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En articulos anteriores hemos estudiado algunas de : ™ .:'.i . ;.'" .
variables rapidas més faciles de M13, como las cefeidas \ 8 o é '\‘. L940
y V6: en esta ocasion queremos exponer la confirmacion a3 "‘. . H
una nueva variable, la primera de las cinco gigantes roji . - .ﬂ - a
gue hasta ahora hemos descubierto o confirmado en M13. 4 ss I . X .; :
b LT &
«V19 T A
Las estrellas mas brillantes de los cumulos glc¢ : . ) TR V17

bulares son astros amarillo-anaranjados que perte- o -

I : : magen digital de L414, las estrellas de comparacion y algu-
necen al tipgigante roja al cgpturar una Imagen ,557ge |as variables, o sospechosas, citadas en el trabajo:
de M13 podemos estudiar facilmente en ella, COfbrte abajo, este a la derecha (F. A. Violat, SC-203 mm).

toda comodidad, varias docenas.

Una gigante roja es una estrella fria, grande §o Yy brillo con un periodo cercano a 2.110 dias.
muy luminosa que ha abandonado la secuencialas gigantes rojas globulares son “pobres en
principal al haber agotado el hidrogeno de su nimetales” (al ser astros muy viejos de la Poblacion
cleo, aunque se mantiene todavia estable al fusit), lo que quiere decir que la concentracion de
nar elementos quimicos mas pesados (helio, liti@lementos pesados que contienen puede ser tan
carbono...). Debido a su baja temperatura superfyequefia como el 1% (o menor) de la solar. La
cial visualmente aparecen de color amarillo fuertmetalicidad de M13 (el contenido en elementos
0 naranja (Barnard, 1900 y 1909), presentandguimicos mas complejos que el hidrégeno o el
tipos espectrales G, K y M aunque son muy lumikelio) ha sido cifrada en 1999 eh54 dex esto
nosas debido a su dilatado tamafo (tienen ungiere decir que el contenido medio en metales es
gran superficie emisora de radiacion); se puedgguivalente a 1/35 del valor solar (Sol= 0 dex).

decir que es mas brillante, grande y fria que una gy, g| verano de 2000 uno de nosotros (Violat)
estrella de la secuencia principal de la mMismgi;o un intento de busqueda de variables en M13:

n Ri
masa presentando diametros de 5 a 25 ve_cesp%Z[r desgracia sin experiencia fotométrica alguna,
solar, con luminosidades desde decenas a miles §§ puenas cartas de identificacion, filtros fotomé-

veces la de nuestro sol. tricos o software de andlisis adecuado la camparia
Esta etapa es una mas en la evolucion estefae practicamente un fracaso. Después de locali-
estando caracterizada porque el astro ha inicia¢@ar en Internet, concretamente en el servidor del
ya la “ignicion del helio”, fenébmeno que origina“NASA Astrophysics Data System, ADS” (http:/
inestabilidades en su tamario fisico (radio) y, dadsabs.harvard.edu/abstract_service.html), mucha
ahi, la superficie emisora y brillo aparente resulinformacion sobre M13, estudiarla a fondo y ela-
tante. No es de extrafiar que todas, o casi tod&®rar una carta de sus variables, sospechosas y es-
las gigantes rojas oscilen de brillo con periodogellas de referencia (tal como hemos explicado en
largos que se miden en decenas de dias (variabigsarticulo previo), comenzamos a estudiar el glo-
pulsantes), un ejemplo de las cuales puede ser Aular en mayo de 2001 con 4 proyectos de investi-
debaran, gigante naranja de tipo K5IIl que varigacion muy bien definidos:
irregularmente en torno a la magnitud 0.85 con , : .
una amplitud de 0.1 magnitudes. Otra estrella gj- 1) obtener curvas de brillo y medir los parame-
gante muy conocida es Arcturo, astro anaranjadfPS (rango de oscilacion y periodo) de sus cefei-
de espectro K2III situado a 37 afios-luz cuya [udas mas faciles (V2 y V6), para poner a prueba
minosidad absoluta (la magnitud visual si la situa?U€stro equipo y metodos de trabajo
mos a 32.6 afos-luz) es -0.3: su cercania a la Tie-2) obtener curvas de brillo, rangos de oscila-
rra permite que brille con magnitud -0.04% siendg;ion y periodos de las variables del tipo gigante
por tanto, la estrella méas brillante del hemisferiggia pastante bien conocidas
norte y la cuarta mas resplandeciente de todo elJ _ .
firmamento. La Ultima estrella gigante roja que 3) confirmar que las estrellas clasificadas como
mencionaremos es la bien conocida Betelgeus@¢! tipo “variable sospechosa” lo son, determinan-
inmensa esfera fria que también cambia de taméo €l rango, el periodo y la curva de brillo
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Figura 1: Posicion de L414 (cuadro negro), y de dos nuevas variables descubiertas por nosotros (L940 y L853), en un diagr
ma color-magnitud de M13; se han sefialado con cuadros grises y nominado las variables bien conocidas; como se pue
apreciar las tres nuevas variables se encuentran situadas en la cima de la Rama de las Gigantes Rojas. (F. A. Violat).

