatura para la componente B
aproximadamente de 3600 K + 150, teniendo también
en consideracion para acotarlo el color B-V y V-K.

Para la componente A estimamos una tempera-
tura, en base a la clase espectral, de 4.100 KO+ 15

Para la correccion bolométrica utilizamos la
expresion de Lang (1992) obteniendo los siguientes
valores:

Componente A: -1,112
Componente B: -1,724

A partir de la formula para obtener la magnitud
absoluta bolométrica, obtenemos

Mpo= Mv + BC
Componente A: 6,53
Componente B: 6,78

Con estos datos podemos calcular la Luminosi-
dad, utilizando la ecuacién

L=10"((4,75-Mbol)/2,5)

Obtenemos una luminosidad de 0,07 y 0,05
para las componentes A y B, respectivamente.

Para estimar la masa de la componente A, acu-
dimos a la secuencia principal, obteniendo una masa
de 0,70 masas solares. Hemos utilizado la formuéa q
representa la masa con relacion a la luminositdad (
M*") para aquellas de alrededor de 1 masa solar (hasta
0,6 masas solares). Para la componente B, el oalcul
como siempre, es algo mas complicado, y acudimos a

PARAMETROS A B
FOTOMETRIA
B 16,57 17,62
\% 15,30 16,18
| 13,84 14,23
Mv 7,95 8,69
CB -1,11 -1,72
Mool 6,53 6,78
Espectro K6VIK7V K9V/MOV
Temperatura Efectiva
log Test 3,61 3,56
Terr £ 150K 4104,27 3650,88
Masas
Masa(Sol=1) 0,79 0,52
Radios
logR
R(Sol=1) 0,76 0,40
Luminosidad
L(Sol=1) 0,19 0,15
Gravedad Superficial
log g(Sol=4,44) 4,57 4,94
Distancia(pc) 286,00 305,00
Movimiento propio (mas-afio™)
pa 15,19 22,48
ud 30,37 27,00
Movimiento relativo
Apa 4,77
Apd 3,92
Edad Aproximada (Gyr) 6,56 8,25
Tiempo de permanencia en la
MS (Gyr) 10,75 12,75
Velocidades Galactocéntricas
Ta 2
Td 4
Vit 4

Tabla 7. Parametros Astrofisicos de ambas estrellas
(resumen).

Delfoseet al. (2000), donde se estudian en profundi-
dad estrellas enanas por debajo de 0,6 masasssglare
se establecen férmulas para su calculo precisata pa
de diferentes medidas fotométricas. Utilizaremas la
que se ocupan de las magnitudes en V, para el rango

[9,17].

Log(M/Mso) = 0,001[0,3 + 1,87Mv + 7,6140Mv

1,6980MV' + 0,060958M¥]]

Con esta relacion obtuvimos una masa para la
componente secundaria de 0,52 masas solares.

Siguiendo adelante con los datos astrofisicos,

calculamos los radios de las estrellas, revisarido e
calculo de las masas. Para la componente A hicimos
uso de la formula de Vandember & Bridges (1984) de
acuerdo con el diagrama HR:

LogR=-0,0531 + 0,8824M/Mo

Obteniendo un valor de 0,76 radios solares.
Para la componente B utilizamos dos fuentes, Popper
(1980) y la anterior de nuevo Vandember & Bridge
(1984). También utilizamos como confrontacion los
datos aportados en Demircan & Kahraman (1989) en
la que se revisan los coeficientes aplicados par-Va
dember & Bridge para estrellas con masas menores de
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1,47 masas solares. Obtenemos datos muy similares:
0,40 y 0,43 radios solares respectivamente para la
componente mas débil.

Con estos datos, podemos también calcular la
gravedad superficial de la estrella (Habets y Hrinz
1981), obteniendo para A un valor de 1,02 veces la
solar, y para B de 1,10 la solar (aunque sus nssas
inferiores al Sol, el menor radio hace que la gilade
superficial sea mayor. Este dato es importante para
comprender y calcular las zonas convectivas de las
estrellas y las presiones internas del nucleo).

Edad y metalicidad

A falta de que pasemos a calcular las velocida-
des galactocéntricas, si hemos sido observadodss po
mos ver que estamos ante dos estrellas enanass,viej
de masas pequefas, situadas —a primera vista- en el
disco delgado de la Galaxia Via Lactea. ¢Podemos
calcular, aproximadamente, su edad?

Desgraciadamente, hay un indice que nos falta,
y es el de la metalicidad de la estrella. Sin egar
por aproximaciones de otro tipo podemos estimarla,
vamos a explicar de qué manera lo vamos a hacer.

Siess, en dos trabajos, (1997, 2000) presenta
una herramienta para calcular algunos parametros im
portantes de las estrellas, a través de isécratas (
modelos, Siess (1997) y Kenyon & Hartmann (1995
En concreto, a través de su web, podemos “sintétiza
una estrella introduciendo determinados parametros,
uno de ellos, la metalicidad.

http://www.astro.ulb.ac.be/~siess/WWWTools/
Isochrones

Sabemos que el Disco Delgado de la Galaxia
presenta una metalicidad media [Fe/H] de -0,2, con
rangos entre -0,5 < [Fe/H] <0,3. En concreto, lalime
es de 0,005 < z < 0,04. Introduciendo estos y otros
datos, en el modelo, obtenemos que los parametros
gue mas se ajustan para nuestras estrellas s@0z4 =
y z = 0,03 (mas metalicas que nuestro Sol, z =)0,02
dentro del Disco de la Galaxia (< 500 pc del Saipg
una edad, aproximada, de 8,246 Ga (1 G-afio =
10° afios) como valor superior, y 6,556 Ga como valor
inferior, es decir, de media, unos 3 Ga mas “viejas
gue nuestro Sol (edad media del Disco Delgado 10
Ga). El tiempo de permanencia total viene represent
do por la férmula:

tms=M"-2,5tsp(sol)

Dondetmses el tiempo de permanencia en la secuen-
cia principal ytsp el tiempo de permanencia en la se-
cuencia principal del Sol.

Obtenemos un dato para A de 10,7 Ga y para B
de 12 Ga, por lo que podemos estimar que ambas se
encuentran ya en el 60% de su vida media.

Siguiendo con los modelos de isOcronas de
Siess y Kenyon & Hartmann, podemos ver también
que los tipos espectrales que mejor se ajustars a lo
datos que hemos estado repasando en todo el trabajo
es para la componente A K6V/K7V (méas posiblemen-
te ésta dltima) y para la componente B, K9V/MOV,
con lo que, disponiendo de muy pocos datos dediter
tura, hemos podido acotar bastante los tipos espect
les de estas dos estrellas.

Valocidades galactocéntricas

El célculo de las velocidades galactocéntricas
es importante porque nos da una idea del movimiento
de las estrellas por la Galaxia, indicandonos mgor
cion valiosa sobre el espacio y la poblacion aua q
pertenecen. Ya hemos adelantado que, segun la-espec
trofotometria, parecen pertenecer las dos estratas
par estudiado al disco viejo, pero ahora, con leuté
de las velocidades galactocéntricas (en km/s) ¢éendr
mos un dato mas para cotejar esta hipotesis.

Utilizaremos para ello la hoja Excel disefiada
por Rica (comunicacion privada) en la que usaremos
las coordenadas en AR y DEC, los movimientos pro-
pios oy W8 y la distancia en pérsec calculada a partir
de la fotometria. Para el célculo de velocidadestise
liza el método publicado por Przybylski (1963). Los
datos que calcula se refieren a la compafiera del pa
considerada primaria.

Como no sabemos la velocidad radial, calcula-
mos U, V y W a partir de un rango de velocidades,
(-100 km/s a +100 km/s) que nos daran una idea bas-
tante aproximada de a qué poblacién pertenece y en
gué zona de la Galaxia se mueve nuestro par. A part
de las graficas de Eggen, Allan Sandage (que mencio
na en su trabajo un diagrama de Bottlinger) y CBiba
Beers deducimos que, efectivamente, parece que nues
tro par pertenece al disco fino de la Galaxia, casi
total probabilidad.

Naturaleza del par: criterio probabilis-
tico

Aplicando los criterios de Dommanget (1955),
Peter Van de Kamp (1961), Aitken (1932), R. H. Cur-
tis, Sinachopoulos (1992), Criterio de la Energia
Mecénica Total y de Velocidad de Escape, estamos
ante un par que no tiene relacion fisica. Sin egar
segun los criterios Helmut A. ABT (1988), Wilson
(2001), Closeet al. (2003), estamos ante un par que si
presenta caracteristicas de ser un par fisico.

Segun el criterio de Halbwachs (1986) y su
revision por Rica (2004) estamos ante un par da-mov
miento propio comuln, con una naturaleza indefinida.
No obstante, el valor T (Rho/mu) que nos da es de
0,66, muy cerca del valor minimo 0,70 para conside-
rarla probablemente fisica.
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Ademas de los criterios expuestos, podemos
utilizar también, en estos casos en los que laalatza
del par no estd demasiada clara, otros criteridsade
probabilistica.

Ciardulloet al (1999) en su trabaj®\ Hubble
Space Telescope Survey for Resolved Companions of
Planetary-Nebula Nuclei'utilizan una ecuacién para
discriminar si los pares binarios de estrellas etrae
das en las nebulosas planetarias pueden ser verdade
pares fisicos o0 son sélo victimas del azar.

Acudiendo a una férmula de distribucion pois-
soniana, establecen un valor determinado para-consi
derar el par como fisico.

La férmula es:
P=1-(1ap?/A)™

Dondep es la separacién angular para ambas
componentes en segundos de arco, A es el area del
cielo donde se realiza la busqueda de estrellas méas
brillantes que la secundaria (expresada en la misma
magnitud quep) y N es el numero de estrellas encon-
trado. La expresionp® da el area circular de busqueda
en el cielo con radio igual@m

Este equipo profesional considera que cuando P
< 5% el par puede considerarse fisico. No obstante,
hemos considerado la revisién de este parametro y
hemos utilizado B 0,35% (Rica, 2007). El valor obte-
nido, para una campo de busqueda Yeh@ sido P =
0,30% y para 5P = 0,29%, por lo que, segin este
criterio mas restrictivo estamos ante una dobleale
turaleza fisica.

Conclusion

A lo largo de este trabajo hemos estudiado este
sistema binario con movimiento propio comun y del
gue existen evidencias de que pueda ser un peo.fisi
Hemos utilizado criterios de estudio y caracteiimac
utilizada en estudios y trabajos profesionales @ara
partir de datos existentes en la literatura —escdse
tentar inferir las propiedades astrofisicas deksis.

Se trataria pues de dos estrellas de la Secueriti P
pal, avanzadas en su cronologia, pertenecientes a |
tipos espectrales K6V/K7V y K9V/MOV situados
practicamente a la misma distancia y orbitandolen e
Disco Viejo de la Via Lactea (< 500 pc), de metalic
dad posiblemente mas elevada (z = 0,03 6 0,04) que
nuestro Sol, compartiendo movimientos propios y con
una probabilidad media de estar ligadas fisicamente
segun los criterios aplicados, aunque es necesaaio
lizar otras mediciones de astrometria relativa pras
cisas, asi como fotometria en infrarrojo JHK. E de

la fotometriaugriz del Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) ha sido esencial en este trabajo, ademserde
la Unica de calidad.

El par sera propuesto a Brian Mason como nue-

va doble con el nombi®DN 2 para su inclusion en el
WDS.
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OBSERVACION

Medicion de 28 sistemas dobles con un refractor
de 150 mm usando la técnica de lucky imaging

Double star measurements with a 6” refractor using lucky imaging

Rafael Benavides Palencia

B Agrupacion Astronémica de Cérdoba (ESPANA), El Observador de Estrellas Dobles, OED
B Correo-e: rafaelbenpal@gmail.com

En este trabajo se analizan los resultados obtenidos con un In this paper we analyze the results obtained with a 6 inch
refractor de 150 mm de abertura F24 en un programa obser- refractor F24 in a program of 28 double stars using lucky

vacional de 28 sistemas dobles usando la técnica de lucky imaging.
imaging.

Introduccion

A FINALES DE LOS ANOS NOVENTA del pasado siglo
adquiri un refractor acromatico de 15 cm con el que
observaba habitualmente. A pesar de su elevado cro-
matismo, era facil alcanzar el limite de Dawes.

En el siglo XIX y de forma totalmente indepen-
diente tanto Sparrow como W.R. Dawes, después de
realizar numerosas observaciones en estrellas sjoble
llegaron a esta sencilla férmula:

=

R=116/D

Donde R es el poder de resolucion del instru-
mento en segundos de arco y D es la abertura en cm
del objetivo del telescopio.

Para dicho telescopio este valor es de 0,77". El
criterio de Dawes es un parametro estrictamentebis
y define con gran exactitud el comportamiento de te
lescopios refractores de diametros pequefios, anési
a 30 cm, ante estrellas dobles de igual magnitud.

A principios de este siglo, con la llegada de la
época digital en la obtencién de imagenes y dehido
lo aparatoso e incomodo que resulta dicho instndme
to, lo desplacé por otros instrumentos mas veesail Figura 1. Primer plano del refractor Skywatcher 150 mm F8.
compactos. Curiosamente, a medida que pasaba el
tiempo aumentaban las ganas de volver a obsermar co €l recuerdo quedd siempre intacto en mi memoria.
él, fueron muchas las noches de observacion donde
alcancé desdoblamientos satisfactorios en estrellas Asi que en el afio 2011 empecé a pensar seria-
dobles por debajo del segundo de arco de sepanaciéon  mente en habilitar dicho telescopio y ver qué tasul
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Figura 2 . Detalle del tren Optico usado, por este orden se puede apreciar: extensor de color metdlico acoplado al tubo principal,
enfocador eléctrico, barlow 3x, camara Luna-QHY IMG 0S Mono.

dos podia llegar a obtener con medios digitales.
El equipo

Como dijimos al principio, el telescopio es un
refractor acromatico Skywatcher de 150 mm de didme-
tro y focal de 1200 mm (figura 1, pagina anterior).
Para alcanzar una mayor precisién en el enfoque y
evitar vibraciones indeseables, se le ha adaptado u
enfocador eléctrico que previamente va acoplado a u
extensor del tubo, para asi conseguir foco mas- faci
mente y dar mayor robustez a todo el conjunto. Esta
adaptacion fue ideada y desarrollada por Jaime @&em
ny (figura 2).

La camara principal es la Luna-QHY IMG 0S
Mono, que tiene el sensor CCD ICX204 con unos
pixeles efectivos de 1024 x 768 y un tamafio del pixe
de 4,65um x 4,65um.

El telescopio principal lleva acoplado el tubo
guia de Lunatico, que es un pequefio refractor de 60
mm muy rapido, con una distancia focal de apen@s 23
mm. A este pequefio telescopio acoplaremos la cama-
ra QHY-5 Mono, que lleva el sensor Mintron
MT9OMOO1 con unos pixeles efectivos de 1280 x 1024
y un tamafio de pixel de 5/ x 5,2um.

Todo el conjunto descansa sobre una montura
ecuatorial Losmandy G-11 equipada con el sistema
Gemini. Para el trabajo que nos proponemos realizar
es necesario tener la maxima estabilidad y precigio
esta montura nos garantiza los mejores resultados.

Después de probar varias configuraciones, la
que nos dio resoluciones adecuadas que nos iba a pe
mitir obtener los mejores resultados, fue acopla u
barlow Televue 3x a la cAmara principal. La reséhic
obtenida fue de 0,238"/pixel.

Metodologia

El objetivo principal sera aplicar la técnica-
ky imaginga estrellas dobles brillantes y bien conoci-
das por todos, buscando que estén por debajo @2 los
de separacion, aunque no todas fueron tan cerradas.

Para dicho cometido necesitamos una camara
rapida, sensible y que nos permita trabajarstdfra-
mes La Luna-QHY IMG 0S, a pesar de no tener el
chip méas sensible del mercado, es mas que suficient
para nuestro cometido. La toma de imagenes sedeali
con el software Maxim DL version 4,58 que consigue
justo lo que queremos: es muy rapido y permiteatrab
jar consubframeslo que es fundamental porque nece-
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STF 73 6,12 6,54 60
STF 138 7,50 7,63 250
STF 162 6,47 7,22 100
STF 174 6,33 7,21 100
STF 202 4,10 5,17 30
STF 314 6,95 7,26 200
STF 333 5,17 5,57 40
STF 400 6,79 7,97 100
BU 533 7,55 7,74 90
STF 425 7,52 7,60 100
KUl 15 6,26 6,56 30
STF 644 6,96 6,78 90
STF 652 6,26 7,44 90
DA 5 3,56 4,87 10
STF 728 4,44 5,75 20
STF 729 571 6,74 60
STF 749 6,54 6,55 60
STF 774 1,88 3,70 20
STF 795 5,99 6,03 80
STF 919 4,62 5,00 5,39 20
STF 941 7,25 8,17 200
STF 948 5,44 6,00 7,05 30
STF 987 7,07 7,20 100
STF1029 7,47 7,95 200
STF1037 7,24 7,27 150
STT 186 7,71 7,93 250
STF1196 53 6,25 5,85 65
STF1291 6,09 6,37 70

Tabla 1. Tiempos de exposicion en milisegundos segun la
magnitud de los sistemas observados.

sitaremos tomar una gran cantidad de imagenes por
cada sistema.

