VARIABLES EN M13 de las nueas variables de Kopackit al.(2003):
~ un par de ellas (V44 y V45) estan situadas en la
CAMPANA 2004 parte mas densa del cimulo y no han podido ser
medidas debido al apifiamiento estelar. En total se
3. VARIABLES ROJAS (1) han seguid 14 estrellas distintas siendo la rela-

cion completa la siguiente:
Francisco A. Violat Bordonau

. V11 V15 V17
violat@olanet.net V18 V19 V20

V24 V33 V38

Este es el dltimo articulo, de una serie de 3, en el que ng ng vat

presentamos los resultados obtenidos durante la campafia
fotométrica de 2004, tanto en el estudio de las variables .
bien conocidas como en las confirmadas recientemente por Dado el enorme volumen de datos obtenidos

Kopacki et al. (2003); en esta ocasion analizamos el com{aproximadamente 5.000 mediciones de brillo, a

portamiento luminico de las restantes variables deldipo n promedio de 4-5 images medidas por sesién

gante rojapresentando sus periodo actuales y curvas de Iuae trabajo) y el espacio que es preciso dedicar a
cada una de las estrellas estudiadas, en este segun-
do trabajo sobre las variables rojas analizaremos 6
de ellas (de V33 a V43)/41 es un posible siste-

En nuestro trabajo anterfor(diciembre de ma binario conforme a nuestros datos fotométri-

2004) expusimos los resultados obtenidos durant®s (camparfas de 2002 y 2003) y por ello sera es-

la campafia fotométrica del afio 2004, concretaudiada en un articulo independiente.

mente sobre el estudio de siete astros variables del

tipo gigante roja dicha campafa se ha extendido

entre los Dias Julianos Modificados (DJM) 53169

(junio) y 53311 (noviembre) totalizando 143 dias; GIGANTES ROJAS
durante este periodo hemos capturado imagenes
validas en 63 noches distintas. Las variables del tipgigante rojason, sin ex-

Todo el trabajo se ha realizado con un telesc@epcion, los astros mas brillantes de M13: sus
pio catadioptrico MEADE de 203 mm de aberturanagnitudes medias segun Kopaekial. (siempre
y 2 metros de focal, motorizado en A. R., al cuatn banda V) estdn comprendidas entre la 11.9282
(como en campafas anteriores) se le ha acoplade V11 y la 12.4702 de V43; V41 —con magnitud
una camara CCD de la mar&arlight Xpress media igual a 13.1552— no s6lo es 0.685 magni-
modelo MX516 -con electronica de 16 bits- y fil-tudes mas débil que V43, sino que en el diagrama
tro fotométrico V Johnson. El tratamiento de la$i-R aparece en una zona en donde no hay ningu-
imagenes ha sido el habitual: resta de campos a® variable roja (ademas su curva de luz es tipica
curos promedios y divisidbn entre campos planode un sistema binario y no de una pulsante roja
promedios (de 5 a flats distintos), con lo que se como lo son las variables anteriores).

han obtenido buenos resultados; para la calibra- Todas estas estrellas son astros que pertenecen
cion de las Imagenes se ha utilizado con provecmea|mente al cimulo por su movimiento propio

el programaAstroArt, empleando en esta taregCudworth y Monet, 1979), el cual esta situado a
de calibracion 8 estrellas no variables de magnityynco mas de 25.100 afios-luz.

desbien medidas (Osborn, 2000). A continuacio . - .
presentamos un listado de dichas estrellas inclu- El nimero de mediciones por estrella ha sido:
yendo su denominacioh (de Ludendorff, 1905),

. s Astro medidas
la magnituav Johnson y el indice de colBrV: V33 148
V38 193
Nombre magnitud B-V V39 192
L169 12.81 1.17 V40 195
L199 12.21 1.35 V42 194
L201 13.18 1.07 V43 195
L222 13.15 -0.18
tggé gég %-82 podemos ver que la mayoria de ellas cuentan con
353 1283 116 mas de 190 mediciones: V33 tiene una declina-

848 1315 107 cion extrema y no ha podido ser medida en todas
' ' las imagenes al estar muy préxirabborde del

~ Nuestro estudio se ha extendido a todas las va0IP 0 incluso totaimente fuera de €l.
riables rojas bien conocidas incluyendo algunas Para determinar el periodo mas actual y repre-
sentar sus curvas dezllhemos analizado estas
* Disponible en Internet en la direccion: mediciones corel programa\.V.E. (Analisis de
http://personales.ya.com/casanchi/ast/fotometrica200402.htm  Variabilidad Estelar) elaborado por Rafael Barbe-
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33 e Veamos ya, pormenoriza-
damente, cual ha sido el
comportamiento de cada va-
riable durante el peodo de
tiempo en que las hemos te-
nido bajo estudio, compa-
randolos con los que leemos
en los articulos de Russev
(1973 y 1974), Fuenmayor y
Osborn (1974) Kadlat al.
(1976), Osborn y Fuenma-
yor (1977), Russev y Russe-
va (1980), White (1981),
Daniel Welty (1985), Os-
born (2000) y finalmente
Kopackyet al. (2003).