4) localizar nuevas estrellas variables “rapidastiorff (1905), es propuesta como nueva estrella va-
como RR Lyrae o cefeidas, de las cuales se conaable por el astrbnomo Ruscho Russev en 1974;
cen muy pocas en M13. en diciembre de ese mismo afio Wayne Osborn,

utilizando 56 placas tomadas para otras tareas a lo

Para intentar conseguir estos resultados hemtzsgo de 3 afios, publica una breve nota en la que
tomado noche a noche (siempre que la meteorolmdica que no aprecia variabilidad algun&n*
gia local lo hgpermitido: afortunadamente al dis-contramos que, hasta la precision de nuestras ob-
poner de dos observatorios, muy distantes entservaciones, L414 no vatiaOsborn y Fuenma-
si, esto ha sido posible casi siempre) imagengsr (1977) detectan oscilaciones de brillo (como
CCD del cumulo -en ocasiones incluso una decesaximo 0.26 magnitudes en banda B, con filtro
na de ellas en cada sesion de trabajo, para realizaul) y encuentran un posible periodo de 105 dias,
fotometria rapidade cefeidas-, empleando teles-aunque no se atreven a asegurar que es variable:
copios catadioptricos de 203 mm (Caceres, “Ob*Encontramos que L414 no es variable hasta
servatorio Astronémico de Céaceres”) y 305 mmmuestro limite de deteccion, aunque la estrella
(Palma de Mallorca, Observatorio Astrondmicquede ser una variable de pequefia amplitud... Se
“Ca Nostra”) dotados de filtros “V” Johnson paranecesitan observaciones fotoeléctricas para deci-
normalizar las mediciones; tras la resta de cuadralir la cuestioi. Welty, en su trabajo sobre gigan-
oscuros y campos planos se han abierto y meditles rojas (1985), no es capaz de encontrar variabi-
las imagenes con el programfdS (disponible en lidad alguna, seguramente porque su rango de
la pagina web de Christian Buil: http:// oscilacion en banda V (o banda "visual”, brillo
www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm), para de-medido con filtro de color verde) es inferior a su
terminar la magnitud de cada estrella y se hdimite de deteccién: hasta 0.2 magnitudes en
analizado estas medidas &V .E., software em- banda B. Lupton, Kraft, Lyons, Shetrone y otros
pleado por el Grupo de Estudios Astrondmicosdetectan, entre 1987 y 1997, claros indicios de va-
(se puede descargar facilmente de su pagina webabilidad en L414 (y otras estrellas), aunque nin-

http://www.astrogea.org/web-gea/software.htm)guno las propone como nuevas variables. Final-
para la busqueda de periodos, representacion uhente Osborn comenta en su articulo -junio de
curvas de brillo y otros estudios o trabajos ma®000- que ve probable su variabilidad pero sin
complejos. ofrecer nuevos datos ni explicar los motivdsa “
variabilidad es probable para L414... y (con
menor certeza) para L940imaginamos que por-
gue ha comprobado que es variable, aunque no
dispone de material para demostrarlo (en comuni-