Al trabajar a grandes resoluciones, ya que la
relacién focal asciende a F24, sera imprescindjbie
nuestra montura tenga una funcion GOTO extremada-
mente precisa para localizar con éxito todos nogstr
objetivos. Como esto no siempre sera posible, un pe
quefio telescopio montado en paralelo nos seraase gr
ayuda. Esa sera la funcion del pequefio tubo guia de
Lunatico y de la QHY-5 que no usaremos como tubo
de guiado, si no como un buscador que nos permita
centrar todas nuestras estrellas. Para ello previsem
colimaremos ambos tubos lo mejor posible para que
coincidan los campos de trabajo de cada uno ds.ello
Con el software PHD Guiding y con la funciGoarse
Grid conseguiremos que todo el campo del tubo bus-
cador aparezca con un reticulo que nos ayudara to

davia mas a la hora de localizar y situar correetaen
nuestras estrellas.

Una vez localizadas y centradas en el campo de
la camara principal, habra llegado la hora de {eaba
obtener nuestras imagenes. Debido a que queremos
reducir todo lo posible los efectos de la turbuignc
necesitamos trabajar con los tiempos de exposicion
menores que nos permitan una adecuada relacién se-
fial/ruido para las dos componentes de nuestrargste
A modo de ejemplo y por si puede servir de orienta-
cion, estos son los tiempos de exposicidon en milise
gundos que usé en funcion de las magnitudes de cada
sistema observado (tabla 1).

Debemos tomar muchas imagenes, ya que la
mayoria van a ser de muy mala calidad, por este mot
vo es fundamental trabajar cenbframes y obtener
un marco lo mas pequefio posible en el cual situar
nuestras estrellas. De este modo ganaremos erezapid
y espacio en nuestro disco duro. Dependiendo de la
calidad de la noche y de la dificultad del sistelnhle
se pueden tomar entre 500-1000 imagenes por cada
una de ellas.

Es muy curioso, pero el refractor se comporta
totalmente diferente en la toma de imagenes. \sual
mente la imagen suele ser muy nitida y estableJaon
camara la mayoria son de una calidad horrible, @inq
alguna de ellas (en una proporcion que oscila ehtte
-5%) tiene un aspecto excepcional (figura 3, pagina
siguiente).

Debemos tomar sistemas de calibracion para
cada noche que nos sirvan para calcular la eseala d
placa (resolucion/pixel) y la orientacion del clep
cada sesion de observacion. En este tipo de sistem
tan observados y brillantes, incluso puede sersirno
alguno de evolucién muy lenta, donde apenas varien
sus parametros en afos de observacién, que tenga
alguna mediciérspecklemuy reciente de gran preci-
sion y se resuelva con facilidad en todas nuestras
genes.

Reduccion de medidas

Una vez tomadas todas las imagenes de nues-
tros sistemas dobles vendra el trabajo propiamdate
reduccién. Para ello el software de eleccién ha sid
Reduc v 4.5.1 disefiado por Florent Losse, gran do-
blista amateur francés bien conocido por todos noso
tros.

Como dijimos antes, con nuestras estrellas de
calibracion obtenemos los pardmetros bésicos para
nuestras mediciones: la escala de imagen con fa con
guracion antes descrita fue de 0,238"/pixel.

La metodologia que apliqué fliecky imaging
ya explicada anteriormente en otros articulos. Aydd
dome con las funcioneBest Ofde Reduc, seleccioné
manualmente las mejores imagenes, a modo orientati-
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Figura 3. Aspecto general de una secuencia de 50 imagenes consecutivas escogidas al azar. Debido a la turbulencia, sélo hemos
salvado 3 (las que presentan el circulo verde). Por norma general incluso se obtienen proporciones aiin mas bajas de imagenes vali-
das en una noche normal.

vo la proporcién nunca pasa del 5% del total. Como muchos de los sistemas observados son
orbitales, hemos calculado los residuos (O-C) para
Al ser por lo general sistemas muy apretados comprobar si las efemérides se ajustan bien anogest
tuve que usar la funcion la QuadPx para aumentar el resultados. Vemos que especialmente en phdog
tamafio de la imagen y medir todas las selecciopadas resultados son muy concordantes (ver tabla 2).
una a una, mediante el algoriti8arface

_ B . Galeria de imagenes
Debido a la dificultad en medir algunos pares

muy apretados y trabajar casi al limite, las desvia Todas las imagenes son el resultado de apilar
nes medias suelen ser mas elevadas que cuando nos |55 tomas seleccionadas en nuestras medidas, despué
enfrentamos a parejas faciles y bien separadaguau se han ampliado al 150% para que puedan apreciarse
el resultado final suele estar en total acuerdo aimn con mayor facilidad. Debido a esto, algunas de peor
servaciones recientes de estas binarias. Las nsedida cgjigad han perdido bastante puntualidad. Toda@ est
finales se listan en la tabla 3. a la misma resolucion (paginas 96-98).

DESIGNACION WDS =Y COMPONENTES 0-C () 0-C (p)
AB 0,08

00550+2338 STF 73 0,73

02020+0246 STF 202 AB 2,67 0,08
02592+2120 STF 333 AB -1,19 0,05
03350+6002 STF 400 AB -2,06 0,06
05308+0557 STF 728 -0,46 0,03
05371+2655 STF 749 AB 0,25 0,0
05407-0157 STF 774 AB -1,30 0,28
06462+5927 STF 948 AB -0,55 0,03
07128+2713 STF1037 AB 0,4 0,04
08122+1739 STF1196 AB -0,47 0,05
08122+1739 STF1196 AC -1,04 0,38

Tabla 2. Residuos O-C de los sistemas orbitales observados. Para theta () el valor
se ofrece en grados y para rho (p) en segundos de arco.
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TABLA 3. MEDIDAS DE LAS ESTRELLAS DOBLES OBSERVADAS

DESIGNACION WDS SISTEMA | COMPONENTES EPOCA THETA | RHO | N* | NOTAS

00550+2338 STF 73 2011,983 326,4 1,16 1
01360+0739 STF 138 AB 2011,093 59,5 1,74 1
01493+4754 STF 162 AB 2011,983 198,4 1,90 1
01501+2217 STF 174 2011,984 164,4 2,84 1 2
02020+0246 STF 202 AB 2011,984 265,8 1,85 1 3
02529+5300 STF 314 AB,C 2012,022 313,7 1,58 2
02592+2120 STF 333 AB 2012,019 208,3 141 2 4
03350+6002 STF 400 AB 2012,060 266,1 1,57 1 5
03356+3141 BU 533 AB 2012,060 221,6 1,06 1
03401+3407 STF 425 2012,021 59,8 1,89 2
03520+0632 KUl 15 AB 2012,060 203,8 0,82 1 6
05103+3718 STF 644 AB 2012,009 221,2 1,67 3 7
05118+0102 STF 652 2012,022 179,8 1,68 2
05245-0224 DA 5 AB 2012,010 77,7 1,83 3 8
05308+0557 STF 728 2011,981 44,2 1,32 2 )
05312+0318 STF 729 AB 2011,981 27,2 1,92 2 10
05371+2655 STF 749 AB 2012,022 320,9 1,17 2 11
05407-0157 STF 774 AB 2011,982 164,8 2,49 2 12
05480+0627 STF 795 2011,981 219,1 1,07 2 13
06288-0702 STF 919 AB 2012,148 132,5 7,12 2 14
06288-0702 STF 919 AC 2012,148 125,5 9,74 2
06288-0702 STF 919 BC 2012,148 108,1 2,97 2
06387+4135 STF 941 AB 2012,156 83,0 1,81 1
06462+5927 STF 948 AB 2012,149 67,3 191 2 15
06462+5927 STF 948 AC 2012,149 307,6 8,76 2
06541-0551 STF 987 2012,156 175,6 1,32 1
07079-0441 STF1029 2012,142 25,8 1,61 1
07128+2713 STF1037 AB 2012,156 308,4 1,02 1 16
08033+2616 STT 186 2012,142 73,8 1,04 1
08122+1739 STF1196 AB 2012,142 29,5 1,14 1 17
08122+1739 STF1196 AC 2012,142 66,4 6,30 1 18
08542+3035 STF1291 AB 2012,156 310,4 1,55 1 19

*N = nimero de noches de observacion
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Notas

1. 36 Andromedae, situada a 127 afios-luz. Sistema
orbital con un periodo calculado de 167,507 afios
(Muterspaugh, 2010). Espectros G6 IV y K6 IV con
una masa conjunta de 1,86 masas solares.

2. 1 Arietis.

3. Alfa Piscium, situada a 139 afios-luz. Conocido
sistema orbital con un periodo, aiin muy impredaiso,
933 afios (Scardia, 1983). Otra componente mas débil
y muy separada (TYC 40-236) posiblemente tenga
también relacion fisica.

4. Epsilon Arietis, situada a 293 afios-luz. Sistema
orbital muy preliminar con un periodo calculado de
1216 afios (Rica, 2009).

5. En Camelopardalis. Sistema orbital con un period
estimado de 244,52 afios (USNO, 2000). Formado por
dos estrellas de clase espectral F3 V y F9 V ca@n un
masa conjunta de 2,2 masas solares.

6. 31 Tauri. Situada a 149 afos-luz.

7. En Auriga. Una de las dos componentes es binaria
espectroscoépica.

8. Eta Orionis, sistema alejado en torno a los&iags-
luz. Esta formado por 5 componentes con una masa
total de 50 masas solares.

9. 32 Orionis, situada a 289 afos-luz. Hay dudas en
cuanto a su naturaleza, ya que su movimiento es-sen
blemente rectilineo. No obstante hay una érbitaucal
lada con un periodo de 613,69 afios (USNO, 1999).

10. 33 Orionis.

11. En Tauro. Sistema orbital con un periodo piovis
nal de 986,6 afos (Scardia, 2007).

12. Zeta Orionis, sistema situado a 820 afios-lez. P
riodo muy preliminar de 1508 afios (Hopmann, 1967).
Pareja formada por estrellas 09.5lb (24,8 masas sol
res) y BO Ill (16,4 masas solares).

13. 52 Orionis, situada a 480 afios-luz. Una de las
componentes es binaria espectroscépica.

14. Beta Monocerotis.

15. 12 Lyncis, esta situada a 229 afios-luz. Calculo
orbital muy prematuro, con un periodo estimado de
907,6 afos (WSI, 2006). La estrella C también esta
ligada fisicamente al sistema.

16. En Géminis, sistema cercano situado a 44 afios-
luz. Es una pareja orbital con un periodo calculdd

119 afios (Soderhjelm, 1999). Ambas estrellas son d
clase espectral F8 V.

17. Zeta Cancri AB. Conocido sistema situado 4 83,
afios-luz. Orbita definitiva con un periodo orbithd
59,58 afios (WSI, 2006). Espectros F7 Vy F9 V.

18. Zeta Cancri AC. Orbita muy provisional con un
periodo estimado de 1115 afios (Heinzt, 1996). Esta
estrella C es también daoble, ha sido resuelta madia
interferometria speckle infrarroja, por lo queistema

es cuadruple.

19. 57 Cancri, situada a 365 afios-luz.
'y KO V.

Espectros G

GALERIA DE IMAGENES

1.STF 73

2. STF 138

3. STF 162

4. STF 174

5. STF 202

6. STF 314
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GALERIA DE IMAGENES (continuacion)

7.STF 333 8. STF 400 9. BU 533
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OBSERVACION

Descubrimiento de una nueva componente

de LDS 243

Discovery of new component of LDS 243

Carlos Alberto Lasgoity

B Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA), Grupo de Estrellas Dobles de la RAA, ARGENTINA

B Correo-e: caalla50@yahoo.com.ar

Presentamos aqui una nueva componente para el sistema
LDS 243, con la particularidad interesante de ser una estre-
lla de magnitud similar y separacion relativamente pequefia

con respecto a la componente principal. Teniendo en cuen-
ta, ademas, su importante movimiento propio comun la hace
en principio candidata a binaria.

We introduce here a new component for LDS 243 system,
with the special interest of being a star of similar magnitude
and relatively small separation with regard to the main com-
ponent; considering in addition its important common proper
motion, makes it a possible candidate to binary.

LDS 243 (WDS 08594-0240), es una de las muchas
dobles candidatas a binarias de alto movimiente pro
pio comun (en adelante MPC) que fueran descubiertas
y catalogadas por Luyten. En el caso del par ndmer
243 nos encontramos con una doble que ha sido medi-
da en su descubrimiento en 1920 y posteriormente en
1998.

Nueva componente como resultado
de desdoblar la estrella primaria que
provisionalmente denominamos
LAS 2AC

En la placa digitalizada del DSS obtenida en
1952, ya se puede apreciar el aspecto levemengée ach
tado de la componente principal. En placas correspo
dientes a la fecha de la segunda medicién y postsri
comienza a ser desdoblada en dos componentes; asi |
presentan 2MASS, UCAC3 y mas recientemente
SDSS R7, que llega a presentar una eventual tercera
integrante, aunque esta posibilidad no resulta muy
convincente por el momento. El SDSS R8, en cambio,
nos presenta un apretado grupo integrado por dos es
trellas y dos galaxias de fondo que contribuyeora ¢
taminar el &rea y hacer que las magnitudes y esici
nes determinadas por ambos SDSS resulten diferentes
para la misma de fecha de captura.

Mediante el empleo de Aladin se han compara-
do las placas de 1952 y 1996, componiendo una ima-
gen RGB en la que se aprecia el importante movimien
to propio comin que tienen las componentes A y| B, a

tiempo que se puede observar que el achatamiento de
la componente A parece desplazarse como un taalo a |
misma importante velocidad (figura 1, pagina siguie
te).

No me ha resultado posible desdoblar ambas
componentes de A sobre las placas digitalizadas em-
pleando los habituales programas astrométricos, por
esta razoén los analisis que siguen, asi como fadweo
siones, resultan del empleo de datos obtenidosfele d
rentes catalogos: basicamente del 2MASS, UCAC3y
SDSS. Otros catalogos como CMC14 y GSC-2.3 no
desdoblan la componente que nos interesa.

Sobre la imagen ampliada de la componente
principal de LDS 243 (figura 2, pagina siguiente) s
grafican las posiciones de las respectivas edrella
segun 2MASS (rojo), UCAC3 (celeste) y SDSS R7
(amarillo). Se aprecia una posible tercera compienen
segun el SDSS R7. Puede tratarse de una falsadectu
de C pues la placa correspondiente permite cierda d
(figura 4). Por otro lado, en la placa de 2MASSdaan
H, resaltando las espigas del secundario (figunzes),
rece que no deja dudas sobre la existencia deradsne
dos componentes.

Complica un poco los analisis el catédlogo
2MASS, dado que para la nueva componente -que
hemos denominado C- presenta datos fotométricos
para las magnitudes J y K dudosos y calificadosoco
pobres por el mismo catalogo. Esto tendra impoidanc
en los analisis de doble color infrarrojo y endarecta
determinacion del tipo espectral, incidiendo, entre
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Figura 1

otros, sobre el célculo de la distancia a que saemn
tra esta estrella.

Identificacion de las componentes y da-
tos obtenidos de catalogos

En primer término nos planteamos cudl habra
sido la componente medida como A, tanto en 1920
como en 1998. En principio, segun el WDS, parece no
haberse registrado un movimiento relativo sigatfic
vo (tabla 1).

Calculando la astrometria relativa en base a las
coordenadas ofrecidas por el catalogo 2MASS (época
1998,974) y considerando que "A" es la estrell@atbi
da al sudoeste obtenemos los resultados refleglos
la tabla 2.

La coincidencia de la astrometria relativa de A
- B, efectuada sobre placas de la misma época a la
correspondiente a la segunda medicion de LDS 243,

WDS - LDS 243 A-B 0 [
1920 315° 22,0"
1998 315° 22,3”
Tabla 1
LDS 243 Epoca 0 P
A-B 1998,974 315,3° 22,25"
Tabla 2

Figura 2

nos sugiere la correcta identificacion de la conept®
que fuera medida entonces.

Sin embargo, la componente de mayor magni-
tud visual es la que aqui denominamos C, lo que-par
ce confirmar la placa mostrada en la figura 3 (pégi
102), donde las espigas del secundario nos ideanifi
ciertamente dos estrellas y la ubicada al nordgsae
rece como la de mayor magnitud.

Componentes del sistema y datos fo-
tométricos de la literatura

La identificacion e informacion correspondien-
te a las estrellas componentes se muestran esblas t
3, 4, 5y 6 (pagina siguiente).

Las fotometrias del SDSS R7, son reportadas
como aceptables para las tres componentes, mientras
que las del SDSS R8 son reportadas como buenas para
las componentes B y C y como mala para la compo-
nente A, al tiempo que su captura es de épocaaliger
mente anterior a las demas componentes. En definiti
va, ante tales deficiencias en los datos, se outd@
utilizar estas fotometrias en el posterior calaidola
magnitud visual.