V33 (L954): Se encuen-
tra situada en la zona sur del
cumulo, muy lejos de su nu-
cleo, por lo que en algunas
ocasiones ha quedado fuera
del chip: las 148 mediciones
validas no se han visto afec-
tadas por etrowdingestelar
y presentan una baja disper-
> sion. Es muy posible que su
1283 . * posicién tan extrema en el
20 4 ° cumulo no haya propiciado
e . - : los estudios fotométricos a

lo largo del tiempo, de tal
Figura 1. Mapa digital de M13: aparecen marcados los ocho astros de comparag@nera que no hay noticias

(magnitudes con dos decimales) asi como las trece variables rojas estudiadasgedsl® su variabilidad hasta el es-
una de ellas identificadas por su nombre: 18 es V18, 33 es V33, etc. (T. Bennggyjo efectuado por Daniel E.

ra, miembro del bien conocide.E.A. (Grupo de Welty en 1985, para el cual utilizo 64 fotografias
Estudios Astrondmicos) asi corf@rSea del as- centradas en la banda B (filtro azul) repartidas a
tronomo polaco Gracjan Maciejewski* . lo largo de 36 noches pertenecientes a 6 afios dis-
Insertamos a continuacién una tabla con sU#tos (la media es de sélo 10 placas por afio): en-
magnitudesV seguin datos tomados de losha €ontré una amplitud cercana a 0.2 magnitudes con
jos deCudworth y Monet e, 1979),0sborn Yo, un periodo aproximado de 40.37 dias, pero con
2000) y Kopacki Yk, 2003); losindices de color una dispersion algo superior a las 0.25 magnitu-
B-V son todos de Osborn salvo uno tomado dées cerca de su maximo. Extrafiamente Osborn y

Cudwortht y Monet escrito en cursiva Fuenmayor, en su trabajo sobre las variables rojas
de M13 (1977), la utilizaron como astro de com-

Astro Ve Vo Vk B-V paracion sin sospechar su variabilidad aunque
V33 12.09 12.09 1.55 muy posteriormente el propio Osborn, en su tra-
V38 12.14 12.15 12.118 1.45 bajo del afio 2000, ya la da por cierta. Nosotros la
V39 12.00 12.02 11.980 1.60 hemos medido entre las magnitudes 12.0192 y
V40 1210 1210 12.075  1.48 12.1892 lo que arroja uremplitud ficticia(esto
Va2 -- 11940 - es: su oscilacion verdadera mas el error aleatorio)
V43 12.52 --- 12.470 1.27

de 0.170 magnitudes en banda V; desgraciada-
ente Kopacki y equipo no la pudieron estudiar
or situarse fuera del campo de su chigs 148
ediciones que hemos obtenido han sido analiza-
ES con el programa AVE y obtenemos un perio-
de 40.7 dias mientras que usando el software

A la vista de estos valores comprobamos q
las variablesojas (fotograficamente todas son de
color ambarino o incluso amarillo fuerte, pero n
rojas) solo se presentan entre los astros mas b

llantes cuyos indices de color B-V oscilan entr e
1.60 y 1.27. Sin embargo muchos astros del ¢ erSea, con 4 armonicos, este valor se acorta a los

mulo de gran brillo e indice de color similares lAOd'55 dlas_gqntyn errdor dte 0('17? dias: gmlbos resdql-
son variables: L261 (12.202y 1.39) es un ejempl ados son 1denticos, derntro del error de fas medi-
iones, resultando practicamente iguales al valor
facilitado por Welty en su trabajo clasico. En la
*Disponible enwww.lohninger.com/ figura 2 hemos representado su curva deelz
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Figura 2. Curva de luz de V38n brutotal como ha sido obtenida realizando mediciones durante 63 noches distintas.
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Phaze Curve - Brightness [mag)

: - :'ll : - =' L]
. s, Figura 3. Curva de luz de V33 obtenida

_________ ,-._;; . _'__; . ;_;; . _'1._ -*%__{1205 con el program®&erSeaempleando un pe-

e e e et riodo de 40.55 dias: aunque la dispersion es
A T Y Y bastante elevada en todo momento (supe-
oL .- tm et e . *h, .t rior a 0.07 magnitudes) podemos ver clara-

e g M e, @A e g *2 Fe, 1210 mente laforma de la misma.
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I YR Lk Vi S ol L _
"* ! t v ! ¥ Figura 4. Curva de luz de V33 obtenida
- M t e, . . por Welty (1985) en banda B usando un pe-

* . * . riodo de 40.33 dias: se aprecia claramente
1 T la similitud entre ellas asi como la gran dis-
0.0 phaze 10 persion de sus mediciones.