L414, denominada asi por aparecer en el puesacion privada nos aseguré que todavia no habia
to 414 dentro del catalogo de estrellas de M1Bodido medir muchas placas de 1969...). Hemos
elaborado por el astronomo aleman Hans Ludemte indicar que L940 es precisamente otra de las
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- - (en junio de 2000) de mag-
[/ L414 TXT. Periodogram Bloomfield) | fitud v 12,214 (L199) y otra
de magnitud 12.812 (L169);
0,000 una tercera estrella no varia-
RO e -~ ble de magnitud 12.832 V,
e L353, ha sido empleada
- IR . - 4 como test para verificar la
T ) ) . __./‘\__‘_‘ dispersion y el error cometi-
. . . . . do al medir las estrellas so-
" .- . . . 7 metidas a estudio.
] - Todas las medidas del
- o R 1 afio 2001 se han efectuado
sin filtro alguno, aunque el
sistema fotométrico es pro-

0000 ximo al V debido a la res-
| . : . | . | . | puesta espectral de las cama-
19.801 59407 59.003 138.604 178205 'as empleadas; sin em-bargo

las mediciones de la campa-
Figura 2: Periodograma de L414 empleando el algoritmo de Bloomfield; se observ@ia de 2002 si han sido efec-
claramente el periodo de oscilacion, levemente superior a los 111 dias (F. A. Violaf);adas con el filtro V John-

, , son (de color verde); los
nuevas variables confirmadas por nosotros: esfmpos de integracién han sido de 15 s (para el
nos demuestra que sabe mas de lo que publicasi-305 mm) y 30 segundos (SC-203 mm) respec-
que, al no disponer de mas datos, prudentemeni@amente, para no saturar las estrellas, ofreciendo
no se atreve a asegurar nada; sin embargo vuelyga escala cercana a 1.3"/pixel en la peor de nues-
a lanzar una atrevida hipotesid:o$ datos indi- tras camaras (Observatorio de Caceres).
can que las gigantes rojas con indices de color B- n_ '\ o as puristas podemos indicar que la

V>1.45 son variables, con amplitudes mayores e esviacion media estandar en las medidas CCD
gg%%acglg#e en V e incrementandose con el mcﬁ-e las estrellas no variables (L199, L169 y L353)

) . ha sido de 0.005-0.014 magnitudes, mejorando la
_Nuestras mediciones muestran que L414 (cuygrecision con respecto a la anterior campaiia. Pen-
indice de color B-V es 1.45) es realmente una egamos que este valor podra ser reducido, todavia
trella Vanable, con un pe”Odo del1.5 d|a$/ una algo més’ en la Campaﬁa del afio 2003.
amplitud (con filtro V) d€0.14-0.15 magnitudes -
totalmente de acuerdo con los trabajos de RUSS‘%}@:T:- Tlggligh?rfgﬁgg l(1)Sydaztoisngiiigogud%g;?é%&

Fuenmayor, Welty, Osborn y otros astrofisicos. (2000.0), la 3 su magnitud con filtro V, la 4 el in-

i dice de color B-V ambos segun Osborn (2000), la
METODO DE TRABAJO 5 su magnitud absoluta M&letrone, 1994) y la
6 su temperatura efectiva (Kraftal, 1992):

Para identificar las nuevas variables (confirmar
en este caso, ya que era sospechosa de variabiIT-abla 1. Estrella L414 en M13 (Cl 1639-365)

dad) hemos estudiado el globular durante un pe; L i
riodo de521 dias(DJ 2.452.076 al DJ 2.452.596, ;g1 s ans vocd o s 1245 145 104 4100k
ambos inclusive), y en él medido duraf#9 no-

ches (DJ 2.452.076-52.204) en 2001,189 no- como podemos ver aunque esta a 25.102 afio
ches(DJ 2.452.408-52.596) en 2002, la magnitug,; |5 cath)uramos con magr?itud 12.152: la magni-
V de 30 estrellas diferentes (entre variables, sog;qapsoluta nos dice que tiene forillo intrinseco
pechosas y estrellas elegidas cuidadosamente pgyy alto (situada a 10 pc casi alcanzaria la mag-
nosotros) por medio de fatometria diferencial pjyg -22) "mientras que su temperatura superficial
una de ellas ha sidat14 tambien conocida como ag paja, proxima a 4.100° K (astro de color amari-
I1I-56 , pues asi aparece en el articulo clasico Rnto); su masa es 0.86 la solar (Lupton, 1987).