Astrometria Relativa

A continuacién mostramos la astrometria relati-
va para el sistema de acuerdo a las posicioneai-extr
das de 2MASS y de SDSS R7 (tablas 7 y 8, pagina
102). Los datos SDSS R8 no parecen ser explotables
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COMP. AR DEC 2MASS J H K Cal. Fot.
A 134,830769 -02,675271 08591938-0240309 8,994 8,691 8,583 AAA
B 134,826422 -02,670874 08591834-0240151 10,696 10,036 9,916 AAA
C 134,831428 -02,674956 08591954-0240298 9,051 8,914 8,711 UAE
Tabla 3. Obsérvese la mala calidad fotométrica de la componente C para las bandas Jy K (U y E).
COMP. RA DE UCAC 3 f. mag. a. mag.
A 134,8305921 -02,6753881 175-109704 11,838 10,331
B 134,8263871 -02,6709112 175-109699 12,838 12,851
C 134,8314468 -02,6749853 175-109705 10,432 10,328
Tabla 4
RA DE SDSS R7 u [o} r i z
A 134,830589 -02,675339 J085919.34-024031.2 14,376 15,668 10,094 16,934 13,305
B 134,826364 -02,670961 J085918.32-024015.4 16,208 14,764 14,502 12,147 12,876
C 134,831424 -02,674999 J085919.54-024030.0 12,799 14,449 24,802 15,182 12,950
Tabla 5
RA DE SDSS R8 u [o} r i z
A 134,831051 -02,675033 J085919.45-024030.1 15,002 13,993 10,084 9,860 12,732
B 134,826431 -02,670895 J085918.34-024015.2 16,464 14,670 14,171 13,520 12,649
C 134,831710 -02,675063 J085919.61-024030.2 16,067 16,170 16,199 15,302 14,635
Tabla 6

ya que nos presenta un area donde se identifican do
estrellas y dos galaxias con la consiguiente cadrius
fotométrica (ya vista en la tabla 8) y por tané&mnbién
posicional.

Las coordenadas aportadas por 2MASS, UCAC3
y SDSS, resultan bastante coincidentes en el @t d
componente C, en cambio respecto de la componente
A el 2MASS sefiala una diferencia de posicion que si
resultara verdadera implicaria una diferencia irgyor
te en el movimiento propio relativo de una respeleto
la otra en un lapso muy breve de tiempo. Se regpuier
nuevas mediciones del sistema.

Determinacion de los movimientos
propios de LAS 2AC

De acuerdo a la comparacion de placas de dis-
tinta época (ver figura 1, pagina 100), el par LAS
AC parece un sistema que se desplaza con la misma
velocidad y sentido. Asi lo hemos considerado #tabl
9, pagina 102).

Para los célculos astrofisicos se emple6 un pro-
medio de los datos precedentes para ambas estrellas
Esto tendra consecuencias en la determinacion de va

rios parametros, tales como Movimiento Propio Redu-
cido (figura 8, pagina 103) donde la determinacion
para C (punto amarillo) resulta dudosa, aunque no
tanto como para no considerarla como estrella de la
secuencia principal. No tendremos tampoco un aalcul
del Movimiento Propio del sistema, y también traera
como consecuencia la imposibilidad de aplicar aalecu
damente algunos criterios respecto a la naturaleka
par.

Determinacion de magnitudes y
colores

Se aplicaron la férmulas correspondientes para
transformar las magnitudes JHK a UBVRI, obtenién-
dose los resultados mostrados en la tabla 10 (hay g
tener en cuenta lo mencionado respecto a la cafidad
las magnitudes J y K para la componente C).

Los célculos para obtener V se hicieron a partir
del 2MASS, segln férmulas de Brian D. Warner, sien-
do ligeramente distintos a los obtenidos desde el
UCACS3, segun las ecuaciones de Pavlov. No se uti-
liz6 la fotometriaugriz de SDSS en virtud de los pro-
blemas de contaminacion fotométrica mencionados.
No se efectud correccién por extincion o enrojeeimi
to en virtud de ser su latitud galactica de 26,7°.
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Figura 3 Figura 4

Epoca ]
LDS 243 AB 1998,974 315,3° 22,25
LAS 2 AC 1998,974 64,3° 2,63”
BC 1998,974 129,2° 23,24”

Tabla 7. Astrometria relativa usando los datos de 2MASS.

Epoca ] P
LDS 243 AB 2001,293 315,9° 21,98"
LAS 2AC 2001,293 68,2° 3,23”
BC 2001,293 128,6° 23,39”

Tabla 8. Astrometria relativa usando los datos de SDSS R7.

mp DE COMPONENTE A AR- msa/afio Dec — msa/afio
UCAC3 -15,6 -109,1
PPMXL -17,5 -114,1
USNO-B1.0 -20,0 -116,0

Tabla 9. Movimiento propio de la principal segun varios catalogos.

COMPONENTE A Y, B-V V-1
JHK (Warner, 2007) 10,30 0,66 0,76
UCAC3 (PAVLOV, 2009) 11,20 -
COMPONENTE C Y, B-V V-1
JHK (Warner, 2007) 10,18 0,50 0,67
UCAC3 (PAVLOV, 2009 10,53 -

Tabla 10. Derivacion de magnitudes visuales e indices de color.
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Distribucion Espectral de Energias Distribuciéon Espectral de Energias
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Tabla 11

FORMULA EMPLEADA COMPONENTE A COMPONENTE C

Temperatura K Teff=Log (3,77 - (0,052(V-K))) 4794 4939

Tabla 12

COMPONENTE A COMPONENTE C

Luminosidad - Sol =
Masa - Sol =
Brillo - mag/arcsec? -11,37 -11,02

Tabla 13
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Tipos espectrales

Mediante la utilizacion de los resultados obteni-
dos desde las magnitudes JHK se determinaron los
tipos espectrales de acuerdo con la distribucipees
tral de energias, mediante la utilizacion de lasahe
mientas de célculo preparadas por Francisco Ried, y
Handbook of Space Astronomy and Astrophysics. Los
resultados fueron G6V para A (figura 5) y FOV p&a
(figura 6, pagina 103).

La fotometria JHK nos indica la incertidumbre
sobre la correccién de las magnitudes infrarrogs p
la componente C (ver que la determinacién de la ban
da J, tiene una calificacién de “U” y la banda Kaun
calificacion de “E”).

En base a los diagramas a de doble color y de
movimiento propio reducido, y pese a los problemas
de la fotometria JHK (posicién dudosa para la compo
nente C), se ha concluido que ambas estrellasngerte
cen a la secuencia principal (figura 7 y figurp&gina
103).

Teniendo en cuenta los pardmetros anteriores,
se calcularon las respectivas magnitudes absolutas,
correcciones bolométricas y maddulos de distancia
(tabla 11, pagina 103).

Distancias

Las distancias obtenidas resultaron ser de 101,9
parsecs para la componente A y 157,0 parsecdgara
componente C, con una probabilidad de solo el 20%
de que ambas componentes se encuentren a la misma
distancia.

Posible naturaleza del nuevo par

Los problemas en la determinacion de varios
pardmetros expuestos anteriormente hacen dudosa la
aplicaciébn de algunos criterios de caracterizacién
(Benavideset al, 2010) para considerar la posible
naturaleza binaria del par.

-Criterios de Dommanget y de Sinachopoulos: al no
determinarse la velocidad aparente de la secundaria
estos criterios no son utilizables.

-Criterio de Van de Kamp: no se ha determinado va-
riacion de theta, no resulta aplicable con los slgtee
tenemos.

-Por otro lado otros criterios empiricos como Aitke
Curtis, nos sefialan la posibilidad de que seaiainar

-El criterio de Halbwachs nos indica que se tratad

par MPC con una probabilidad de binariedad deé¥ 99
por aplicacién del criterio Rica.

Otros parametros estelares

Se calculé la temperatura superficial a partir oe |
colores determinados (tabla 12, pagina 103).

Conclusion

Teniendo presente la calidad de algunos de los
parametros empleados consideramos que si bien no se
encuentra probada una relacion fisica entre lapoem
nentes Ay C, la probabilidad de que exista g®im
tante y que, por lo tanto, es un par que justifisau-
dios posteriores a fin de determinar su posibleraat
leza binaria, constituyendo un par de movimients pr
pio comun.

Presenta poca probabilidad de encontrarse a la
misma distancia, pero esto puede atribuirse abbaepo
za de ciertos pardmetros de calculo empleados.

Asimismo, es necesario un mejor estudio para
determinar fehacientemente la naturaleza estelar o
galactica de los objetos que se identifican ermed &
su astrometria.

Principales recursos empleados

-Washington Double Star
ad.usno.navy.mil/wds/)

-Centre de Données Astronomiques de Strasbourg
(‘http://cdsweb.u-strasbg.fr/ )

-Handbook of Space Astronomy and Astrophysics
( http//www.cup.cam.ac.uk)

-DSS Plate Finder hftp://stdatu.stsci.edu/cgi-bin/
dss_plate_finder)

-IRSA — NASA/IPAC infrared scince archivet{p://
irsa.ipac.caltech.edu/index.html)

-Sloan Digital Sky Survey - SDSS Rhtip://

www.sdss.org/)

Catalog htip://
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Astrometria de dobles en los cumulos abiertos
NGC 869/884 y NGC 1778

Double star’s astrometry in open clusters (NGC 869/884 and NGC 1778)

Ilgnacio Novalbos Cantador

B OANL, Barcelona, ESPANA
B Blog: oanlbcn.blogspot.com | Correo-e: oanlbarcelona@gmail.com

En este articulo presentamos las medidas, realizadas sobre This paper presents the measurements, made on POSS-
imagenes POSS-Il y UKIDSS, de 40 de los pares cataloga- and UKIDSS images, of 40 pairs catalogued by WDS in the

dos en el WDS, dentro de los cimulos abiertos NGC 869- open clusters NGC 869-884 (h Persei, x Persei) and NGC
884 (h Persei, x Persei) y NGC 1778. 1778.

Introduccion duales. Las estrellas que los componen suelen ser
jévenes (del orden de decenas o cientos de milldees
LOS CUMULOS ABIERTOS SON GRUPOSDE ESTRELLAS anos), bastante masivas y muy calientes. Los ciemulo

formados a partir de una misma nube de gasy po|v0 abiertos se sitlan en las proximidades del plahil:ga
molecular, sin estructura y por lo general bastante tico, conociéndose unos 1.100 en nuestra galaxia. C
asimétricos. Suelen estar compuestos por algunas de Mo dato curioso decir que solamente se observan
cenas e incluso por varios cientos de estrellagnMi cumulos abiertos en galaxias espirales e irreglare
tras son jovenes, se mantienen unidos por la #&racc debido a que en ellas la formacién estelar es wi#s a
de la gravedad de las estrellas que los compoea, p va.

después de algunos cientos de millones de afidsiy de

do a las fuerzas de marea producidas por el celetro Pues bien, si asumimos (lo cual estd bastante
la Ga|axia, disgregarse poco a poco en estreltigiin probado) que todas las estrellas de un cimuloaestel

Figura 1: Localizacion de los pares medidos en el Doble Cimulo de Perseo.
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Figura 2 : Localizacion de los pares medidos en NGC 1778.

se encuentran a una distancia similar de la Tigea,

nen la misma edad y una composicion quimica muy
parecida, las diferencias en el brillo aparentelage
mismas estaran relacionadas tan solo con sus masas.
Gracias a esas caracteristicas, comunes a todas ell
los parametros variables se pueden estudiar més fac
mente que si lo hiciésemos con estrellas aisldsias.
duda alguna, los cumulos estelares se nos presentan
como unos objetos ideales para el estudio de fagfor

cion y evolucion estelar.

Ademas, los modelos pronostican que una sola
nube de gas que contenga varias veces la masaldel S
puede llegar a ser lo suficientemente pesada camzo p
colapsar bajo su propia gravedad, pero nunca podra
hacerlo dando como resultado una estrella aisRola.
lo que se puede casi afirmar que una gran partasde
estrellas se forman originariamente en sistemasi-mul
ples. De ahi la importancia que para los astraffsic
tiene el estudio astrométrico y fotométrico dedisse-
mas dobles y binarios asociados a los cimulosaestel
res. Y para los doblistas también, por supuesto.

¢ Hay algo mejor que observar, estudiar y medir
estrellas dobles? Pues si, hacerlo en el impresierya
siempre espectacular entorno, de un bonito cumulo
estelar. Para empezar con esta bonita tarea, en est
articulo mostraremos las medidas de las dobles-pert
necientes a dos, o mejor dicho tres, cimulos muy es
peciales para la mayoria de los aficionados: NG& 86
884 también conocido por el Doble Camulo de Perseo
y NGC 1778 situado en la constelacion del Auriga.

Metodologia

Para este trabajo hemos hecho uso del potenti-

simo y completo paquete de herramientas que Aladin
pone a nuestra disposicion para disfrutar de le-ast
nomia sin necesidad de salir de casa.

En primer lugar se han descargado, con Aladin,
las imagenes correspondientes a la zona de trabajo.
Para NGC 869-884 hemos hecho uso de imagenes
digitalizadas con una resolucion de 1,1"/pixel,vero
nientes del POSS-Il y para algun caso “especial”’ (3
pares con separaciones < 5" y uno con una primaria
brillante y Dm = 3,69) también hemos utilizado las
imagenes infrarrojas del 2MASS.

Dadas las generosas dimensiones angulares de
este cumulo, hemos pensado que seria mucho mas
bonito trabajar sobre una fotografia de gran campo.
Asi que, una vez descargadas las imagenes individua
les y haciendo uso de la herramietAgociacion de
imagenes”, hemos construido un mosaico que nos
muestra al completo a esta impresionante famitier es
lar y en el que ademas también se pueden ver fidenti
cados los pares que mediremos (figura 1, pagire ant
rior).

La imagen de gran campo estd compuesta por
un total de 44 iméagenes POSSII-J, que abarcan un
campo aparente de 1,2° x 40’ en el que el norsise
arriba y el este a la izquierda. Con el fin de hgeio
neizar la imagen obtenida hemos usado la herramient
“Convolucién” vy el filtro “Tophat-2.5", cuyo objeto
es resaltar las zonas mas difusas a la par quésaken
zonas saturadas de la imagen. Una vez obtenida la
imagen final, y a partir del servidor de catalogies
VizieR, hemos cargado el WDS para localizar a cada
uno de los pares catalogados. A partir de ahi iehac
do uso de la herramientdist” hemos tomado nota de
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TABLA 1: ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES EN EL DO BLE CUMULO DE PERSEO.

WDS ID. DESC. COMP .R. : MAG. A* MAG. B* THETA RHO EPOCA IMAGEN

02173+5706 BKO 163 0217 20,69 +57 06 10,4 11,8 12,8 336,5 9,76  1990,852 POSSII-J

02175+5704 BKO 164 0217 27,67 +570416,4 13,4 13,3 298,5 10,83 1990,852 POSSII-J

0217745706 STI 1831 0217 39,40 +570545,0 10,8 11,8 141,7 454  1999,712 2MASS-J

02182+5715 STI 1836 0218 12,64 +571420,3 131 131 1778 12,89 1990,852 POSSII-J

02184+5659 STI 1842 0218 26,91 +56 58 09,4 10,9 11,8 33,5 14,56 1990,852 POSSII-J

02186+5714 BKO 167 0218 34,08 +571349,4 10,5 11,2 190,9 11,52 1990,852 POSSII-J

02189+5713 BKO 169 02 1852,70 +57 13 13,6 12,5 12,5 238,0 4,24  1990,852 POSSII-J

02192+5710 BU 1370 0219 13,94 +57 10 09,2 6,7 12,0 336,1 25,26 1990,852 POSSII-J

02196+5717 Wz 4 AB 021939,10 +5716 13,3 10,1 121 250,1 4,05 1999,712 2MASS-J

02220+5708 WFC 8 0222 00,95 +5708 14,3 9,4 111 53,0 18,87 1990,852 POSSII-J

02233+5715 STI 1857 02 2319,12 +571540,8 12,1 15,2 210,7 10,50 1990,852 POSSII-J

Mag. A* / Mag. B* = magnitudes del WDS

TABLA 2: PARES EN EL DOBLE CUMULO DE
PERSEO: MOVIMIENTOS PROPIOS.

WDS ID. DESC. COMP mp A

02173+5706 BKO 163 -9,7-2,1 -3,4-0,7

02175+5704 BKO 164 -4,5-8,8 -13,0-1,3

0217745706 STI 1831 -24,3+43,8

02182+5715 STI 1836 -4,3+0,6 -3,6-2,7

02184+5659 STI 1842 -7,8-0,8 +2,2-1,6

02186+5714 BKO 167 -7,0+1,9 +0,5-1,5

02189+5713 BKO 169 +0,2-4,1 -8,2-2,0

02192+5710 BU 1370 +0,4+0,3

02196+5717 Wz 4 AB +5,4+2,2 -10,9+3,7

02220+5708 WFC 8 +1,8+2,0 +0,6-1,3

02233+5715 STI 1857 -2,7+1,8 -12,5+1,2
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TABLA 3: ASTROMETRIA RELATIVA DE LOS PARES ENNGC 1 778.