| 954 * riodo es similar al de

& 2 otras variables de M13

_ 1 + +1 + * 1135 de este tipo; podriamos
. ! L ! e ) pensar que la calidad de

AN T M la curva de luz es baja si
L . . v, M . + no fuese porque su am-

* + t . ;

- 7 ‘ e Ty t t o+, *+ —13.7 nplitud, forma, periodo y
* g + + * 1 dispersion son muy simi-
1‘* H lares o casi iguales a los
R v . que Welty presenta en su

estudio de V33 y que
0.3 0.0 05 mostramos en la figura 4

a modo de comparacion.
bruto (mediciones de brillo noche a noche talLa dispersion de las mediciones no puede acha-
como han sido obtenidas), mientras que en la ftarse, en este caso, a la influencia de numerosas y
gura 3 mostramos esta misma curva de luz utildébiles estrellitas de fondo (cercania al nucleo del
zando el periodo facilitado por PerSka.prime- cumulo) ni a la presencia de compaferas (apifia-
ro que notamos es la gran dispersion de lamiento ocrowding, sino que pudiera deberse a
mediciones a lo largo de todo el ciclo (0.07-0.0&regularidades propias de la estrella: la no repeti-
magnitudes como minimo), dibujandose una&ion de ciclos de pulsacion idénticos (amplitudes
curva de brillo excesivamentgruesadebido a dispares) es la que podria originar la no coinci-
ello y manteniendo este grosor a lo largo de toddencia de los puntos de ciclo en ciclo (figura 2) y
el tiempo: la forma de la misma es tipica de unia dispersion de las mediciones; este es un dato
estrella pulsante gigante roja mientras que su pgue podremos dilucidar en la proxima campafa.
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Figura 5. Curva de luz de V33 dibujada por el programa AVE empleando un periodo igual a 40.7 dias.

V38 (L414): Esta situada en el inicio de una dées (272 mediciones en banda V sin transformar al
las famosagpatas de arafiabastante alejada del sistema estandar) hemos logrado determinar, por
ndcleo y sin demasiadas estrellas proximas queedio del programa AVE, un primer periodo de
dificulten las mediciones de calidad. La primer&0.8 dias y otro de 113.9 dias con una amplitud
mencion de su posible variabilidad fue realizadenuy reducida que no podemos cuantificar, dado
por Russev (1973), volviendo a encontrar indiciogue la escala utilizada por ellos es arbitraria (figu-
de variabilidad en su trabajo del afio 1974 peseras 6 y 8): visualmente podemos apreciar que de
que Osborn y Fuenmayor (1974) no detectasam maximo (ocurrido poco antes del inicio de sus
variabilidad alguna hasta su limite de detecciérgbservaciones) a otro (hacia el DJM 52032) han
Welty (1985) comenta que no encuentra ningungianscurrido unos 80-82 dias. Nuestras 193 medi-
variabilidad aunque su desviacion estandar (0.0€%ones de brillo la sitian entre las magnitudes
magnitudes) es similar a la de otras variables de2.0222 y 12.210% con lo cual su magnitud media
baja amplitud como son V15 o V17: esto demuegesulta ser igual 12.1162: sabiendo que su magni-
tra que su amplitud es inferior a su limite superiotud estandar es 12.152 (Osborn, 2003) la diferen-
de deteccion de variabilidad, que fij6 en 0.2 magsia entre ambos valores resulta igual a -0.03 mag-
nitudes en banda B. Osborn (2000) comenta quetudes, cifra que es muy similar a la de campafas
ve probable su variabilidad aunque sin afadiiotométricas anteriores. Segun nuestros datos pre-
datos nuevos mientras que Kopacki y equipsenta unamplitud ficticiaigual a 0.188 magnitu-
(2003) confirman esta variabilidad midiendo unales que se ve reducida una vez eliminado el error
amplitud de 0.08 magnitudes, pero sin poder deleatorio: la amplitud real es inferior a 0.1 magni-
terminar su periodo dado el reducido numero dedes. Estas mediciones han sido analizadas con
noches en los que obtuvieron imagenes: solo 23 programa AVE encontrando un periodo igual a
en el intervalo 27 de febrero al 1 de agosto dé5.3 dias que produce una curva de luz mediocre
2001. Al descargar de Interner sus datos origingon una dispersion bastante alta: sin embargo

Figura 6. Curva de luz de V38, en bruto, obtenida por Kopatki.con 272 mediciones a lo largo de 23 noches distintas.
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Figura 7. Curva de luz de V38: ha sido obtenida utilizando las 272 mediciones de Kopacki y empleando el periodo de
80.8 dias calculado por nosotros con el programa AVE: puede comprobarse la buena coincidencia de las observaciones.