Halton C. Arp (1955). Es una estrella gigante roja . o
(visualmente aparece amarillenta) de magnitud y _H€mos analizad@51 imagenes CCDoman-

media 12,15 ue pertenece al tmulo de acuerf 00 MelereRlos i sfecads porle
con su velocidad radial, movimiento propio y po- 9 )

sicion en el diagrama color-magnitud de v131ada de trabajo: téngase en cuenta que medimos

(Cudworth y Monet, 1979, figura 1); su espectrdso estreks! por imagen y observatorio, a una

esG8Ib segun el trabajo de Carl Popper (1947). media de 4-5 imagenes por noche como minimo
: . a veces de 10 a 12 imagenes por noche y obser-

Para la calibracion del software se han emplegaiorio). Una vez obtenidas las magnitudes éstas
do dos estrellas no variables utilizadas por Osborg, pasan a una tabla de datos (que tabula el Dia
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Figura 3: Curva de luz de L414 utilizando un periodo de 111.53 dias; la amplitud de su oscilacién no llega a 0.2 magnitudes.

Juliano, fraccidon de dia y magnitud) para ser anascilaciones de brillo en L414 y apuntan un posi-
lizada con el programa A.V.EAQalisis de Varia- ble periodo de 105 dias; en su articulo lanzan una
bilidad Estela), el cual pone de manifiesto losatrevida hipotesis:L'o mas probable es que todas
posibles periodos de oscilacién en forma de “pdas gigantes rojas de M13, cuyo indice de color
riodograma” (Figura 2); en el caso de L414 enB-V es igual o superior a 1.45, sean variahles
contramos un periodhl1.53 diagel que estima- El indice de color B-V de L414 medido por ellos
mMosS mAas correcto) asi como otros de menas 1.47 y, por tanto, debe ser variable...

probabilidad, producidos por la desigual distribu- Lupton et al.(1987), en un trabajo sobre los

cion de observaciones a lo largo de estos dos afi@gvimientos radiales de 154 estrellas en M13,
(incluyendo el periodo de no visibilidad debido &precian fuertes oscilaciones en la velocidad de
su proximidad al sol). Empleando el periodo mas414 exatamente igual que las variables ya co-

probable obtenemos su curva de brillo (figura 3)aocidas; segtin apuntan esto sélo puede ser debido
ésta es plenamente consistente tanto con las @Pgos razones:

servaciones como con el periodo apuntado por ) o
Osborn (en torno a 105 dias). La amplitud medid@) que la estrella pertenezca a un sistema binario
S,S qleo.%)50?4agnltud_elsmcluy$ndo el ec{rotr) %Sta' b) que existan movimientos de las capas gaseosas
istico (0.014 mag.): las oscilaciones de brillo Sofjg (5 estrella (oscilaciones radiales).
de 0.06-0.07 magnitudessobre o bajo la magni- _ o _ . )
tud media (12.152 V). El primer punto indicaria la existencia de siste-
mas estelares binarios en M13, mientras que el se-
gundo quedaria explicado por la variabilidad de
las estrellas y su cambio periddico de tamafio
PRUEBAS PROFESIONALES (radio) y luminosidad. En L414 miden fuertes os-
DE VARIABILIDAD cilaciones de su velocidad radial con el tiempo
(de 3.79 a 9.63 km/s) en el periodo mayo 1977-
Cualquier escéptico podria pensar que el habiio 1980, lo cual s6lo pde explicarse si es bi-
obtenido una curva de luzonita, que parece haria o variable. Este mismo fenomeno miden en
mostraruna oscilacion de brillo periodica, de nin-otras cinco estrellas mas, todas ellas conocidas
guna manera es suficiente para asegurar la confiariables situadas en la cima de la Rama Asintoti-
macion de una nueva estrella variable giganted; la explicacion es que L414 tambieén presenta
roja, sobre todo cuando somos dos simples afici@scilaciones en su tamafio y debe ser, por tanto,
nados -equipados con pequefios telescopios- qui@riable y no binaria: tantas binarias de caracteris-
nen lo anunciamos. Por esto hemos descargado é@s similares es improbable.
Internet abundante material astrofisico sobre M13 Brown et al.(1991) miden una proporcién N/
y sus gigantes rojas, centrandonos especialmer®e muy alta en L414 (1.31), similar al de las va-
en los estudios realizados por astrofisicos profeiables V20 (1.62) y V33 (1.61) que también ana-
sionales los cuales corroboran (de modo indirectizan; la cuarta estrella estudiada (L199) presenta
pero indiscutible) nuestros resultados. Algunos den valor muy dispar (1.09). L414 es muy similar a
ellos, s6lo unos pocos para no cansar demasialdg dos variables estudiadas.