DESC. COMP. . R. . MAG. A* MAG. B* THETA RHO EPOCA IMAGEN
05079+3706  SEI 65 050749,60 +370541,3 10,5 11,0 3522 27,62 2007,814 UKIDSS-J
05080+3659  SEI 68 050801,31 +365917,9 11,6 133 496 19,94 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 HJ3265 AB 05080259 +3703032 10,4 103 1370 1502 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 HJ3265  AC 05080259 +3703032 10,4 11,5 21,7 1521 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AD 05080259 +3703032 10,4 130 591 3492 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AE 05080259 +3703032 10,4 146 1333 26,62 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AF 05080259 +3703032 10,4 13,6 1494 5540 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AG 05080259 +3703032 10,4 124 2133 6102 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AH 05080259 +3703032 10,4 151 1317 69,36 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26 Al 05080259 +3703032 10,4 149 1209 9240 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AJ 05080259 +3703032 10,4 154  127.6 112'2 2007,814 UKIDSS-J
05080+3703 ABH 26  AK 05080259 +370303,2 10,4 139 1377 1°g'5 2007,814 UKIDSS-J
05081+3658  HJ 3266 05081323 +3659363 97 11,1 628 871 2007,814 UKIDSS-J
05081+3701 COU 1530 050807,93 +370036,6 11,7 122 3138 167 2007,814 UKIDSS-J
05081+3702  SEI 67 05080099 +370137,1 13,3 141 2912 1256 2007,814 UKIDSS-J
05084+3704  SEI 77 050822,16 +370359,1 11,9 126 921 21,90 2007,814 UKIDSS-J
05084+3707  SEI 76 05082175 +3706424 11,4 12,0 2240 2515 2007,814 UKIDSS-J

Mag. A* / Mag. B* = magnitudes del WDS

TABLA 4: PARES EN NGC 1778:
MOVIMIENTOS PROPIOS.

DESC. COMP. mp A
05079+3706  SEI 65 -4,0-4,6 -8,0-12,8 .
05080+3659  SEI 68 +2,8-3,9 +1,1-5,3
05080+3703 HJ 3265 AB -2,5-4,1 -2,1-3,2
05080+3703 HJ 3265 AC -2,5-4,1 -1,5-4,0
05080+3703 ABH 26 AD -2,5-4,1 -4,8-5,5
05080+3703 ABH 26 AE -2,5-4,1
05080+3703 ABH 26 AF -2,5-4,1 -5,1-7,2
05080+3703 ABH 26 AG -2,5-4,1 +1,0-2,2
05080+3703 ABH 26 AH -2,5-4,1 +1,0-10,6
05080+3703 ABH 26 Al -2,5-4,1 -3,2-8,0
05080+3703 ABH 26 AJ -2,5-4,1 +2,0-11,7
05080+3703 ABH 26 AK -2,5-4,1 -6,0-8,6
05081+3658 HJ 3266 -2,6-6,0 +1,5-8,5 Figura 3 : Alargamiento NW de SEI 77B (NVL 9 BC).
05081+3701 COU 1530 +1,6-9,1
05081+3702  SEI 67 +0,1-6,7 -7,3-2,8
05084+3704  SEI 77 +2,3-2,7 -4,9-17,2
05084+3707 SEI 76 +0,4-3,7 +4,2-4,7

NOMBRE COMP. .R. . MAG. A* MAG. B* THETA RHO EPOCA IMAGEN

NVL 9 BC 0508 23,97 +370358,5 12,6 290,5 0,86 2007,814 UKIDSS-J

Tabla 5: Medidas del posible par NVL 9 BC. * Magnitudes WDS
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la astrometria relativa de los pares.

En el caso de NGC 1778 hemos tenido la suerte
de poder disponer de las fenomenales imagenes-proce
dentes del UKIDSS que, gracias a su alta resaiucié
(0,4"Ipixel), nos permitiran bajar incluso de Idsd2
separacién. Para medir los pares de NGC 1778 hemos
utilizado la misma metodologia que para NGC 869-
884, aunque dadas sus reducidas dimensiones
(comparado con el anterior, por supuesto) trabagamo
con una sola imagen, de 15x7 minutos de arco, sobre
la que se ha realizado la astrometria de los gates
logados (figura 2, pagina 106). Las imagenes estan
orientadas con el norte a la derecha y el este@abaj

Dobles en el Doble de Perseo

En ocasiones, dos cumulos estelares que nacen
al mismo tiempo pueden llegar a formar un cimulo
binario (se calcula que aproximadamente el 8% sle lo
cumulos abiertos lo son). El mejor ejemplo de la Vi
Lactea son los cumulos h Persei (NGC 869)Rersei
(NGC 884), que juntos forman el llamado Doble
Cumulo de Perseo. Con una magnitud de 4,3 y un ta-
mafio aparente proximo a 1°, esta situado a und® 230
parsecs de nuestro Sol.

Vamos a intentar diseccionarlo tomando cum-
plida nota de la astrometria de los 23 pares (detah
de 34 catalogados) con separaciones por encinasde |
3,7

Al objeto de conocer un poco mas acerca de las
caracteristicas de los 23 pares medidos, adjuntamos
una tabla donde se especifican los movimientos pro-
pios de las estrellas componentes, extraidos tibea
go PPMXL.

Dobles en el cdmulo NGC 1778 de Au-
riga

Este bonito cimulo fue descubierto en 1787 por
F. W. Herschel y tiene una magnitud estimada de 7,7
un tamafio aparente de unos 6’. Ubicado en la conste
lacion del Auriga, podemos encontrarnos en él con
hasta 9 sistemas catalogados en el WDS, que dn tota
suman la nada despreciable cantidad de 17 pares con
separaciones comprendidas entre los 1,8“ y los $10“
de los que a continuacion presentamos sus medidas y
movimientos propios extraidos, como en el caso-ante
rior, del catalogo PPMXL.

Es habitual, cuando se trata con estrellas do-
bles, encontrarnos con la sorpresa de descubriven

VO par 0 una componente asociada a un par ya descu-
bierto. Pues bien, en este caso la sorpresa niepéaa

la secundaria del sistema SEI 77. Observando con
atencion las imagenes UKIDSS, se puede apreciar un
abultamiento, en direccién NW, de “SEI 77 B”, ehtu
parece corresponderse con una compafiera cerrada
situada a una separacion por debaja’de

Al no existir en los catdlogos datos que nos
aporten luz acerca de las caracteristicas de astan
componente, nos proponemos realizar, haciendo uso
de nuestros propios medios, el estudio astroméyrico
fotométrico, para de esta manera obtener los datos
necesarios que permitan realizar un completo estudi
de caracterizacion de esta, mas que posible, nueva
pareja, a la que provisionalmente denominaremos
NVL 9 BC (figura 3, pagina anterior). Medidos sobre
la imagen UKIDSS, hemos derivado un angulo de
posicién de 290,5° y una separacion de 0,86".
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FIGURA 4. PARES MEDIDOS EN NGC 869-864.
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FIGURA 4. PARES MEDIDOS EN NGC 869-864 (continuacié n).
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FIGURA 5. PARES MEDIDOS EN NGC 1778.
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OBSERVACION

Algunas mediciones de estrellas dobles desde el
Observatorio Astronomico de Cantabria

A few double star measurements from Observatorio Astronomico de Cantabria

Francisco M. Rica Romero

B Seccion de Estrellas Dobles, LIADA
B Correo-e: frica0@gmail.com

En este articulo presento mediciones de las estrellas dobles
HO 442, J 267, RST 1362, A 1205, realizadas con el teles-
copio de 0,4 m del Observatorio Astrondémico de Cantabria.
Los objetos a observar se eligieron debidos a su abandono

y a su separacion angular no demasiado grande. Para HO
442 y RST 1362 se determind un movimiento relativo impor-
tante que indica que seguramente estemos ante un par
optico. A 1205 es una binaria orbital.

In this article | present astrometric measurements for the
double stars HO 442, J 267, RST 1362, A 1205 using the
0.4-m telescope of the Astronomical Observatory of Can-
tabria. The targets were selected based on their neglect and
the small angular separation. For HO 442 and RST 1362 |
calculated a large relative motion that suggests an optical
nature. A 1205 is an orbital binary.

l. Introduccion.

EL NO DISPONERDE UN BUEN INSTRUMENTAL NO €S
barrera para aportar interesantes trabajos a laiem
dad cientifica. Hoy dia disponemos de medios para
contribuir con interesantes trabajos incluso sidis
ponemos de telescopio propio o si el cielo estdarub
do. Una de esas posibilidades nos la brindan les-te
copios remotos u observatorios que aceptan sal&stu
de observacion. Uno de ellos es el Observatorio As-
trondmico de Cantabria el cual dispone de un telesc
pio de 0,4 metros de didmetro con una buena camara
CCD.

En este articulo os presento un trabajo realizado
en base a mediciones CCD de las dobles HO 442,
J 267, RST 1362 y A 1205. Las tres primeras fueron
elegidas por la proximidad de sus componenteseg(entr
1y 4 segundos de arco) y su importante abanddno. E
objetivo de mis mediciones era el actualizar sua-pa
metros y arrojar algo de luz sobre su posible agur
za.

2. El instrumental.

El telescopio usado se encuentra en el Obser-
vatorio de Cantabria, situado a unos 1100 metros de
altitud. Este observatorio esta dotado de un LX200R
de 0,4 metros de diametro a f/10 (longitud focal de
4117 mm). Las imagenes CCD se tomaron usando una
camara CCD SBIG ST-8 con chip Kodak KAF-
1603ME compuesto por 1530 x 1020 pixeles cuadra-

dos de 9 mm. Las mediciones se realizaron a faeo pr
mario con un tamafio de pixel de 0,45” y un campo de
vision de 11,5 x 7,7 minutos de arco para cadaémag

Para la binaria A 1205 se emple6 la camara
DMK 41AUQ2.AS (chip CCD: 1280 x 960 pixeles;
tamafio de pixel: 4,65 x 4,65 micras; campo de risio
5,0 x 3,7 minutos de arco).

3. Calibracion.

Como las imagenes CCD tienen un campo de
vision lo suficientemente grandes (11,5 x 7,7 noaut
de arco) encontramos estrellas suficientes paliaauti
el softwareAstrometricaen la reduccion de las image-
nes y obtener asi el tamafio del pixel y la or@dia
de las imagenes, y en la mayoria de los casos éambi
medir la separaciérp] y angulo de posiciérfj de la
doble en el mismo proceso.

Para cada doble se obtuvieron entre 10-20
imagenes CCD de 10-20 segundos de exposicion. Las
imagenes se capturaron entre el 13 de marzo y @t 24
agosto de 2008.

Para calibrar las imagenes de A 1205, toma-
das con la cdmara DMK que ofrecia un campo de vi-
sibn mas pequefio, usé cinco estrellas que apaeecen
12 imagenes de larga exposicion (unos 8 segundos).
Emparejando las estrellas usadas, obtuve 10 patejas
estrellas. Como catélogo astrométrico usé 2MASS. La
escala de las imagenes fue de 0,2830002 “/pixel
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y la orientacion de 2,28,05 grados.
4. Las dobles.

En este trabajo se presentan mediciones de va-
rias estrellas dobles no demasiado abiertas y tpie p
sentaban un cierto grado de abandono. El objet&o e
actualizar sus parametros y determinar ciertoiosli
de su naturaleza.

4.1 HO 442 = WDS 19080+1910

Esta doble fue descubierta por Hough (1894) en
1893 cuando encontré un par de estrellas de mgg. 9
10,5 separadas por 2,3". Desde su descubrimiento,
HO 442 (= HD 349819) ha sido medida en 16 ocasio-
nes, si bien la dltima medicién fue realizada er119
Todas las mediciones fueron realizadas con micréme-
tro excepto dos de ellas, en las que se empleie t
ca fotografica. Debido a los 40 afios de abandamao, e
importante realizar nuevas mediciones astrométricas

mientos propios son poco precisas y discordantes. E
cuanto a su naturaleza, HO 442 seguramente sea un
par éptico a juzgar por el importante movimienta-re
tivo. En base a la fotometria JHK, HO 442 esta com-
puesta por estrellas de tipos espectrales G4 y K9.

4.2 ) 267 = WDS 06447+0809

En este trabajo presentamos dos nuevas mediciones Figura 2. Imagen de la doble J 267 tomada con el telesco-

(las primeras mediciones digitales realizadas). tdma

las medidas (con época 1997,441) procede del eatalo
go 2MASS vy otra (época 2008,397) realizada por el
autor de este trabajo, usando el telescopio deti©bs
vatorio Astronémico de Cantabria (figura 1). A &o-|

go de los 115 afos de observacion, el angulo de pos
cion ha aumentado unos j33 grados! (de 89 a 123 gra
dos) mientras que la separacidn angular permanece
constante en torno a 3,8-3,9".

Utilizando las mediciones histéricas mas las
dos que aportamos en este trabajo, podemos cadtular
movimiento relativo de B con respecto a la estrella
primaria. Nuestro valor es dgt = -5,01 + 0,36 msa/
afo yAd = -19,11 + 0,29 msa/afio. Las fuentes as-
trométricas que proporcionan datos sobre los movi-

Figura 1. Imagen de la Doble HO 442 tomada con el
telescopio del Observatorio de Cantabria. Norte abajo y
este a la derecha.

'Realmente son estrellas bastante mas débiles. Etraisa-
jo estimamos magnitudes de 11,78 y 12,44.

pio del Observatorio de Cantabria. Norte abajo y este a la
derecha.

Jonckheere (1910) en 1910 encontrd un par de estre-
llas de magnitudes 10,6 y 10,9 separadas por Era".

su doble nimero 267 (que pasé a denominarse J 267).
Desde su descubrimiento, J 267 (= HD 263069) ha
sido medida en 18 ocasiones. Todas las mediciones
fueron realizadas con micrometro excepto la dltima,
realizada por el satélite Hipparcos en 1991,89 (por
tanto 17 afios de abandono). Nuestra observacion CCD
es la unica imagen digital existente para estaedobl
(ver figura 2). A lo largo de sus casi 100 afioobe
servacion, el angulo de posicidn parece incremsatar
en unos 2 grados (de 86,2 a 88,6 grados) mientigas q
la separacién angular crece de 1,7"a 2,1".

Tras nuestro estudio, la naturaleza de este par,
no esta clara. Deducimos que las componentes estela
res son estrellas blancas con tipos espectrales A-
medio. El movimiento propio de la primaria es dé -3
y -2 msa/afio en AR y DEC, respectivamente. El movi-
miento relativo de B con respecto a la estrellmaria
es de +3,66 + 0,69 y -0,02 £ 0,52 msa/afio en AR y
DEC. En base a estos datos, podemos decir que ambas
componentes poseen movimientos propios similares, y
por tanto, no es descabellado que estemos antarun p
de movimiento propio comun (MPC). Pero la distancia
gque nos separa de ambas componentes es desconocida
y la informacién disponible en la literatura nosesi-
ciente para calcular con cierta precision su diséan
fotométrica.

4.3 RST 1362 = WDS 07435-2727

Estrella doble descubierta por Rossiter (1955)
en 1932 cuando encontré un par de estrellas de mag.
9,6 y 10,1 separadas por 0,98". Desde su descubri-
miento ha sido medida en 17 ocasiones. Todas las me
diciones fueron realizadas con micrémetro excegso |
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RST 1362
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Figura 3. Para la doble RST 1362, la distancia angular muestra un gran incremento entre 1932 y 2008.

dos ultimas, realizadas por el satélite Hipparcos e
1991,68 y por el proyecto 2MASS, en 1999,11. A las
medidas histéricas le afiadimos nuestra propia raedid
(2008,200, 4,42" en direccién 338,2°). A lo large d
sus 76 afos de observacion, el angulo de posi€idn s
ha incrementado unos 93 grados! (de 245 a 338 gra-
dos) al igual que la separacién angular que aurrenté
méas de un 400% (de 0,98” a 4,42"). Ver figura 3.

La componente secundaria describe un gran
movimiento lineal y los astrénomos del USNO inclu-
yeron sus elementos lineales en el catadlogo LIN4
(version del 20/07/2011):

dx/dt = -8,04 + 1,86 msa/afio
dy/dt = -52,56 + 2,50 msa/afio

Este movimiento relativo es demasiado grande
para una estrella binaria. Ademas las magnitudes de
las componentes (10,18 y 10,92), su muy pequefio
movimiento propio y su tipo espectral, nos hacespen
gue no estan cercanas a nosotros. Lo que se traduce
gue ese alto movimiento aparente corresponde can un
elevada velocidad relativa lo cual casi con segurid
es incompatible con las condiciones de la mecéanica
celeste para sostener que estamos ante un sistema b
nario. Concluimos diciendo que RST 1362, segura-
mente sea o6ptica.

4.4 A 1205 = WDS 20182+2912

Estrella doble descubierta por Aitken (1906) en
1905. Estd compuesta por dos estrellas de magsitude
9,17 y 10,08 (tipo MO). Entre el afio 1905 y lamki
medida oficial (57 mediciones), la separacion azagul
ha aumentado desde 0,34" hasta mas de 1". A las me-
didas historicas le afiadimos nuestra propia medida
(2008,548, 1,19” en direcciéon 98,4°). Tomamos 1004

imagenes con un tiempo de exposicién de 64 milise-
gundos. Mediante el programa REDUC Speckle ver-
sion 4.1.9 ordenamos las imagenes por calidadeg-sel
cionamos manualmente el 5% de las mejores image-
nes.

Esta binaria tiene una 6rbita oficial publicada
en el 2006 por Masoet al. (2006). Tiene un periodo
orbital de casi 500 afios. Curiosamente yo calousé s
parametros orbitales de forma paralela al trab&jo d
Mason. De hecho, mi célculo orbital fue enviadaa |
Unidén Astronémica Internacional, y fue alli donde m
comentaron que ya tenian una 6rbita recientemente
publicada. Con ilusion pude comprobar como mi 6rbi-
ta s6lo mostraba pequefias diferencias con respecto
la calculada por Masost al.

Ya que conociamos la 6rbita, calculé los resi-
duos (O-C) para ver si mi medida se ajusta a lerasp
do. Los residuos

0-C @) = +0,70° (= 0,01")
0-C(p) = +0,04"

indican que nuestra medida arroja pequefios residuos
cosa que me llend de alegria.
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TABLA 1. MEDICIONES ASTROMETRICAS.