Figura 8. Curvas de luz de las variables V38, V39, V40, V42 y V43 —en una escala luminica arbitraria— tomadas del tra-
bajo de Kopacket al: la cobertura no ha sido tan completa como la nuestra, ya que sélo obtuvieron fotometria durante 23
noches distintas, pero nos permite apreciar de modo bastante aproximado el comportamiento de cada una de ellas durante

periodo de tiempo observado por este equipo de investigadores.
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Figura 9. Curva de luz de V38 obteni- Pernod: 80,8 d  Phaze Curve - Brighness [man]
da por nosotros con 193 medicionEs . .
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Figura 10. Curva de luz de V38 repre- '___!_:__'-_‘___'___ _ ;___!_:__'-_‘___'_____121[,
sentada por el programa PerSea uflliy  +5% _ B'! Wte *, %, T e TR T '
zando nuestras mediciones con un p 1. *% ! *-'.r . v < I+ *% I ‘-';? . vt
riodo de 80.8 dias: las medidas fe' * T L, Mk T, - Ll e N8 e o t
brillo presentan una dispersion profi- .~ #* _ & 13 ,+ Seg . BF L L _
ma a 0.08-0.10 magnitudes, lo que nps ':: LTI + ¢ ¢ .;'_ * j'::- f'l g * ¢ ?’ 1213
impide apreciar la forma de la mismg. ': . et Ty, Tt .k ey, ts
- - - c-- :" - -: {--- .i-
___.__;,__-___E___!:j _____ ;__;,__-___:____uj ______ 1220
i i
0.0 phaze 1.0
cuando representamos con el programa PerSe[__ .= = T ' [ A
curva de luz con el periodo determinado de [ fto.. . V38 Pp:1038d ]

mediciones del equipo polaco (80.8 dias) el resf o L _ o
tado en consistente apareciendo una curval | .0 . 0oLy e LT
mayor calidad (figura 10); el analisis de estas mp :.>-& 7 -d . a7l LT e e
mas mediciones con dicho programa arroja |-, *i ....cr T S s el
valor de 78.45+3.56 dias: dentro del margen | ;- .- - ' TR T
error es idéntico al de Kopacki. Podemos calcu/™*®
cual es el periodo real examinando los maxin.__ 210 0.298 0.498 0,698 0.897 0.100 0.299
de luz medidos hasta la fecha: partimos del maxi- _ _
mo medido por nosotros el DJM 53196 (figura 9figura 1L Curva ‘(jje Iluz de V3go°0b§e”§§029?] las 284 m?d" |
y lo restamos del medido por Kopacki (DJHSOTes coninis e los afes 2003 y 2004: hemos empleaco
52032, figura 8) con lo que calculamos el numero

de dias que hay entre ellos (1164 dias); al dividir

este numero de dias entre el periodo determinade Kopacki como para tomarlo por bueno, dentro
(80.8) obtenemos el niumero 14.40594: este el margen de error de nuestras propias medicio-
aproximadamente el nimero de ciclos que la vaes y al hecho de haber trabajado en Dias Julianos
riable ha cubierto entre ambos maximos de luzieliocéntricos (ellos) y Geocéntricos (nosotros),
como este numero ha de ser un entero tenemios que ocasiona un minimo error que podemos
que probar a dividir entre 14 y entre 15 para dalespreciar por ser una variable de largo periodo.
terminar el periodo correcto: dividiendo el nUmeSin embargo el analisis con AVE de nuestras me-
ro de dias transcurridos entre 14 obtenemos uliciones conjuntas de los afios 2003 y 2004 pro-
valor igual a 83.14 dias (2.34 dias mas largo qymrcionan un nuevo periodo igual a 103.8 dias,
el obtenido por AVE), mientras que si lo dividi-cuya curva de luz es de mejor calidad y menor
mos entre 15 este valor se reduce a 77.6 dias o 8igpersion (figura 11): este periodo es significati-
dias mas corto; el primer valor es lo suficientevamente muy similar al que encontramos anali-
mente similar al determinado de las medicionegando los datos de la campafa de 2002 (111.53
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Figura 12 Curva de luz de V39, en bruto, formada por las 192 mediciones de brillo que hemos obtenido en esta campafia.