al lector, son los siguientes: Kraft et al.(1992) miden la abundancia de oxi-
Osborn y Fuenmayof1977) encuentran leves geno y sodio en 13 estrellas gigantes rojas de
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Anticorrelacion en la abundacia de Na con respecto al O en gigantes rojas de M13; podemos ver que L414 sigue la mism
pauta que las demas variables: cuanto mas ricas en sodio son, mas pobres en oxigeno aparecen; notese la posicion de la 1
bién nueva variable L940, junto a las demés variables méas pobres en O. (F. A. Violat, tomadcedalKdg03).

M13: su estudio muestra que L414 es muy pobigria asimetria en la forma de la linea del ¢h

en oxigeno, exactamente del mismo modo que lasdas las estrellas de M13, asi como desplaza-
demas gigantes rojas de conocida variabilidaghientes en el centrocpre) de las lineas espectra-
ademas de esto su metalicidad media es exactg@s del Na; la pruebas indican movimientos en su

mente igual que el de las tres variables estudiadagmésferas y, por tanto, variabilidad: L414 es
en el trabajo (V20, V33 y V18) siendo -1.51 dexjdéntica a cualquiera de estas variable.

La reducida abundancia de oxigeno en estas estre-

g . . o oo Smith et al.(1996) determinan la abundancia
llas s6lo se puede explicar bien por dos hipotes N ; .
muy distintas: e carbono, nitrégeno y oxigeno en 11 gigantes

rojas de M13: su estudiemuestra que L414 es

a) la transferencia de masas en un sistema binaria estrella que menor cantidad de carbono contie-
_— ne de las medidas, mucho menor que las demas

b) la variabilidad real de las estrellas. variables bien conocidas. Su abundancia N/Fe

Estos astrofisicos rechazan la primer hipétesid-18) es similar a la de las variables V33 (1.22),
por ser altamentemiprobable(jdemasiadas bina- Y20 (1.39), la sospechosa de variabilidad L240
rias en M13 de nuevo!), confirmando que la alt4l-23) y la estrella 111-59 (1.11), precisamente una
escase de oxigeno en estas estrellas se debedg las nuevas variables descubiertas por nosotros.

que son variables gigantes rojas; L414 debe sBPr tanto L414 vuelve a ser idéntica a las varia-
una estrella variable. bles estudiadas en todos sus aspectos.

Shetrone(1994) determina la velocidad radial
de 21 estrellas gigantes rojas de M13, entre ellas Cualquiera que lea estos trabajos, sobre todo
L414, y sOlo encuentra oscilaciones en las bidns mas recientes, puede comprobar que los resul-
conocidas estrellas variables; las Unicas excepcitados no estan completos: se necesitarian nuevas
nes son L414, 11-76 y 1lI-59, astros que tambiémediciones, actuales, para poder elaborar mode-
presentan fuertes oscilaciones en su velocidad fas o confirmar variabilidades. No obstante en el
dial (-5, -2 y 2 km/s respectivamente) pero que nesquema superior (elaborado a partir del trabajo
son variables conocidas. L414 deberia ser, entode Kraftet al, 1993) podemos apreciar la anti-
ces, una estrella variable. (Nuestras medicione®rrelaccion existente entre la abundancia de Na 'y
fotométricas demuestran glaes tresson en reali- O en las gigantes rojas de M13, incluyendo L414
dad variables: L414 era ya sospechosa y las otratrastres nuevas variables descubiertas por no-
dos son nuevas variables descubiertas por nsetros (L853, S5 y L940): las dos ultimas apare-
sotros, de las cuales presentaremos un completen en el grupo de variables mas pobres en oxige-
estudio en un futuro articulo.) no (V33, V15, V20, V17, V11l y V19).