06447+0809 J 267 2008,200 90,8 2,08
1997,441 120,3 3,77
+
19080+1910 HO 442 2008,397 122.9 3,08 2MASS
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OBSERVACION

Nuevo probable sistema binario:
NOMAD1 0813-0265033 y NOMAD1 0813-0265030

Probable new binary system: NOMAD | 0813-0265033 and NOMAD|I 0813-0565030

Giuseppe Micello

B || Bollettino delle Stelle Doppie, ITALIA
B Correo-e: 7mg8@libero.it

En este articulo se describe una nueva estrella doble en
Virgo (el segundo sistema doble identificado por mi en esta
constelacién). Este nuevo sistema binario de movimiento
propio comun fue identificado mediante comparacién de
placas fotograficas de 1952 y 1997 que el CDS (Centro de

Datos Astrondmicos de Estrasburgo) pone a disposicion en
su portal de Internet. Las coordenadas son 13 34 35,39 y
-08 36 53,0 y las componentes tienen magnitudes visuales
13,2 y 13,8, con una separacion de 10,19" y un angulo de

This paper describes a new double star in Virgo (the second
pair identified by me in this constellation). This new binary
system with common proper motion was identified by the
comparison of photographic plates of 1952 and 1997 that
the CDS (Centre Strasbourg Astronomical Data) provides in
its website. The coordinates are located at 13 34 35.39 and
—08 36 53.0 and visual components have magnitudes 13.2
and 13.8, with a separation of 10.19" and an PA of 270.7°
for 1999.

posicion de 270,7° para el afio 1999.

Introduccion

UNO DE MIS INTERESESPRINCIPALES cOmo observador

de estrellas dobles, consiste en analizar las plfiea
tograficas del Centro de Datos Astronémicos de Es-
trasburgo para identificar nuevos sistemas binarios
basandome en la comparacion de placas fotogréficas
de diferentes épocas. De esta forma, es posibtmenc
trar el movimiento propio comun de una estrellalelob

El método que utilizo consiste en tomar las
coordenadas de una estrella doble cualquiera geesen
en la base de datos del Washington Double Star Cata
log (WDS), introducirlas en la base de datos Simpad
analizar el campo estelar de la placa fotografida u
zando Aladin Sky Atlas.

Comparando placas POSSI (1952) con placas
SERC (1997) me encontré con un par de estrellds en
constelacién de la Virgen que parecia tener movimie
to propio comun. En la figura 1 podemos ver lebpro
ble nueva doble (indicada como A y B), situada &erc
del sistema BU 114 (WDS13343-0837), presente en
la placa SERC.ER DSS2 de 1993.

Las coordenadas precisas del nuevo sistema
binario son 13 34 35,39 y -08 36 53,0 y sus magnitu
des visuales 13,2y 13,8.

Datos astrométricos

Los identificadores asignados por el catalogo
NOMADL1 para estas dos estrellas son NOMAD1 0813

-0265033 y NOMAD1 0813-0265030. Los movimien-
tos propios en AR y DEC para las componentes Ay B
se muestran en la tabla 1. En la figura 2 se obhdarv
composicion RGB de las placas POSSI de 1952 y
SERC de 1997 y, en detalle, en la figura 3, seadl
desplazamiento de las dos estrellas en 45 afios.

Para realizar la medicién astrométrica del angu-
lo de posicién y de la separacién angular, sin egtha
he utilizado una tercera placa fotografica de 1999

DES52.ER.GERC

L -

. -
1 - £
8281 5 8654 . .

.—l 2 -
Figura 1. Localizacion de la nueva estrella doble en la
vecindad del sistema BU 114.
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ERROR ERROR (2MASS). Con la herramientadist" presente en la

COMP. mpAR mpAR mpDEC 1 hDEC interfaz de Aladin, he realizado 20 mediciones para
cada placa (1952, 1997 y 1999) y después calculé el
A -18,0 3,0 10,0 3,0 promedio de los valores de Theta y Rho obtenidns. E
la tabla 2 vemos las medidas astrométricas eng 19
B -23,1 7,7 17,3 7,9 y 1999.
Tabla 1. Movimientos propios (en msa/afio) extraidos del Analisis estadistico y teoria de la pro-
catalogo NOMAD1. babilidad

Tener un movimiento propio comdn muy simi-
lar no basta para determinar si una estrella fqrarte
de un sistema fisico. Francisco Rica Romero, en su
articulo ‘Determination of the Nature of Visual Dou-
ble Stars Using Probability Theoryanaliza, utilizan-
do la teoria de la probabilidad, si una parejastee
llas puede ser de naturaleza 6ptica o fisica. e en
las férmulas incluidas en el mencionado articu®, h
BU 114 : utilizado la deCiardullo: cuanto méas bajo sea el valor
de P més alta es la probabilidad de que una pareja sea
fisica.

Rica (2007), a través de un estudio realizado en
la Seccion de Estrellas Dobles de la LIADA, ha dete
minado (para las dobles fisicas) un valotf®eque va

: R desde 0,003% hasta 1,54%, usando precisamente la
Figura 2. Composicién RGB usando placas de 1952 y 1997. ecuacion d€iardullo. Esta expresion es la siguiente:
I

g Y%
P l I ! f)

dondep es la separacién angular entre ambas compo-
nentes en segundos de aréo.es el area de cielo
(expresado en las mismas unidades guedonde
hemos buscado estrellas al menos tan brillante® com
la secundaria, I es el numero de estrellas encontra-
das en el areA. La expresiorp’ da el area circular

de cielo con radio iguala
Figura 3. Detalle del desplazamiento comun de las dos
componentes en 45 afios. He utilizado el catalogo NOMADL1 y sobre un

area de 1 se identificaron 158 estrellas con una mag-
nitud visual menor o igual a 13,8. Aplicando estos

COORDENADAS MAG. 1 - MAG. 2 FUENTE
266,2° 10,24” 1952,393 DSS-POSSI
1334 35,39 o "
-08 36 53.0 13,3-13,8 270,8 10,18 1997,324 DSS-SERC
270,7° 10,19” 1999,148 2MASS

Tabla 2. Medidas astrométricas y coordenadas precisas.
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datos a la férmula d€iardullo, se obtuvo un valor de Este estudio se hizo gracias al sitio de Internet
P =0,13%. del Centro de Datos Astrondmicos de Estrasburgo
(CDS): http://cds.u-strashg.fr/
Conclusiones
También quiero expresar mi agradecimiento a
A partir de los datos que tenemos, podemos Antonio Adigrat por coJaborar conmigo en el proyect
decir que la pareja estudiada muy probablemente sea “Stellarum Duplicium”.©
un sistema binario. El valor del criterio @ardullo
(0,13%) es comparable con los valores obtenidos por Referencias
Francisco Rica en su estudio y los movimientos pro-

pios del sistema parecen ser comunes. Rica, F., 2007Determination of the Nature of Visual
Double Stars Using Probability Theory]DSO,
Agradecimientos Vol. 3 N°. 1, 21-26.

Mi agradecimiento especial a Francisco Rica
Romero y a Edgardo Rubén Masa Martin: sus valiosos

consejos me han permitido profundizar en el estudio Traducido del italiano por Edgardo R. Masa Martin
de las estrellas dobles.
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OBSERVACION

Dos posibles errores de datos en el WDS

Two posible data errors in WDS

German Bresciano

B A. de Aficionados a la Astronomia, URUGUAY y Red de Aficionados a la Astronomia, ARGENTINA
B Web: www,astrofotografia.me | Correo-e: gbresciano@hotmail.com

Este articulo presenta el descubrimiento de dos posibles
errores en datos de dobles abandonadas del WDS. En el
par LDS 755 se encontro un error de un factor de 10 en la

separacion angular. En el par JC 20 CD se encontré un
error en la magnitud de la componente D al ajustar las mag-
nitudes de la version 2006.5 de WDS.

In this paper two possible errors in WDS neglected doubles
are presented. In the pair LDS 755 a 10 factor error in angu-
lar separation was found. In the pair JC 20 CD an error in
the magnitude for the component D was found, apparently
introduced during magnitude adjustment from version
2006.5 of WDS.

Introduccion

MIENTRAS REALIZABA MEDIDAS de dobles abandona-
das en la constelacion de la Grulla, como partenide
colaboracién con el programa SEDA-WDS Austral,
encontré lo que parecen ser errores en los datos de
WDS 23069-4331 (JC 20 CD) y WDS 21480-4736
(LDS 755).

Mediciones

Las mediciones fueron realizadas a partir de
imagenes obtenidas con una camara Meade DSI Il pro
utilizando un telescopio newtoniano de 150 mm de
apertura y relacién focal f/5 con una lente Barlgwv
(focal efectiva 2410 mm).

Para cada par se tomaron 5 series de 10 image-
nes cada una, que fueron posteriormente calibradas
apiladas para obtener 5 imagenes a medir que e ana
zaron con el programa Astrometrica utilizando ¢fica
logo UCAC-3.

JC 20 CD

Al comparar mis medidas (tabla 1) con los da-
tos de WDS (tabla 2, pagina siguiente) encuentm qu
MAG. C

DESC. MAG. D

EPOCA

parecen coherentes excepto porque la magnitud de la
componente secundaria en WDS es 15,30, muy dife-
rente de mi medida.

Revisando los archivos de WDS encontré que
hasta la versién 2006.5 (tabla 3, pagina siguiezge)
par aparecia con magnitudes 4,5y 12.

Es claro que hasta la versién 2006.5 habia un
error en la magnitud de la componente C del par CD
(4,5), pues en el par AC la componente C aparece co
magnitud 7,77.

En la versién actual la magnitud de la compo-
nente C del par CD fue corregida aumentandola en
3,27 unidades para hacerla coincidir con la magnitu
de dicha componente en el par AC. La magnitud de la
componente D también fue aumentada en 3,3 unida-
des, probablemente pensando que el error en laimagn
tud era igual en ambas componentes. Mis mediciones
de magnitud de la componente D son muy similares al
valor anterior, es decir a 12.

Aparentemente, en este caso la magnitud erré-
nea de la componente C en los catdlogos hasta el
2006.5 se debié a un error de transcripcion, negist
do la magnitud de la componente A en lugar de la de
C, pero el registro de magnitud de la componente D

N°

IMAG. NOCHES

THETA (9

RHO (%)

Tabla 1 : Medidas de JC 20 AC.
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Figura 1: Imagen DSS de la regién de JC 20.

WDS Discovr Comp EPOCH # THETA RHO Magnitudes £
Identifier Frst Last Fst Lst First Last Pri Sec
23065-4331JC 20AB 1846 2008 61 12 113 3.1 1.5 4.45 6.60
23065-4331JC 20AC 1851 2002 17 293 292 160.2 158.9 4.45 7.77
23066-4331JC 20CD 1845 184S 1 335 335 65.0 65.0 7.77 15.3

Tabla 2 : Datos de JC 20 en WDS actual.

WDS Discovr Comp EPOCH # THETA RHO Magnitudes ¢
Identifier Frst Last Fst Lst First Last Pri Sec
23069-4331JC 20AB 1846 2001 60 12 108 3.1 1.5 4.45 6.60
23069-4331JC 20AC 1851 2002 17 293 292 1e0.2 158.9 4.45 7.77
23069-4331JC 20CD 1845 184S 1 335 335 65,0 695.0 4.5 12.

Tabla 3 : Datos de JC 20 en WDS 2006.5 y anteriores.

hasta 2006.5 era correcto y se cambidé por un valor
erréneo en la version actual de WDS.

LDS 755

Al comparar mis medidas (tabla 4, pagina si-
guiente) con los datos de WDS encuentro que parecen
coherentes excepto porque el valor de Rho es lksvec
mayor que el registrado en WDS (14,0).

Como las dobles catalogadas por Luyten se
caracterizan por el alto movimiento propio comdn,
decidi verificar los movimientos propios de las eom
ponentes que yo habia identificado para ver si me
habia equivocado al identificarlas.

Los valores de movimientos propios de los
catalogos UCAC3 y PPMXL confirman que las com-
ponentes que identifiqué son un par de alto movimie
to propio comun, con movimiento propio muy superior
a las demas estrellas de la region (figura 2, égin

guiente) y coincidentes con los publicados por eoyt
lo cual confirma positivamente mi identificacion lde
componentes.

Mediante consultas al USNO se verificé que el
registro de este par en el WDS refleja los misnes v
lores publicados en el articulo original de Luytm
1941, lo cual descarta un error de transcripciéim-al
gresar los datos en el WDS.

Para verificar si era posible que la separacion
hubiera cambiado tanto desde 1920 comparé mis ima-
genes (figura 3, pagina siguiente) con placas d& 19
(figura 4, pagina siguiente).

Como puede verse, en los ultimos 35 afios no
hubo variacion apreciable en la separacion, pouko
es muy improbable que hace 90 afios ésta fuera 10
veces inferior a hoy. La otra posibilidad es qugaha
habido un error de transcripcién o de célculo en lo
valores publicados por Luyten (Luyten, 1941) y gle
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DESC. MAG.A MAG.B

EPOCA

21480-4736 LDS 755 10,5 12,7

2011,901

THETA (9 RHO () N°IMAG. NOCHES

237,5 135,67 10 1

Tabla 4 : Medidas de LDS 755.

200 ¥ x 1722

Figura 2 : Imagen DSS de la region de LDS 755 incluyendo
vectores de movimientos propios.

Figura 3 : Imagen propia de LDS 755 (2011).

Figura 4 : Imagen de SERC-J Survey de LDS 755 (1976).

valor correcto fuera 10 veces superior al registrad
sea 140 en lugar de 14,0.
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OBSERVACION

Tres nuevos pares con movimiento propio comun
sobre 200 milisegundos de arco por aino

Three new pairs with proper motion over 200 milliarcseconds

Rafael Caballero Roldan

B Asociacion Astronémica Hubble (Jaén, ESPANA)
B Correo-e: rafa@sip.ucm.es

Presentamos 3 pares con movimiento propio comun sobre
200 milisegundos de arco por afio y separacion por debajo

de los 11”. Los nuevos pares cumplen los criterios de Halb-
wachs y son buenos candidatos a constituir pares fisicos.

Three new common proper motion pairs with proper motion
over 200 milliarcseconds per year and separation under 11”
are presented. The new pairs satisfy the Halbwachs' criteria,
and constitute good candidates to physical pairs.

Datos iniciales

EL PROPOSITODE ESTE PROYECTOEra obtener nuevas
parejas con velocidad muy notable. Para ello sé dec
dié inspeccionar estrellas procedentes de losorpddl
UCAC3 (Zacharias Net al, 2009), LSPM (Lépine y
Shara, 2005) y PPMXR@ser, 2008). Se seleccionaron
estrellas con movimiento propminimo de 200 mili-
segundos de arco por afio. Mediante la herramienta
ALADIN (Bonnarel et al, 2000), y en particular me-
diante swcontrolador de macrogue permite aplicar la
misma secuencia de instrucciones a una lista de coo

denadas, se descargaron las composiciones RGB co-
rrespondientes a las imagenes de los informes POSSI

(década de 1950) vy POSSII (década de 1990) del
Monte Palomar (Reid, 1991) para inspeccionarlas en
busca de una posible “acompafiante” no conocida.

Resultados

Tras descartar los pares que ya estaban en el
WDS (Washington Double Star Catalog, Masbral,
2003) se buscaron datos de las nuevas parejasrdesc
tando las que no cumplian los criterios de Halbwach
(Halbwachs, 1986). El resultado final son las 3jzer
de la tabla 1 (pagina siguiente).

La astrometria relativa se ha obtenido del cata-
logo 2MASS, mientras que la velocidad y las magnitu
des se han tomado del catalogo LSPM. El error sle lo

datos de este catalogo es de 8 milisegundos de arco

afio, segun se indica en la descripcion del misrae. L

figuras 1, 2, 3 y 4 (pagina siguiente) muestrarctan-
posiciones RGB de estos tres nuevos pares de movi-
miento propio comun.
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TABLA 1. LOS TRES NUEVOS PARES DE MUY ALTO MOVIMIEN TO PROPIO COMUN.

AR DEC. EPOCA THETA RHO MAG.A MAG.B MP A MP B
11 39 07,203 +16 34 42,91 1999,956 212,18 8,15 15,31 15,82 -291-18 -291-18
12 03 38,611 +79 31 31,98 1999,212 193,11 3,16 14,23 14,23 -295+89 -295+89
16 52 11,926 +20 21 46,08 1997,444 161,03 10,17 12,58 16,42 +84-213 +84-213

5173 x 5401

Figura 1. Localizada en posicion: 11 39 07,203 +16 34 42,91. Figura 2. Posicion: 12 03 38,611 +79 31 31,98. En este caso ape-
nas se aprecian las dos estrellas por la escasa separacion.

Figura 3. En el caso de la pareja en las coordenadas 16 52
11,926 +20 21 46,08 la posicion de la secundaria en la imagen en
color anaranjado (1950) se confunde con la primaria en la imagen
azul (1991). La pareja se aprecia mejor en las imagenes obtenidas
en el proyecto SDSS-DR7 (ver figura 4).

Figura 4
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A través de esta seccién conocidos amateurs intentaran responder
en cada nimero a esa pregunta que de vez en cuando nos hacen
otros aficionados que no conocen bien este mundo...

En la segunda entrega hemos querido que sea un compafero de nuestra
vecina y querida Italia la que nos explique las razones que le llevaron a
dedicarse a este mundo. Adquiere, ademés, un interés afiadido el hecho de
que sea uno de los editores de una nueva publicacion hermana de OED.