dias). La dificultad de medir correctamente un@rimeras noticias de su variabilidad aparecen en
variable de pequefia amplitud (0.08 magnitudes trabajo fotométrico de Osborn (2000), en el
segun Kopacki) sin que el error aleatorio influyacual indica ademas que su magnitud media es
escesivamente en sus mediciones, nos impidgual a la 12.022. Nuestras 192 mediciones la han
poder determinar correctamente su periodo: anostrado entre la magnitud 11.9872y 12.2672 con
principio podemos dar por valido el corto pero sidlo que suamplitud ficticia seria igual a 0.280
descartar definitivamente el mas largo en vista daagnitudes (figura 12); de nuestros datos se ex-
los resultados obtenidos. trae que su magnitud media es la 12.1272, mien-
tras que su magnitud estandar es la 12.022: la dife-
V39 (L629): Es una de las estrellas mas brirencia entre ambos valores es de 0.11 magnitudes
llantes del cumulo ya que aparece con magnitudse debe, sin duda, al apifiamiento estelar. Ko-
12.002 en el trabajo de Cudworth y Monet (197%acki et al.obtuvieron una curva de luz bastante
y 12.022 en el de Osborn (2000), siendo su indid¢giena (figura 8) con una amplitud de 0.22 magni-
de color B-V igual a 1.6: por ello aparece amaritudes, en la cual se aprecia perfectamente un mi-
llo-ambarina en las imagenes en color. Esta situaimo y un maximo de luz; la amplitud determina-
da justo al lado de V24, apenas a 9" al NE de Wa por ellos en la camparia de 2001 es totalmente
misma y muy proxima al nacleo del camulo talconsistente con la obtenida por nosotros. Al anali-
como podemos ver en la figura 1, con una débilar sus mediciones originales con el programa
estrellita justo a su costado SE y otra al NW: estaVE obtenemos un periodo de 55.1 dias, aunque
triple circunstancia tan desfavorable dificulta sus curva de luz resultante no es demasiado consis-
mediciones de brillo (que nunca pueden ser limente y presenta una cierta dispersiéon en los pun-
pias: siempre aparecen contaminadas por el rass que la forman. Analizando nuestras 192 medi-
plandor de otras estrellas), de tal manera que leidnes el programa AVE determina un periodo

Figura 13. Curva de luz de V39 dibujada por AVE utilizando un periodo de 70.07 dias: nétese su gran asimetria.
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Figura 14. Curva de luz de V39 elaborada con las mediciones de Kopiaakiutilizando un periodo de 55.1 dias.

Figura 15. Curva de luz de V39 elaborada con las mediciones de Kopiaakiutilizando nuestro periodo de 70.07 dias:
excepto las medidas de 4 noches, marcadas con flechas, el resto son totalmente consistentes con dicho periodo.
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Perniod: 70,24 + 054 Phaze Curve - Brightness [mag]
igual a 70.07 dias que al utilizarlo produce u|-_.________ Vo L 12.00
buena curva de luz (figura 13), aunque con LI N LA AN
dispersion demasiado elevada en todo mome X 3:3" . % ‘::3’
debido tanto a la molesta presencia de la cerc LR s R STHCHSE o0
V24 (que contamina las mediciones con su ex| "~~~ ea ‘_;;“,1‘;_..‘-:"-": """ Yot ‘;E_r;f;;-:' O S

sivo resplandor) como al débil pero inevitab ’
fondo estelar; resalta de inmediato la notoria ¢ 1' :

metria de la misma en cada una de las dos |-~ %ta%- T i %es WtAR T ;-:--12.20
rentes pulsaciones registradas: la recuperacior| 2., ! pe- I : .

brillo es muy lenta (su maximo esta situado er :.f ; -.:.r ;

fase 0.6) mientras que la pérdida de magnituc i -~ 1iEI

vuelta a su estado basico de minima energia, <. 0.0
mucho mas répida y brusca; el programa PerSea
determina un periodo igual a 70.24+0.64 diasregulares pulsaciones de la estrella cuyos maxi-
cuya curva de luz es similar. Cuando representairos brillos no son iguales de uno a otro ciclo, tal
mos la curva de luz con las mediciones de Kopacomo hemos detectado nosotros y se aprecia en
ki y con su periodo de 55.1 dias (figura 14) notdes maximos de la figura 12. La asimetria en la
MOos que ésta es bastante buena si exceptuandodasva de luz que nosotros registramos no parece
datos de dos noches distintas situadas en las fasesse utilizando los datos de Kopacki con el pe-
0.16 y 0.89 respectivamente; al dibujar la curvaiodo corto (de hecho el maximo brillo no ha sido
de luz con estas mismas mediciones pero utilizaregistrado), pero si es visible con el periodo mas
do ahora nuestro periodo (70.07 dias) notamdargo: el maximo de luz aparece ahora en torno a
que la curva resultante continda siendo bastani fase 0.6 como hemos detectado nosotros, mien-
buena, salvo por las mediciones de 4 noches digas que la caida de brillo resulta ya mas corta y
tintas (marcadas con flechas) entre las fases 0.86entuada. Dado que este mismo hecho es percep-
y 0.47 que se alejan algo de las demas y destadésie en dos conjuntos de mediciones obtenidas en
por ello: este aparente error puede deberse a Egsocas distintas (2001 y 2004) tenemos que acep-

Asesores Astrondmicos Cacerefios



11.901 _ L _ V40

T2.075 : B ' .

| | ! | |
3216.87 3254 654 3273582 3292417 DJm

Figura 16. Curva de luz de V40: muestra las 195 mediciones obtenidas por nosotros a lo largo de la campafia fotométrica.
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tar que es real y no un meaidefactoen el proce- registran entre las magnitudes 11.9012 y 12.0752
sado y andlisis de los datos disponibles. con unaamplitud ficticiade 0.174 magnitudes,
por lo que su amplitud real descontado el error
V40 (L940): Situada en la parte oriental delleatorio debe ser inferior a 0.1 magnitudes: en
nucleo, no lejos de éste (aproximadamente a una@stal concordancia tanto con Osborn como con
105"), brilla con magnitud 12.102 tanto en la fotoKopacki. De nuestras mediciones obtenemos su
metria de Cudworth y Monet (1979) como en lanagnitud media que encontramos igual a la
mas reciente de Osborn (2000): se da la circun$1.9882: 0.087 magnitudes mas brillante que el
tancia de que esta rodeada de 3-4 estrellitas dalor medio de Kopacki y 0.11 magnitudes mas
magnitud alta que influyen levemente con su lugue el encontrado por Osborn, fenémeno que po-
en las mediciones fotométricas, de tal modo qugemos explicar por la molesta presencia de varias
nos aparece siempre levemente mas brillante de dstrellas comparierasuy proximas. Analizando
que es en realidad. Al igual que ocurria con V3fs 281 mediciones de Kopacki determinamos un
no hay noticias de su variabilidad hasta el recient@ico periodo igual a 51.2 dias que produce una
trabajo de Osborn: este investigador indica que leurva de luz de baja calidad, quiza debido a que
certeza de ser variable es bastante baja segin ggg variable de baja amplitud es altamente irregu-
datos, fendbmeno que pudo deberse a su baja agr-en sus pulsaciones: un vistazo a la curva de luz
plitud (en correo electronico privado el propio Ospublicada por este equipo polaco (figura 8) lo
born nos confirmd, en 2002, su variabilidad pergonfirma. Nuestras 195 mediciones de brillo en
sin aportar informacion nueva). Kopacki y equipdruto, representadas en la curva de luz de la figura
confirmaron su variabilidad, estimaron su magnii6, al ser analizadas con AVE proporcionan dos
tud media en la 12.075?2 y cifraron su amplitud eperiodos distintos: uno corto igual a 28.6 dias, que
solo 0.08 magnitudes; nuestras 195 mediciones f@rmite obtener una curva de luz medianamente

Figura 17. Curva de luz de V40 representada utilizando un perio@8d@ediasla calidad de la misma es baja debido a
la dispersion de las mediciones de brillo que hemos obtenido.
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Figura 18 Curva de luz de V42 dibujada representando las 194 mediciones de brillo obtenidas en la campafia de 2004.

coherente (figura 17), y otro largo igual a 47.3a 1 esta situada a apenas 40-50" del centro del
dias que al ser representado no muestra curva @llmulo en su parte occidental y a poco mas de
guna: solo apreciamos una nube de puntos disp@&Q" al sur de la cefeida V2; forma ubiaaria op-

sos repartidos a lo largo del tiempo; empleandtica cerrada (menos de 5") con otra estrella de bri-
las mediciones conjuntas de las campafas 2003le algo menor, circunstancia muy desfavorable
2004 (307 medidas en total) encontramos dos pgue dificulta las mediciones de brillo: una tercera
riodos distintos: el mas corto igual a 26.3 dias y elstrella de magnitud no muy distinta (alrededor de
mas largo igual a 49.0 dias, no muy distinto al d 13.2%) se sitla a unos 10" al este de ambas es-
Kopacki: sélo el primero de ellos produce unarellas y afecta con su luz en aquellas jornadas en
curva de luz medianamente buena. A la vista dgue la turbulencia es alta. Esta posicion tan desfa-
los resultados podemos destacar dos hechos dierable ha impedido descubrir su variabilidad en
tintos: el primero es que su reducida amplitud noal pasado, siendo Kopacki quien la confirmase en
va a impedir registrar sus oscilaciones de brillogl verano de 2001 (figura 8): segun sus 309 medi-
salvo que logremos disminuir nuestro ruido aleaciones fotométricas brilla con magnitud media
torio alargando la focal del telescopio o empleant1.9402 presentando una amplitud de 0.10 magni-
do instrumentos de mayor abertura y focal; el seudes; dado el reducido nimero de noches en las
gundo es que sus pulsaciones parecen ggue pudieron trabajar no lograron determinar su
irregulares, extremo que no podemos confirmgperiodo. Nuestras 194 mediciones de brillo (figu-
por la baja calidad de nuestras mediciones fotoa 18) la muestran entre las magnitudes 11.6632 y
métricas: este fendmeno podria ser el que produt#.9132 (la magnitud media es igual a la 11.7882:
curvas de luz de baja calidad al no ser idénticas152 magnitudes mas brillante que el valor en-
las amplitudes de un ciclo al siguiente; segun exontrado por Kopacki y que se debe a la contami-
pone Kopacki en su articulo las variables rojas deacion luminica de la estrella compariera) con una
M13 son semirregulares o irregulares: a la vistamplitud ficticiade 0.250 magnitudes. Al analizar
de los datos tenemos que pensar que V40 es un

astro de este ultimo tipo. Figura 19. Curva de V42 representada por AVE utilizando
las mediciones polacas con un periodo de 84.09 dias: excep-

V42 (L289): Tal como podemos ver en la figu-t© los datos de una noche (marcados con una flecha) el resto
son bastante consistentes con dicho periodo.