ME PRESENTO MI NOMBRE ES GIUSEPPE MICELLO Yy

vivo en un pequefio pueblo cerca de Imola, en ltalia
Soy un apasionado de la astronomia desde los B8 afio
dedicandome desde hace tres a la observacion de
estrellas dobles.

¢Por qué observar estrellas dobles™Mi
pasién por estos objetos es relativamente recigmte
que, como decia, se remonta a tres afios atras..Pero
mejor empezar por el principio.

Mi aficion por el cielo nace nace siendo yo
nifio. Mi primer telescopio fue un refractor Konus
60/900, regalo de mis padres en el lejano 1994. Con
este telescopio, y su muy
inestable montura,
empecé a observar los
objetos mas importantes &
los que tenia alcance:
M42, MA45, Japiter y @
Saturno... y mi primera
doble: Mizar.

Durante bastante
tiempo tuve que renunciar
a la astronomia, pero en
2009, gracias a un foro
italiano dedicado a este
tema, retomé esta
maravillosa aficion. Con
un Newton 200/1000
aprendi a admirar Ia
belleza del espacio
profundo: galaxias,
cUmulos abiertos... hasta

Giuseppe Micello

gue conoci a un querido amigo, Adriano Dragone, asi
como su pasion por las estrellas dobles. Al condienz
las observaba sdélo por diversion pero, maravilldeo
los colores de Albireo y Cor Caroli, empecé a dibuj

lo que veia en el ocular. Gracias a Adriano midrasi
por las dobles comenz6 a ser algo mas que un jyego
a mediados de 2010 comencé a observarlas con un
refractor Fraunhofer 102/1100 y aprendi el métoelo d
trabajo para realizar la astrometria mediante glem

de camaras CCD. De esta forma, en julio de 2019, co
una camara DMK21AU comencé a llevar a cabo mis
primeras medidas, sobre todo gracias a la facilgplesd
ofrece el maravilloso software de Florent Losse,

Reduc

Durante ese
tiempo, y hasta julio de
2010, habia leido muchos
articulos publicados en el
Journal of Double Star
Observations (JDSO),
pero... ¢por qué no tratar
de publicar? Con mucha
satisfaccion publiqué mi

primer trabajo en el
JDSO con algunas
medidas de estrellas

dobles olvidadas.

Mientras tanto, mi
pasién por las estrellas
dobles crecia a la vez que

mis telescopios. La
familia se ha ampliado
con un Maksutov-
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Cassegrain 150/1800 y un Schmidt-Cassegrain de
200/2000.

En agosto de 2011, durante una noche dedicada
a la observacién de algunas dobles de la congialaci
del Aguila (y con la ayuda de otro astronomo amigo,
Lorenzo Petri), la camara CCD captur6 una débil
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estrella cerca de la componente A del sistema
STF2590. No aparecia catalogada enMelshington
Double Star CatalodWDS). Decidi, por tanto, enviar

un nuevo articulo al JDSO para informar de dicha
nueva componente. iBien! En enero de 2012 se
publicd mi articulo, pero aun mejor fue la noticia

que el WDS la ha catalogado como una nueva estrella
doble bajo la denominacion GMC 1AE... jimi estrel
doble!! Constituye una gran emocién y un honor que
tu nombre figure alli arriba, en el cielo, comods
también contribuir y compartir esta pasién con tlzda
comunidad de astronomos amateur que estudian las
estrellas dobles.

El nacimiento de una
nueva revista

Jounrnal of Double Star Observatign€l
Observador de Estrellas Dobles, las Circularesade |
Double Star Sectiode la Webb Society)bservations
et Travaux. son las revistas mas importantes del
campo de las estrellas dobles. ¢E Italia? Nunca ha
habido en mi pais una revista dedicada a este campo
de trabajo y mi suefio desde que me dedico a este te
ha sido crear una publicacion de este tipo. Pero el
camino a seguir era dificil y se presentaban arite m
muchos obstéaculos.

Junto aAntonio Adrigat, amigo y también
amante de las dobles, finalmente tuvimos clardaai p
a seguir: era el momento de crear en ltalia unteev
profesional dedicada a la observacion de estrellas
dobles, nuestra pasién. jPasion que se ha convertid
realidad! Gracias a los consejos y la inestimajplela
de Edgardo R. Masa Martin, Juan-Luis Gonzélez
Carballo, Rafael Benavides Palencia y Francisco M.
Rica Romero, desde el 1 de abril de 2012 Italiaetie
su nueva publicacion dedicada a la observacion,
estudio y medicién de estrellas dobles: el Bohetti
delle Stelle Doppie. Una gran noticia para los
aficionados italianos pero, sobre todo, una revista
oficial que puede ser util para todos los aficiamsadel
mundo.

Esta es mi historia, la historia de un pequefio
aficionado a la astronomia que se dedica a una gran
pasion: lasstrellas dobles@

R

SITIO WEB DEL BOLLETTINO

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

dk?

Traducido del italiano por Juan-Luis Gonzalez Cloba
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Cualquier aficionado a las estrellas dobles que se precie conoce a Florent Losse. Posiblemente no en per-
sona, en Espafia muy pocos tenemos ese placer. Incluso, muchos no conocen su faceta como observa-
dor metodico y apasionado con traspasar el limite de resolucion de sus equipos. Hasta los habra que no
saben que tiene en su haber un buen punhado de descubrimientos de nuevas estrellas dobles que apare-
cen bajo las iniciales LOS en el WDS, ademas de casi una veintena de asteroides. Todo ello es posible.
Pero lo que resulta del todo imposible es que al menos no conozcan a Florent Losse como el autor del
software por excelencia del doblista: REDUC. Somos cientos los aficionados a este apasionante mundo de
las dobles que le debemos haber podido medir pares que, de otra forma, hubieran quedado olvidados en algu-
na carpeta perdida de nuestro ordenador. Losse, Reduc y estrellas dobles, tres vértices de un triangulo equilatero
que bien merece un acercamiento por parte del lector de El Observador de Estrellas Dobles. Ademas, queremos que esta en-
trevista que hemos mantenido con Florent que sirva como un bien merecido homenaje a este incansable observador al que tan-
to debemos, especialmente su amistad. Florent Losse, el amigo francés.
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El primer instrumento

por el que miré fue un

¢, Como comenzo tu interés por la tronémico realmente bueno fue mi vie-

Astronomia? refractor de CONSITUCCION 5 115/900 que usé durante dos afios
casera que me fabriqué  mientras me construia mi T200, hace

De pequefio, algunas de mis paginas cuando tenia unos 10 unos veinte. Luego sirvié6 como teles-

favoritas de la enciclopedia eran anos copio guia y, durante afios, como un

aquellas que hablaban de mitologia. s super buscadorcolocado en paralelo

De vez en cuando, mis tolerantes con el tubo del T200.

padres me permitian tumbarme bajo i -

el cielo estrellado con una carta ce- _ &Y como comenzd tu interés por las

leste en la aparecian los fabulosos & estrellas dobles?

héroes y las leyendas de la mitologia.
¢Era eso Astronomia? No lo sé, pero seguro quel fue Realmente comenz6 cuando conoci a Guy Soulié
primer paso. (SLE). El es una persona apasionada e incansable; j
gad por vosotros mismos: tiene 92 afios (no es un
¢Qué queda de aquel chico interesado en la Astro-  error... jtiene 92 afos!) y todavia observa todas las
nomia hoy dia? noches despejadas. Entre sus numerosos trabajas com
astronomo profesional trabajé con las estrelladedob
Cuando miro al cielo a ojo desnudo no veo las §inea  usando un micrémetro de doble imagen y también rea-
que conforman las constelaciones, pero si a Hércule liz6 muchas medidas fotogréaficas del Hipparcos tinpu
lanzando sus flechas contra las aves o la encaglenad Catalogue. El realmente ama a las estrellas dgthes

Andromeda atemorizada por el monstruo marino. preparado a numerosos observadores cualificades, y
gue cuando lo conoces no puedes resistirte a suinenc

¢,Cual fue tu primer equipo astronémico? ¢ Lo con- to. Aprendi mucho de él y espero seguir haciéndolo.

servas todavia? jGracias Guy!

El primer instrumento por el que miré fue un retbac ¢Algun otro interés dentro de la Astronomia?

de construccién casera que me fabriqué cuando tenia

unos 10 afios, mas o menos. Era realmente un instru- Hace 18 meses tuve que realizar mejoras en efrgiste
mento que dejaba mucho que desear con sus lentes de de enfoque del equipo que dedico a las dobles, algo
plastico, pero estaba muy orgulloso de él cuande-en que me llevé méas de un mes. Por supuesto que ro iba
fiaba la Luna a mis padres o a mis amigos. Como no dejar al telescopio dormir durante tanto tiempogasi

era lo suficientemente habil como para construir un instalé la camara a foco primario e intenté algumas
tubo redondo lo hice cuadrado con cartdén. Losdeles didas de asteroides. Nunca me habia interesade espe
pios que he construido posteriormente también han cialmente el tema porque pensaba que era aburrido
tenido una seccién cuadrada, ¢un resto del pasado? fotografiar un campo, luego otro campo... y finalmen-
Aparte de esta anécdota, el primer instrumento as- te regresar al primer campo. Sin embargo me entretu

Unas notas biograficas
sobre Florent Losse

Observatory location
MPC 193

Florent Losse tiene 52 afios y vive, junto a su mujer y sus dos hijas, en
una pequefa localidad en el suroeste de Francia, que como bien nos
cuenta: “La region es mas famosa por la buena comida y los famosos
vinos de Burdeos que por la calidad de su cielo”. Sabemos que son mu-
chas las noches en la que no es posible observar debido a la climatolog-
ia, “entonces disfruto leyendo, observando por el microscopio y me sien-
to muy orgulloso cuando soy capaz de tocar con éxito tres acordes se-
guidos con la guitarra”.

770m

D=

Realmente nadie que sepa quién es sdlo por su actividad en las estrellas
dobles, conocera otra de sus pasiones. “Desde muy joven sofiaba con
volar, los helicopteros particularmente me fascinaban. Entré en la es- T ol
cuela de aviacion naval francesa y tan pronto como fue posible volé mi hVR - :
primer avién a reaccion, ocurrié cuando solo tenia 18 afios, finalmente v .\\\ e |
obtuve el grado de piloto de helicopteros.” e :

Z=20m
) \ £
También es un apasionado de la Informatica: “En paralelo a mi carrera . -
de piloto, descubri los primeros ordenadores personales que llegaron a ~ Aunque Fc'j°'em t'g”e 'atSU_e”el de e llmte”tomo r,“fa'fv =
o sy . _ cercania de su observatorio al rio Garona la trae consigo ire-
apasionarme tanto como para aprender Infor_mat|ca de forma autodidac CUEnteS DrobleiTas CanllA huMedad I ISbIal (fadas Iastaios
ta. Esto me ha llevado a mi segundo trabajo, ya que actualmente sOy  grafias, excepto donde se indique lo contrario, son cortesia de

jefe de proyecto y gestion de un equipo de desarrolladores de software”. Florent Losse ©).
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El descubrimiento de un

durante algunas semanas y obtuve el
cédigo de la UAI (193). El interés
aumenté rapidamente cuando se
asigno el descubrimiento de un nue-
vo asteroide al observatorio 193. La
adiccion fue completa cuando des-
cubri un asteroide cercano a la Tierra 1
(NEO). La recuperacion y confirma- %
cion de NEOs recién descubiertos se 5
ha convertido ahora una parte de mi

actividad. Puede ser muy dificil debido a la delbiti

de estos objetos, a su velocidad asi como poiclerin

to de sus posiciones. Los nuevos objetos son descu-
biertos s6lo algunas horas antes por los grandes su
veys, el reto consiste en recuperarlos y propoation
medidas para obtener rapidamente 6rbitas preliesnar
antes de que las incertidumbres se hagan demasiado
grandes y el NEO deje de ser observable. Al igual q
ocurre con las estrellas dobles, los observadaress a
teur pueden hacer importantes contribuciones y sus
observaciones son siempre bienvenidas cuando son
precisas. Ademdas de las observaciones propiamente
dichas, también es muy gratificante ver la érhétizic-

lada y su evolucién en el tiempo, ademas del alieie

de descubrir nuevos objetos en este proceso. lasta
fecha, 193 observé alrededor de 300 NEOs, tiene 18
designaciones de nuevos asteroides y envié 3000 ob-
servaciones al Minor Planet Center, una estadistica
razonable para una actividad aburrida...

¢, Como te surgio la necesidad de construir un tetesc
pio partiendo casi desde cero?

Epsilon Bootis

5

SEP 4, 2006 - 05:15 UT
SkyView Pro 6LT EQ - 6" f/8 Newtonian
10 mm Sirius Plassl + 2X Barlow: 240X /12" FOV
Sketch by Jeremy Perez

€ Boo, una de las dobles favoritas de Florent
(cortesia de Jeremy Perez)
http://peremedia.net/beltofvenus

asteroide o conseguir
una separar una doble
visual de 0,4’
T400 son también
momentos magicos

con mi

Decis desde cero pero realmente no se
parte de ahi. No puedo pulir los espejos
de mis telescopios. Al comienzo era
una mera cuestion relacionada con el
dinero. Cuando me construi el T200 el
coste final fue la mitad que en el caso
de un telescopio comercial. Con la evo-
lucién de la tecnologia y la relativa
bajada actual de los precios no creo que
sea interesante el bricolaje para los
telescopios de pequefio diametro. El segundo telesco
pio que me construi es mi actual T400, aunquecel pr
yecto completo incluye la capacidad de soportas tre
tubos: el T400 como equipo principal, el T200 para
guiar y un refractor de 120mm como buscador. No hay
ninguna montura comercial para un equipo de estas
caracteristicas y construirla por uno mismo eshuea

na solucién. Aunque el proyecto era de una escaja m
superior a la de la construccién de mi T200, laeexp
riencia adquirida me ayudé mucho. Retrospectivamen-
te debo admitir que la solucion a los problemasres
parte del placer que tienen estos proyectos yvestdi

do trabajar con un instrumento que puede ser censid
rado Unico. Una cosa estd clara: me construiréi-mi s
guiente telescopio.

¢Hace mucho que tienes tu propio observatorio?
¢ Nos puedes contar algo sobre él y sobre su coustru
cion?

Lo construi en 1999 cuando me cansé de perder un
tiempo precioso de observacion mientras montaba y
desmontaba el telescopio. El instrumento se componi
de tres pesadas partes y a mi espalda no le gustaba
nada. El observatorio es el clasico de techo cawed
con una estructura de madera. La sala de conti®d| es
en el lado norte. Tener un montaje permanente en un
observatorio simplifica mucho las cosas. Me guatari
decirles a los lectores que todavia dudan en constr
Su propio observatorio que vale la pena el esfuerzo
van a descubrir rapidamente que es un lujo necesari

Una noche (astronémica) magica fue cuando...

Bueno, en realidad cada noche que presenta buen se-
eing y cielos oscuros me parece magica. La primera
vez que vi los anillos de Saturno constituye umueec

do imborrable, ocurrié en la azotea de mi colegio ¢

un pequefio refractor. Pero el descubrimiento de un
asteroide o conseguir separar una doble visual4fe O
con mi T400 son también momentos magicos.

Estrella doble favorita, ¢ por qué esa en especial?

Sin ninguna dud®&ulcherrima(e Boo). Izar es lo sufi-
cientemente cerrada, pero no demasiado; tiene una
diferencia de magnitud considerable, pero no ee-exc
SO; un contraste de color impresionante; se necesit
unas buenas condiciones de seeing para apreaarla c
mo se debe, su observacion tiene que ser ganada a p
s0. En una palabra: la verdadera definicion deela p
feccion.
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Observatorio y equipo

El observatorio es el clasico de techo corredizo, gran parte de él lo

disefid y construy6d Florent desde casa. El equipo que tiene es real-

mente impresionante: “El telescopio principal es un Newton 400

mm / F5 equipado con una camara ATIK314L. El segundo telescopio

es mi viejo compafiero, un Newton 200 mm F6 que ahora lo uso pa-

. ra el autoguiado con una camara Audine. Finalmente, el tercero es
un refractor 120 mm F8,3 que utilizo como buscador”.

Tanto los telescopios Newton como la montura son totalmente arte-
sanales, construidos por el propio Florent. “No hay sistema goto ni
encoders, se apunta a todos los objetivos gracias a los circulos de
lectura del mismo modo que lo hacian los astrénomos del siglo XIX.
La precision que se obtiene es mas que suficiente para trabajar a
foco primario. Sin embargo, resulta insuficiente cuando se trabaja a
gran focal (12,75 metros) para el trabajo en estrellas dobles, en es-
tos casos el refractor se usa para situar cada objetivo en el pequefio

- " campo de la camara”.
. _,.”; El observatorio de Florent con su impresionante equipo.