I T I T I T I T I T I T I T I
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Figura 20. Curva de luz de V43 obtenida por el programa AVE utilizando nuestras 195 mediciones fotométricas.

sus mediciones con el programa AVE (309 pun- V43 (L96): La podemos localizar (figura 1) al
tos) obtenemos dos posibles periodos: uno cor@este del nucleo del cimulo y aproximadamente a
de 45.2 dias y otro largo igual a 84.09 dias; el prit60" de su zona mas densa: alrededor de ella no
mero de ellos dibuja una curva de luz poco cohdway estrellas destacadas ni tampoco esta rodeada
rente y homogénea, casi irregular, mientras que @é astros de menor brillo que molesten con su luz;
segundo produce una curva de luz mas consistetie magnitud 12.522 e indice de color B-V igual a
te (figura 19), en la cual la dispersién es reducidd;27 (Cudworth y Monet, 1979) no hay noticias
la forma de la misma es altamente asimétricale su variabilidad en ningun trabajo anterior al
como la de V39, apareciendo su maximo en lafio 2003, salvo en nuestros primeros articulos fo-
fase 0.66. El andlisis exhaustivo de nuestras medpmétricos sobre las variables de M13 (2001 y
ciones con el programa AVE proporciona aR002), en la que bajo la denominaciorSdgSos-
menos 4 periodos distintos de muy diferentes lopechosan® 4) la medimos levemente variable y
gitudes: 8.7, 17.1, 19.2 y 33 dias aunque probaasi lo publicamos en Internet (2002), ofreciendo
do con todos ellos no obtenemos ninguna curen un trabajo posterior (subido a Internet en enero
de luz valida ni coherente; el andlisis realizadde 2003) un periodo provisional de 53.12 dias con
con el programa PerSea arroja un Unico period¢ha amplitud reducida: 0.09 magnitudes por ajus-
igual a 35.4 dias que no produce curva de luz ¢k matematico. En ese mismo afio Kopatkal.
guna. La conclusion de este doble fracaso eunciaron haber detectado leves oscilaciones de
clara: no hemos llegado a capturar realmente sbsillo (ya mostradas en la figura 8) con una ampli-
oscilaciones de brillo sino Gnicamemntédo espl- tud maxima igual a 0.07 magnitudes, por encima
reo, siendo la estrella compariera la que ha afectdel limite de Welty (0.2 magnitudes en banda B,
do (de modo desigual y aleatorio) su brillo y hal985) o de Osborn (2000), quien ni siquiera la re-
alterado la cantidad de luz recogida en el area dgistra en su listado de astros estudiados por él; los
puntero con la que AstroArt calcula la magnitudastronomos polacos determinaron también su
de las estrellas; solo el uso de una focal mayor po- o N

dria separar un poco ambas componentes y mejlagura 21 Curva de V43 dibujada por AVE utilizando

rar la calidad de las mediciones futuras nuestras mediciones con un periodo de 35.75 dias.
T T T T T T T T T T T T
12.348 i
~ V43 P:35.75d B
2,488 ]
l L l L l L l L l L l L l L
0.099 0.296 0.493 0.690 n.aar 0.099 0.296
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magnitud media: 12.4702. El andlisis de sus 289 Tabla 1

mediciones de brillo con AVE proporciona al  Astro A a P p

menos 5 periodos muy dispares entre si: 7.01,

38.4, 41.2, 97.3 y 115.9 dias, ninguno de los cua- xgg 007 Solzg g%?éz) %013

les llega a producir una curva de luz medianamen- /39 0.22 0280 5517 70.07

te buena y coherente. Nuestras 195 mediciones /4 0.08 <0.10 5127 2637
fotométricas nos la han mostrado entre las magni- /42 010 0250 84.1?  —

tudes 12.3482 y 12.4882 con wraplitud ficticia V43 0.07 <0.10 ir.?  35.75

de solo 0.140 magnitudes, incluyendo el inevita-

ble error aleatorio: la amplitud real es inferior &n |a tercera columna (nuestra amplitud en banda
0.1 magnitudes; con estos dos valores extremos $y |os valores de V38, V40 y V43 son proxima-
magnitud media es igual a la 12.418% exactamefos y se han calculado restando ebrealeatorio

te 0.10 magnitudes por encima de su valor estaf®.06-0.07 magnitudes) adaplitud ficticiaobte-