Antes de la era de los ordenadores y las camaras implementar para un no matematico como yo. A pesar
CCD, ¢usaste micrémetros u oculares reticulados  de todo, me tomé mi tiempo, lei libros, aprendiasos
para medir? ¢Qué recuerdas de aquellos tiempos? gue desconocia y lo meti todo en Reduc; tuve que de

. o . . dicar mucho tiempo a validar cada implementacion.
Si, realicé mis primeros intentos de medicion cour- 0

lares reticulados. ¢Os sorprenderia si os digolapie
gue usaba me los construi yo mismo? Fabriqué bastan
tes con alambres paralelos o en forma de V cors hilo
de los capullos de las arafias. Mas tarde empleé un

¢,Cudles son tus actuales objetivos en lo referenta
observacion de estrellas dobles? O, en otras palapr
¢ qué te queda por hacer en este campo?

viejo micrometro que se habia utilizado histéricatae Continuar con el esfuerzo por proporcionar medieson
para la lectura de los circulos de un instrumerga-m exactas en funcién de las posibilidades de miunstr

diano. Los hilos no se movian exactamente en el mis  mentacion. Larepetibilidady la aplicacion estricta de
mo plano, asi que para eliminar el error de paalaj  los procedimientos aparecen muy arriba en mi escala
instalé un diafragma muy pequefio en el cristalielo d de valores. Quiero decir que romper Ig

ojo de manera que so6lo una posicion del ojo pesnaiti récords no forma parte de mis objetivgafi
ver claramente el campo. Es bastante dificil de,usa  prefiero dar un montén de medidas g
asi que lo dejé a los pocos meses, justo cuandercom calidad de parejas separadas por
zaron mis primeras experiencias con las imagemgs di a medir un pufiado de parejas
tales. cerradas en el limite de resoluciongs

¢Como surgid la idea de Reduc? sibles de verificar. Debo admitir g

Comencé a obtener imagenes de dobles con una web- €l método de la interferometria spé

cam a comienzos del 2000. En esa época nadie habia kle permite resultados impresionants

medido dobles con una de estas camaras. No existia iNcluso en torno a los limites del instrog

ninguna herramienta para reducir de forma comaosla lo mento. Mis futuras campafias de observe

cientos de imagenes que tomaba cada noche. Como Cion se dirigiran a una poblacién de entre 0,3"y 2
S0y perezoso, escribi una primera versién de Reduc 4que tienen necesidad de ser medidas de forma frecue

para hacer ese trabajo. Las primeras especificegion  t€ 0 no lo han sido desde hace tiempo. La proxima
eran simples: que satisficiera mis necesidades para campafa de SEDA-WDS es también uno de mis obje-
calibrar y medir una buena cantidad de imagenes. tIVOS.

Cuando los resultados pasaron a ser fiables decidi

compartir mis experiencias y colgué el softwarargn g,Hay_mucho entusiasmo por las estrellas dobles en
pagina web para atraer a cuanta mas gente mejor al Francia?

maravilloso mucho de las estrellas dobles. Soy muy
feliz al ver que funciona medio bien y que algudes

los mas cualificados observadores comenzaron con
Reduc. El software evoluciona regularmente en fun-
cién de mis necesidades y también, en la medida de
posible, cuando un observador me hace llegar alguna
sugerencia que puede interesar a otros usuarios.

Como ocurre en otros paises, hay numerosos observa-
dores meramente contemplativos y algunos apasiona-
dos que realizan medidas o hacen trabajos tedricos
sobre estrellas dobles. La mayoria de ellos forpzan

te de la Comisién de Estrellas Dobles de la Sodieda
Astrondémica de Francia (SAF) donde pueden obtener
el soporte de muchos profesionales. Algunos miem-
bros trabajan regularmente con los famosos refesto
del Observatorio de Niza (50 y 76 cm), donde se em-
Algunos conceptos matematicos puede ser difickes d  plean métodos que van desde los micrometros filares

¢ Fue dificil de hacer?
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ES EL SOFTWARE POR EXCELENCIA para la medida de estrellas dobles, prueba de ello es que ha sido distri-
buido gratuitamente a 450 usuarios repartidos entre 30 paises. Curiosamente 180 de ellos son hispano
hablantes, principalmente doblistas procedentes de Espafa, aunque Ultimamente esta cifra estd aumentan-
do también en América, sobre todo en Argentina.

Actualmente Reduc se encuentra en la versién 4.63 (abril 2012), aunque todo empez6 mucho tiempo
antes: “Empeceé a obtener imagenes de estrellas dobles mediante webcam a principios del afio 2000. En
esa época nadie media estrellas dobles de esta forma, no habia una herramienta que permitiese reducir
las miles de imagenes tomadas cada noche”. Asi que al afio siguiente ya tenia disponible la primera ver-
sion para uso personal. “Las primeras especificaciones eran simples: existia la necesidad de calibrar y des-
pués medir una gran cantidad de imagenes. Cuando los resultados se hicieron fiables, decidi compartir mi
experiencia y puse a Reduc en mi sitio web (http://www.astrosurf.com/hfosaf/index.htm) con la es-
peranza de atraer a algunos aficionados al maravilloso mundo de las estrellas dobles”. Todo esto ocurrio
en el afio 2003 y desde entonces Florent no ha dejado de hacer cambios y mejorar el software afo tras
afo: en 2005 aparecio la primera version internacional (traducida al inglés, francés y espafiol) y en 2007 la
version italiana.

Florent Losse en pleno proceso
de desarrollo de Reduc.

En el ordenador se almacenan

las 12000 lineas de comandos

del programa.
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hasta la interferometria speckle.

¢Son conocidos en Francia los trabajos de estrellas
dobles realizados por aficionados espafioles?

iVaya pregunta! Creo que puedo decir sin género de
dudas que son conocidos en todo el mundo. Hay, lite

ralmente, una explosion desde hace algunos afies. Es
pafia es claramente El Dorado de las estrellas sloble

¢, Qué le responderias a un astronomo amateur que te
dice que la observacion de estrellas dobles es @abur
da?

Que el que me esta aburriendo es él (risas). Ahora
bien, si contemplando joyas en el cielo, y/o llel@atu
equipo hasta los limites, y/o realizando aportagson
cientificas, y/o conociendo a algunas de las Iéyes
damentales del universo, y/o colaborando en el aume
to de este conocimiento... se aburre, le diria qyeme
se quede viendo en la tele cualquier reality-show.

¢Y qué le dirias si te comenta que es muy dificil?

Le diria: no lo has intentado o lo has hecho dertaa
incorrecta. Las dificultades deben ser superadas, n
trates de correr una maraton en 2'30 horas; aprande
caminar antes de correr y haz las medidas que pueda
hacer. Finalmente, corre la maratén en menos de 5
horas, deja las 2’30 horas para el campeén... pogjue,
cambio, al menos lo habras hecho. Incluso los méas
expertos observadores han partido de cero.

Cuando conoci a Florent...

por Ignacio Novalbos Cantador

jAfortunadamente, la observacién y medicion desestr
llas dobles es, en cualquier caso, mas facil queico
una maratén! Un poco de practica y aplicar ciertos
procedimientos basicos te conduciran irremediable-
mente a obtener buenos resultados.

¢ Como valoras la contribuciéon de los astrébnomos
amateur en el campo de las estrellas dobles?

A lo largo de la historia, los observadores amatkur
estrellas dobles han sido siempre importanteseesa
verdad. Somos capaces de hacer lo que los profesion
les no hacen debido a la falta de tiempo y medjos y
por ello, se concentran en aspectos fundamentales d
mayor profundidad que estan, por lo general, fdeta
alcance de los aficionados. Con la evolucion de los
conocimientos y las técnicas que actualmente posee-
mos podemos hacer cosas reservadas hace sélo015 o 2
afos a los profesionales. Es en este vacio enedbgu
amateur pueden contribuir. Yo también soy un &ficio
nado y es dificil ser juez y parte, sin embargattzd
comunidad de doblistas es honrada cuando Brian Ma-
son nos apoda “astronomos de estrellas dobles-no re
munerados”.

¢ Qué tal fue tu experiencia en el Il Meeting de Est
llas Dobles de Sabadell de 2010? ¢ Conservas buenos
recuerdos de ese encuentro?

Asisti al encuentro con una ponencia sobre mis-expe
riencias con la interferometria speckle; igualmdritce

TUVE LA GRAN SUERTE DE CONOCER A FLORENT LOSSE en Octubre del 2010. Ocurrié en el observatorio de la Agrupacion Astrondmica de Sabadell
durante la celebracion del Il International Meeting of Double Stars Observers. Aunque hacia ya un par de afios que manteniamos un contacto
regular a través del correo electrénico, esta era la primera vez que le veria en persona. La emocion estaba asegurada.

Apareci6 por la puerta como las grandes estrellas, rodeado de otras grandes estrellas del panorama astrondmico internacional, pero sin darse la
mas minima importancia. Nos reconocimos al momento... “¢ Florent? ... ;Nacho?” El abrazo fue instantaneo.

Florent es uno de esos tipos sencillos con los que te encuentras comodo desde el primer momento. Lo cierto es que enseguida empezamos a
hablar, de todo y de nada, como si nos conociésemos de toda la vida. Ya no nos separariamos durante todo el encuentro, nos sentamos juntos,
tomamos café juntos, comimos juntos, nos fotografiamos juntos... (suerte que tiene uno).

Florent es un tipo genial en todos los aspectos...

No os podéis imaginar lo que te puedes llegar a reir con sus
ocurrencias. Estar con él, es un no parar de hablar de estre-
llas dobles. Os aseguro que es una verdadera enciclopedia
viviente de sabiduria doblistica...Y no solo en lo que a técni-
cas y software se refiere, no sefior. También es un gran ob-
servador visual que conoce el cielo como pocos.

Cuando Florent habla de dobles, te das cuenta de lo mucho
que te falta por aprender. Aunque si estas con él, no tienes
porque preocuparte, seguro que aprendes. Es de esas perso-
nas con un don especial para explicar los términos mas com-
plicados de una forma tan sencilla y simpatica que los hace
comprensibles a cualquiera. Os aseguro que entre cafés y
risas, aprendi mas con él en esos dos dias que en dos afios
por mi cuenta. Por suerte espero volver a verle y seguir
aprendiendo de él, en un congreso Pro-Am sobre astrofisica
estelar que este afo se celebrara en Francia.

En fin, que mas os puedo decir. jjAh, si!! Que para mi es todo
un lujo poder contar con sus conocimientos siempre que lo
necesito, pero sobre todo lo es poder contar con su amis-
tad... A Bientét, mon ami!!

© IGNACIO NOVALBOS
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una introduccién a la version interferométrica aelir. ¢Algun otro miembro de la familia interesada en la
La organizacién fue perfecta, con una gran variettad astronomia?

temas, incluyendo varios profesionales que mostiao
posibilidades de cooperacion entre ambos colectivos
Siempre hay dos caras en estos encuentros: ebpragr
oficial y el trasfondo Este Ultimo es mas importante que
el programa oficial. Es una ocasion Unica para eotinp
tiempo y experiencias y, sobre todo, una ocasidcatin  ¢QUuE te dijo tu mujer la Ultima vez que estuvistesh
para hacer amistades duraderas. La reunién deciatmad ta las 4 de la madrugada tras una larga noche de
uno de mis mejores recuerdos astronémicos, asi que... Observacion?

iya estoy deseando gue se celebré 8l&eting!

No, aunque ciertamente es una gran ventaja: no
tengo que compartir el observatorio (sonrisas).

L, R R R H H . b ’)"
¢,De dénde sacas tiempo para tener el nivel questén ] Me dice algo del estilo de: “¢se ha nublado?”.

No puedo responder, seguramente sobrestimas mi iNo considero que acostarme a I(as 4 de la madrugada
nivel sea una larga noche de observacion!

Muchas gracias, Florent.
Por todo.
Por Reduc, por los trabajos de enorme calidad que realizas,
por tu ejemplo ... pero sobre todo, gracias por tu amistad.

*

El reto de la interferometria Speckle

EN 2008 naci6 la primera version de Reduc con la funcién de interferometria speckle: “El speckle fue méas una restriccién
que una eleccién deliberada. Cuando pasé del Newton 200 mm al 400 mm descubri otra Astronomia, con nuevos encantos pero
también con nuevos problemas. Facilmente obtenia imagenes validas para el procedimiento de lucky imaging con el T200, pero la
historia con el T400 era muy diferente. Obtener imagenes validas para lucky (que no son otra cosa que imagenes limitadas por el
poder de resolucion del telescopio) es muy dificil. A altos aumentos la imagen de una estrella muestra muy rara vez (practicamente
nunca) un buen patrén de Airy , en vez de eso muestra un patron de movimiento rapido de pequefios grupos de manchas de luz
llamados speckles que se propagan al azar sobre una gran superficie. A medida que el diametro del telescopio aumenta, se reduce
drasticamente la frecuencia de imagenes lucky y se incrementa el fenémeno speckle. Sin entrar en detalles, el speckle son image-
nes independientes de la estrella limitadas por la difraccion tal como mostré Labeyrie en los afios setenta. Obviamente, en el caso
de una estrella doble cerrada el patrén de speckle de ambas componentes se funde. Desde Labeyrie, los astrénomos han refinado
la técnica que permite tratar esas imagenes de manchas y asi restaurar el poder de resolucion original de telescopios de gran aber-
tura. Afortunadamente el poder de los actuales ordenadores y camaras CCD permiten a los amateurs sacar ventaja de estos méto-
dos. El procedimiento esta totalmente claro: usa una longitud focal suficiente para separar claramente los speckles (el disco de Airy
debe abarcar varios pixeles), usa exposiciones de tiempo muy cortas para congelar de este modo el patron de los speckle, toma
muchas imagenes y redicelas en un software adecuado que permita medirlas!”.

A modo de ejemplo y por si puede servirnos de orientacion, Florent nos cuenta su método de trabajo: “Uso una barlow Tele-
vue 5x con el fin de obtener una longitud focal aproximada de 13 metros. Los tiempos de exposicion varian desde 1 ms para las
estrellas mas brillantes, hasta 20/30 ms para aquellas de la décima magnitud. Suelo tomar entre 400-1000 imagenes por cada pare-
ja. Con el fin de disminuir el tiempo de lectura, es importante guardar y tratar sélo la zona central del sensor CCD. La reduccién se
realiza con Reduc”.

Evidentemente, como en todas las técnicas hay algunos problemas: “Aunque no son exactamente problemas inherentes al
método. En realidad nos encontramos con las mismas limitaciones que podemos encontrarnos en otras técnicas, como lucky ima-
ging. Todo es cuestion de encontrar el equilibrio entre todos los componentes que usemos. Podemos resumirlo todo en dos puntos:

— Encontrar la suficiente longitud focal que nos permita separar los speckles y preservar suficiente luz para las imagenes CCD.
— La interferometria speckle es muy sensible a la dispersion cromatica atmosférica y el uso de sistemas de compensacion (filtros
de banda estrecha, prismas Risley) son inevitables cuando trabajamos con largas distancias focales.”

Florent ha realizado méas de 1000 medidas con este método y todas ellas se encuentran en el Fourth Catalog of Interfero-
metric Measurements of Binary Stars, lo que confirma la gran precision que obtiene con ellas. Como bien dice nuestro amigo:
“Probablemente son las Unicas mediciones incluidas en dicho catalogo realizadas con un telescopio de madera”.

STF1670 (arriba) en una serie tomada con filtro rojo donde se ven claramente los speckles. La 52
imagen es la mejor de una serie de 3 lucky imaging. El autocorrelograma final obtenido es facil
de medir con Reduc. La separacion del sistema es de 1,65”.

STT 319 (izquierda). La separacién es 0,86” y dM 0,7. Los picos simétricos muestran una dife-
rencia de brillo, con la técnica implementada en Reduc llamada cross-correlation se resuelve la
ambigliedad de 180° a la hora de determinar la correcta posicion de la estrella secundaria.
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ES BIEN SABIDO QUE, aun-
gue las primeras medidas
micrométricas de binarias
gue se hicieron en Espafia
fueron las realizadas por
Rafael Patxot y José Comas
Sola en el Observatori
Catald de San Felit de
Guixols a finales del siglo
XIX, puede considerarse a Ramoén
como el introductor del estudio de las estrellaslaen el
estado espafiol.

El padre Aller yww.usc.es/astro/allercast.htm) no
solo publico a partir de 1930 varias series de mhs@nes
en las Astronomische Nachrichten, sino que en X886r-
mind por primera vez una Orbita (sistema STT Ti7haestro
pais. Posteriormente a su llegada
desde Lalin a la Universidade d
Santiago de Compostela, llego
crear una importante escuela (¢
investigadores en esta rama de
Astronomia, entre los que destj
caria a Vidal Abascal, Cid Pala
cios, Ferrin Moreiras, Zaera d
Toledo y Costa Seoane, entre otrd

A la muerte de D. Ramoén e
1966, el Observatorio Astronémicq
de Santiago de Compostela pa
por un peligroso vacio que el prd
fesor Enrique Vidal Abascal, ya
catedratico de Geometria, qui
gue no se prolongase en el tiemj|
para evitar la posible desaparicic
de un centro tan emblematico. A9
se preocupd de que jovenes lice
ciados se trasladasen a otras ug®
versidades con docencia e inves
gacion activa en Astronomia parg®
doctorarse alli y poder volver ¢
Santiago para dirigir una nave q
empezaba a no tener rumbo.

MI ESTANCIA EN ZARAGOZA

Tuve la suerte de ser una de esa
personas en las que confio el profe-
sor Vidal. Mis primeros contactos con las estreliables
datan de mis Ultimos afios de carrera cuando fréatberel
Observatorio, en el que Jesus Manuel Costa y Chittwales
calculaban algunas o6rbitas utilizando el orbigsafmsterior-
mente el método de Martin.