dar aunque sélo 0.052 magnitudes mas brillanigida de las mediciones fotométricas. En cuanto a
que el valor publicado por Kopao#i al El anali- |os periodogp obtenidos por nosotros sélo el de
sis de nuestras propias mediciones utilizando ®33 es igual al oficial: el de V38 es idéntico al
programa AVE proporciona dos periodos tambi€palculado de las mediciones de Kopacki mientras
muy distintos: el primero igual a 35.75 dias y ehue los restantes son totalmente distintos, siendo
segundo proximo a 95.8 dias; solo el primero dgno de ellos (el de V40) practicamente la mitad
ellos dibuja una curva de luz bastante coherentfe| obtenido de sus datos; hemos de tomar estos
que mostramos en la figura 21: tanto la forma dessultados con cautela ya que las mediciones de
la misma como su amplitud y periodo son similaeste equipo no estaban bien repartidas a lo largo
res a los de otras variables rojas de M13 por @l tiempo, con lo cual los periodos que hemos
que en principio debemos descartar que se debaéducido de ellas son dudosos: buena prueba de
un meroerror de nuestras mediciones. Sin embaresto es que el propio Kopacki no ha derivado de
go debemos ser cautos a la hora de tomar este pete material periodo alguno excepto para V41,
riodo por correcto ya que los datos de Kopackina posible binaria eclipsante segiin nuestras me-
aunque no tan bien repartidos en el tiempo comficiones fotométricas (2002, 2003 y 2004) y velo-
los nuestros, muestran claramente un comportgidades radiales profesionales.

miento irregular (figura 8): sdlo nuevas observa-

ciones fotométricas en la campafa de 2005 po-

dran aportar algo mas de luz en este asunto. CONCLUSIONES

Hemos estudiadd4 estrellasvariables del
tipo gigante rojapresentando en este articulo los
resultados dé de ellas(de V33 a V43 ambas in-

Tomando los datos fotométricos mas modernggUsives), ya que los resultados de las 7 primeras

y Unicos (Kopacket al, 2003) podemos elaborar los mostramos en un trabajo anterigt.analisis
una tabla que compare nuestros valores con lod€ las mediciones efectuadas duré3ochesa
suyos, aungue hemos de aclarar que esta comffJargo de un periodo de43 dias@JM 53169
rativa solo nos servira como simple orientacion® DIM 53313, nos ha permitido obtener curvas
ni los instrumentos utilizados han sido similare&l€ Prillo, amplitudes y periodos de todas ellas:
(un reflector de 60 cm frente a un reflector cate@MPplitudes varian entre las 0.280 magnitudes
dioptrico de 20 cm) ni el ndmero de noches efl€ V39 y algo menos de 0.10 magnitudes de
que se ha trabajo y medido tampoco (23 ellos y 6338 V40 y V43 mientras quis periodos estan
nosotros), ademas de que entre nuestros respegfmprendidos entre los 81 dias de V38 y los
vos trabajos media un periodo3lafios(febrero- .3 dias de V40 quedando todos los demas
agosto de 2001 ellos y junio-noviembre de 200§N{re estos dos extremas; Unico periodo que
nosotros), con lo cual las fases de las variablé¥demos comparar con el oficial es el de V33y

observadas son totalmente diferentes y no pued&h€ncontramos practicamente identico: las res-
compararse directamente entre si. tantes variables no tienen sus periodos deter-

minados todavia por lo que los hemos calcula-
La tabla asi elaborada (Tabla 1) contiene la sdo a partir de las observaciones originales de

guiente informacion: denominacion oficial de lakopacki bajadas de Internet, encontrando sélo
variable, amplitudA segun Kopacket al, ampli- el de V38 idéntico al determinado de sus datos
tuda obtenida de nuestros resultados, periodo ofi- A |3 vista de los resultados todas son variables
cial P (solo para V33: el resto han sido calculadogemirregulares cuyas curvas de luz son bastante
por nosotros de los datos obtenidos por Kopackgimijares de ciclo en ciclo (aunque no siempre
y period p segun nuestros datos y analisis COpyales) con una amplitud bastante baja: sorpren-
los programas AVE y PerSea: dentement&/39 presenta una curva de luz alta-

mente asimétrica encontrandose su maximo en

AMPLITUDES Y PERIODOS
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la fase 0.6; este mismo fendmeno aparece en la
curva de V42 representada con los datos de
Kopacki aunque nosotros, debido a la contamina-
cion luminica de las mediciones por su proximi-
dad a otras estrellas brillantes, no podemos confir-
marlo; segun los datos del equipo polactD y
V43 presentan irregularidades tanto en su am-
plitud como periodo no siendo idénticos ambos
parametros de ciclo en ciclo sin embargo no-
sotros obtenemos la curva de luz de V43 y la en-
contramos no solo consistente con un periodo de
35.75 dias, sino muy similar en forma y amplitud
a la de V33 y otras variables rojas de M13.

Confiamos en que las observaciones fotométri-
cas que obtengamos en la campaia del afio 2005,
con instrumentos de mayor abertura y focal, ayu-
den a mejorar estos resultados provisionales.

Observatorio Astronémico de Caceres, 30 de
diciembre de 2004.
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