Sin duda, la lectura de la Introduccion a larésbmia de
R. M. Aller fue algo que me motivd mucho, en esakel
capitulo dedicado a las ¢érbitas de la binariasefte modo,
en 1973, nada mas terminar la carrera, me desplde¢ago-
za a la catedra de Astronomia regentada por etgzoRafa-
el Cid, discipulo de Aller.

Es preciso recordar que Vidal Abascal y Cid &latafue-

por JOSE ANGEL DOCOBO DURANTEZ

El profesor Docobo con el refractor de 0,50m de Niza
(todas las imagenes son cortesia del autor).

los primeros que

Cuarenta aﬁOS entre Eioenmostraron la posibili-
estrellas dobles

dad de calcular analitica-
mente orbitas de estrellas
dobles (parabolicas el
primero y elipticas el

segundo) utilizando sola-
mente datos de observa-
cion. Sus importantes

Maria Aller resultados fueron ambos publicados en The Astrozadmi

Journal ( Vidal, 1948; Cid, 1958).

En Zaragoza estuve ocho afios. Alli, graciasasbeica de
Formacion de Personal Investigador me inicié etolzen-
cia universitaria pero sobre todo, bajo la direcai@l pro-
fesor Cid, preparé mi tesis doctoral (Aplicacioniad@eoria
de Perturbaciones al Estudio de Sistemas estelai@ss,
1978) al tiempo que gané en
Madrid la oposicion al cuerpo de
profesores Adjuntos de Universi-
dad (hoy profesores Titulares).
Ademas de conseguir esto, sobre
todo disfruté de un grupo huma-
no en el que se respiraba un ex-
quisito ambiente cientifico de
alta calidad.

REGRESO A COMPOSTELA

La vuelta en 1981 a la Univer-
sidade de Santiago de Composte-
la (USC) no fue nada facil. Una
parte del claustro no estaba por
la labor de que la desprestigiada
docencia en Astronomia se recu-
perase, y menos aun que las ve-
tustas instalaciones del Observa-
torio volviesen a tener
la vida de antafio, pero el Rector
Suarez Nufiez me hizo responsa-
ble de ese desafio.

Disponia el Observatorio del
refractor Stenheil de 0,12 m de
diametro de D. Ramon, un ante-
ojo de pasos, la biblioteca dona-
da por el fundador, el archivo de
oOrbitas de estrellas dobles y un ayudante de iipeesbn
del CSIC, J. M. Costa.

Fue una ingente labor recuperar fisica y cieatifiente el
Observatorio: obras en las instalaciones, cambmigalas,
dotacién de presupuesto por parte de la USC, dbteie
plazas para personal docente e investigador, adiguisie
instrumentacion, modernizaciénde la biblioteca, d&ita
como volver a empezar.

Enseguida le propuse al Dr. Pensado, direcio©tser-
vatorio Nacional, mi disponibilidad para organiear San-
tiago la IV Asamblea Nacional de Astronomia y ABtica
(Santiago de Compostela, Junio 1983). El esfueatio \a
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pena pues sirvio para informar a la comunidad aétrica de
gue nuestro Observatorio comenzaba a revivir.

Por otra parte, desde el principio me propugerdd Cen-
tro de un telescopio acorde con su categoria. &stauna
tarea muy complicada dado que la universidad e$padta-
ba en pleno proceso de expansion y la competenaoiai-
pos de mucha calidad y experiencia era dificiimsatgable
para un equipo emergente, casi unipersonal. Aumwestra
peticiébn ocupd la segunda posicién en la listaatevial Mi-
nisterio, y un telescopio de tamafio considerahiepeciente
al Instituto de Astrofisica de Andalucia a punttues de
recalar en Santiago.

CAMPARNAS DE OBSERVACION FUERA DE

SANTIAGO Y PRIMERAS TESIS

Decidi entonces contactar con 1
colega Jorge Nufez, profesor de
Universitat de Barcelona y tambié
astrénomo del Observatorio Fabr
Alli me desplacé numerosas ocasi
nes en los afios ochenta junto con
M. Costa para realizar series de 1r
didas micrométricas con el refractc
Maihlat de 0,38 m de diametro. R¢
cuerdo que cuando llegamos hak =~ .
solo iluminacién de campo en ¢ . -
micrometro, pero luego consegufs s
mos gue se pusiera iluminacion (&
hilos, mucho mas eficiente sobi
todo a la hora de medir pares ceriji8
dos y poco brillantes. Debo agrad §#
cer una vez mas al Dr. Codina, cj 8
rector del observatorio Fabra, tod; !
las facilidades dadas para reaf
zar nuestro trabajo.

Pronto se incorporé como becat
a nuestro Observatorio la licenciac
proveniente de Madrid, Josefin
Ling, a quién no solo dirigi la tesin
de licenciatura y la tesis doctorc.
(ésta en codireccion con el Dr.
Abad), sino que también gestioné su
estancia por tres meses en el obser-
vatorio de Niza para trabajar alli con Paul Coutdéés tarde
contd también con mi apoyo para desplazarse ay@asay
sobre todo para alcanzar una plaza de profesowdaiTien
Santiago.

La tesis de Ling versaba sobre "La aplicacidnna&todo
Estroboscopico al Problema Estelar
pos" (Santiago de Compostela, 1989). Anteriormdratieia
dirigido también la de mi colega de Zaragoza, Atbébad
Medina: "Estudio de Sistemas Estelares Multiple984).

Los contactos con el Dr. Paul Couteau nos penit rea-
lizar varias campafias de observacion tanto corefosctores
de Niza ( 0,50 m y 0,74 m D.) como con el telescdper-
nard Lyot de Pic du Midi (2,0 m D.). Precisamenteles
talleres del Observatorio de Niza conseguimos @secons-

Con Couteau en Pic du Midi.

truyeran un micrémetro gemelo al del Dr. Coutean c
objeto de poderlo acoplar al telescopio de 1,52 nd®
Calar Alto (Almeria, Espafia).

En estos primeros afios dirigi varios proyecwm#gesti-
gacion financiados tanto por la Xunta de Galicienagor
el Ministerio de Educacion, que nos permitierorvdlea
cabo las distintas actividades que acabo de désdvb
ingreso en la Comisioén 26 de la IAU data de 1986.

METODO DE CALCULO DE ORBITAS

Al poco de regresar de Zaragoza deduje un #&fgori
analitico especialmente simple para calcular éshila es-
trellas dobles (Docobo, 1985). Este, esta basadsd esta-
blecimiento de una aplicacion
del intervalo (0, PI) en el con-
junto de Orbitas keplerianas
elipticas cuyas orbitas aparentes
pasan por tres puntos previa-
mente seleccionados. En cada
caso, la orbita se elige como
aquella que mejor pasa por el
resto de observaciones disponi-
bles. EI método del Profesor
Cid me sirvi6 como incentivo
para llegar a este practico proce-
dimiento de calculo del que
ahora tanto el de Cid como el de
Thiele-Innes-Van den Bos, re-
sultan ser casos particulares.

Nuestro método permite tam-
bién seleccionar la orbita aten-
diendo a otros criterios, como
proporcionar una paralaje dina-
mica similar a la de Hipparcos,
una masa global compatible con
los tipos espectrales, e incluso
una extension para cuando se
dispone de medidas de veloci-
dad radial. Con él se han calcu-
lado en las Ultimas décadas mas
de 300 érbitas por parte de va-
rios grupos.

LA DECADA DE LOS NOVENTA
Se inicia aqui un periodo especialmente prodoctn

nuestro Observatorio. Mis primeros intentos porehaas
con una camara de interferometria speckle no diston

de Tres Cuerfruto por motivos obvios. Mas de 50 millones de dasi-

guas pesetas costaba una en USA. No obstante eyasgqu
era el futuro, propuse a H. A. Mc Alister, uno ds pione-
ros de la alta resolucién aplicada a binarias,lgustonces
doctoranda mia Cristina Prieto se desplazara antatlpor
tres meses para familiarizarse con dicha técnica.

En 1996, la USC estaba celebrando su 500° sarery
hubo una convocatoria para congresos internacienble
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desaproveché la oportunidad de organizar uno a pesgue
cerca de mi habia voces que lo desaconsejabamteEhatio-
nal Workshop "Visual Double Stars: Formation, Dymzsn
and Evolutionary Tracks" fue un punto de inflex&m el de-
venir de los acontecimientos. En Santiago estuwienatre
otros: C. Worley (presidente de la Comision 26)CButeu,
H. Abt, J. Dommanget, Y. Balega, H. Zinnecker, Bmipens,
A. Poveda, C. Allen, W. Van Altena, O. Franz, Sd&b-

Astronomical Society of the Pacific, etc. El nimete
proyectos desarrollados crecié también considemadiée
durante estos afios.

EL OBSERVATORIO DE MONTE FARO

Fue también en esta época cuando le propusenrsec
lleiro de Politica Territorial de la Xunta de Gadic Xosé

jelm, E. Oblak, R. W. Argyle, ademas de destaca-Cuifia Crespo, la creacién de una Estacion de Casérv

dos especialistas en Mecanica Celeste como Saz-kftello,
A. Elipe, R. Dvorak, T. Kalvuridis, M. Valtonen,cetReco-
miendo la lectura de los proceedings del Workslop, fue-
ron publicados por Kluwer en el volumen 223 de strdyp-
hysics and Space Science Library.

El Dr. Couteau llegé a la edad de jubilaciorlef3 y deci-
de entonces pasarme la res-
ponsabilidad de la edicion
de la Circular de Informa-
cion de la Comision 26 (ver
Circular N° 120, 1993).
Dadas mis multiples tarea:
de direccion del Observato:
rio, investigacion, docencia
y divulgacién, decidi invitar
a J. F. Ling para que cola
borara conmigo en tal me:
nester. Por otra parte, Pal
Couteau venia publicandc
un catalogo de efeméride
de estrellas dobles que tal
bién era importante que n¢
desapareciera. Fue entonce
cuando pensé que era u
buen momento para am
pliarlo a un catalogo de
oOrbitas. Asi nacio el OAR-
MAC, que puede ser con-
sultado en la web de nuestro
Observatorio.

El OARMAC naci6 justo cuando C. E. Worley fallec

inesperadamente al poco de haber estado en Sart&go

Compostela. Su Catalogo de Orbitas fue también agn
con las efemérides correspondientes dando lugzs mbder-
nos Catalogos mantenidos desde Washington. Noribsts
importante dejar claro que actualmente ambos gsloo
rivalizan sino que entiendo se complementan. Sienmpe
parecio acertado considerar, si fuese el casodméasa orbi-
ta por binaria, al menos hasta que finalmente qukude cual
es la que mejor se ajusta a las medidas a largo.plambién
en nuestro catalogo, no calificamos a la érbitasiersino al
conjunto de observaciones disponibles y la capdaitalas
mismas para pasar una Orbita kepleriana por dfas.en el
Workshop antes comentado cuando presenté el nad&om-c
go, no sin oir también aqui voces que sosteniarbgs@ba
con uno.

Entre tanto el nimero de publicaciones del Glagerio iba
en aumento. Eran ya numerosas nuestras aporta@oribise
Astronomical Journal, The Astrophysical Journalirésomy
and Astrophysics, Celestial Mechanics, Publicatioofsthe

Con el nuevo telescopio de Santiago junto a Balega y Tamazian.

Astronémica lejos de la ciudad para uso cientifiativul-
gativo, pensando también en la participacion adaieano
profesionales. El proyecto se desarrollé siguienda es-
crupulosa metodologia cientifica tanto en lo refe¥ea su
ubicacién como a la instrumentacion astronomic&aiés
de sucesivos convenios de colaboracion entre laaXde
Galicia y la USC, siendo quién subscribe el directenti-
fico del proyecto, trabaja-
mos en él a lo largo de
seis afos colaborando con
la empresa Idom en el
proyecto de obra civil, al
tiempo que nosotros desa-
rrollamos totalmente la
parte cientifica. Todo ello
quedd plasmado en cinco
libros en los que se descri-
¥ be hasta los mas minimos

detalles de lo que iba a ser
un referente astronomico.
El telescopio principal
tendria un espejo de 2
metros, pero habia otros
telescopios de 0,75 m y
0,60 m. D. Mi colega el
Dr.Vakhtang Tamazian,
que se habia incorporado
a nuestro Observatorio en
1994, fue mi mano dere-
cha en todo este proceso
qgue finalmente no pudo llevarse a cabo por una s
infortunios a pesar de que los terrenos ya estaropiados
desde entonces en la cima del Monte Faro.

Pero no todo fueron decepciones, ya que la eaptesa
gue iba a construir el gran telescopio para Mot Fue
finalmente la encargada de construir el telescdpi®, 62
m D. que nuestro Observatorio consiguié por finuea
convocatoria publica.

LAS CAMARAS ICCD Y EMCCD

Las relaciones cientificas y de amistad entaklada el
Dr. Yuri Balega, director del Special Astrophysi€#bser-
vatory (SAO) de Rusia, quedaron plasmadas en Aosgerd
de Colaboracion a través de los cuales nuestrpeqguido
disponer primero de una camara ICCD para la obterox
registros speckle que se acopl6 varias veces dtm &¥s
telescopios de 1,52 my 3,5 m D. de Calar Altdnglmen-
te de otra camara EMCCD de Ultima generacion quenes
la actualidad nuestro buque insignia.

Un ultimo Convenio con el Byurakan AstrophysiCi-
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servatory de Armenia, nos va a permitir no solgpkaroesta
segunda camara al telescopio de 2,6 m D. de estieoCelo
largo de 30 dias/afio, sino que también estan pasvistivi-
dades académicas entre ambas instituciones, astigue se
incluyen la formacion de especialistas en esta tamanpor-
tante de la Astronomia. Debo agradecer a mi coledama-
zian su labor cientifica y de gestion en estasamés que le
habia encomendado.

DIRECCION DE OTRAS TESIS

Ademés de las ya comentadas de A. Abad y J.rig, lan
los ultimos afios tuve la oportunidad de sugerirateme in-
vestigacion a mis estudiantes de doctorado y sigaergus
Memorias siempre defendidas con solvencia. Hoyiarcasi
todos son ya profesores consolidados y con algenellds
sigo trabajando en la actualidad, caso de Manuelrgkie,
Ivdn Fernandez y Pedro Pablo Campo.

La tesis de Cristina Prieto versé sobre "SolesoAnaliti-

cas del Problema de Dos Cuerpos con Masa LentarDente

creciente" (1998). La de Manuel Andrade se titul® Pro-
blema de Gyldén-Mescerskij em Cenarios Perturbadéto-
dos e AplicacCoes"(2007). En estas dos Memorigsosen
en practica cuestiones de pérdida de masa de inlduda
terés en la dinamica de las binarias. Mientras ejuda de
Ivan Fernandez hicimos un repaso a fondo por leoAstnia
espafiola: "Aproximacion histérica al desarrollolaéAstro-
nomia en Espafa" (2009). Anteriormente (2002), bktado
habia presentado su tesina sobre el protocolo dejmde la
camara ICCD.

Pedro Pablo Campo acaba de defender su TralajdeF
Méaster con la contribucién:"Dinamica de Exoplanstdsxo-
satélites”, tema éste que estamos ampliando ees&u fun-
damentalmente con el estudio de planetas y satéieno
huéspedes de estrellas dobles y mdltiples.

NUEVOS CONGRESOS INTERNACIONALES

Aparte de la organizacién de numerosos congreacisna-
les: Reunién Cientifica de la Sociedad EspafiolaAskeo-
nomia (2000), Jornadas de Mecénica Celeste (200)2
Astronomia Nova (2009), Congreso Publico de Astroizo
(2010), etc., recientemente hemos organizado dwednter-
national Workshops sobre binarias. Uno coincidiendo el
Afio Internacional de la Astronomia y otro en 20ambos
dentro del periodo en el que tengo el honor de arcelpcargo
de Presidente de la Comision 26 de la IAU, habiesido los
proceedings de ambos eventos publicados por
Conference Proceedings ( N° 1346 y 1452, respectnte).
D. Pourbaix, E. Horch, R. F. Griffin, F. Arenou, Malkov,
B. Mason, W. Hartkopf, M. Scardia, J. L. Prieuc.ete han
unido de este modo a la larga lista de ilustres@alistas en
estrellas dobles y mdltiples que pasaron estomdadtiafios
por nuestras instalaciones.

COLOFON

Han sido afios de frenética actividad en los qodesta-
mente he aportado todo lo que llevo dentro corinetié lo-
grar mantener el prestigio del Observatorio que GtaMaria

Con el refractor de Ramén Maria Aller.

Aller logré crear con tanto esfuerzo en nuestravensidad,
all4 por 1943. Seria absurdo pensar que todo adté&gho,
nada mas lejos de la realidad. Todos sabemos gueles
so mas dificil mantener el nivel que llegar a é@ngo, sin
embargo, confianza en las futuras generaciones werla
mejor preparadas y muchas veces ya con los meditissd
que otros careciamos. Lamento no poder haberleatiali
mas tiempo a la escritura de este texto pero lagnoe de
la vida cientifica y académica a veces es crueluntaria-
mente a ellas aflado la importante faceta divulgativ

Mi gratitud a quienes pensaron que mi aportapidaria
ser de algun interés y, en todo caso, gracias ellagujue
dediquen un tiempo a leer estas linéas.

AlP-

José Angel Docobo Durantez es
catedratico de Astronomia de la
Universidad de Santiago de
Compostela (USC), Director del
Observatorio Astronémico Ramoén
M.2 Aller y Presidente de la
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Internacional (2009-2012)
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