Lyons et al(1996) miden los movimientos de En la Tabla Il se ofrecen, ordenadas por su
masas en las atmodsferas en 9 gigantes rojas magnitud absolutaMv (el brillo aparente de un
M55 y 10 de M13, determinando el perfil de lasastro situado a la distamchormalizada de 10 pc,
lineas espectrales Na D ecHencuentran una no- 32.6 afos luz), los datos de las variables de M13
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mejor estudiadas comparandolos con los de L414lacas fotograficas tomadas a lo largo de 3 afos...
la columna 1 muestra el nombre, la 2 y 3 la mada media no llega a 19 placas por afio. Welty no
nitud V e indices B-V (Osborn, 2000) y la 4 lapuede encontrar variabilidad en su trabajo de
magnitul absoluta (Lyonst al, 1996): 1985 porque, como indica, ha utiliza@i@ foto-
. grafias que corresponden 36 noches distintas
Tabla Il. Datos de las variabes de M13. repartidas en un periodo de 6 afios... la media es
de poco mas de 10 fotografias -y 6 noches- por

Nombre \ B-V Mv afio, aunque hay una campaiia en la que so6lo ha
V24 12.04 161 -2.08 dispuesto d& mediciones en todo el afip otras

V20 12.03 1.58 -2.05 dos campafas jcama unica medicionen cada

V19 12.10 1.50 -2.05 una! Se comprende facilmente que con una, dos o
vie ERE 13 By tres mediciones de brillo al afio Se#osible ver

V33 12.09 155 199 la evolucion de una estrella variable de largo pe-
L414 12.15 1.45 1.94 riodo... Nosotros hemos seguido el cimulo duran-
V18 12.33 1.31 -1.76 te 521 diag(DJ 2.452.076 al DJ 2.452.596, ambos

inclusive), obteniendo mas de un centenar de me-
(fliciones de brillo (jsin contar las abundantes ima-
genes destinadas a “fotometria rapida” de cefeidas

: : ; RR Lyrae, no medidas hasta la fecha al ser un
milar al de V15, mientras que por su magnitud a ) '
soluta e indice de color g-v %a de eSt%.I‘ situadk@lajo ingente!) a lo largo de?9 noches (2001)

inmediatamente debajo de V33 y encima de V1g¢, 189 noches (2002nuestro estudio es maso
todas ellas variables bien conocidas... €n observaciones de brillo a lo largo del tiempo,

asi que podemos cubrir -como minimo- un ciclo
i completo de cualquier variable lenta, y varios ci-
CONCLUSION clos de las variables rapidas (de 35 a 65 dias).
Como el mismo Osborn nos indic6 en comunica-
Todas las pruebas profesionales demuestragion privada, disponemos de registros fotométri-
siempre de modo indirecto pero contundente, quss mucho mas completos y densos que los de los
L414 no solo esna estrella similar o idéntica a propios profesionales:Welty observo todas las
las demas variables gigantes rojas en composiciestrellas y no descubrié variabilidad en ningdn
quimica, luminosidad, temperatura, velocidad raecaso. Sin embargo, las observaciones suyas tie-
dial, lineas espectrales o magnitud absoluta, sim@n mejor coberturacpverag'.

que L414 presenta exactamente las mismas \yn anslisis estadistico de las mediciones mues-

propiedades fisicas que las estrellas variables : .
gigantes rojas bien conocidas'Si tiene cuernos e due la amplitud de brillo en el range3o,

de vaca, pezufias de vaca, ubres de vaca, aspettdo). siendox la magnitud V media y la des-
de vaca y muge como una vaca solo puede ser ufigcion estandar, és14+/-0.014 magnitudessu
vaca’. Y a todo esto hemos de afadir nuest&Mmi-amplitud e9.06-0.07 magnitudesEl reco-
curva de luz, el “mugido” final que permite iden-mido orango es de 12.08% a 12.22% magnitud V en

tificarla como tal... sus limites (8, tenemos en cuenta el 99.74% de

Los trabajos de diferentes grupos profesiondas mediciongsde modo que al excluir las medi-
les, unidos a nuestra curva de luz, demuestran das muy afectadas por el errataglistico (>3)
modo inequivoco que L414 es, en efecto, una esu amplitud real es 0.13-0.14 magnitudeso es
trella variable de largo periodo que pertenece de extrafiar que Welty fuese incapaz de detectar
tipo “gigante roja” y se encuentra en la Rama deambios de brillo tan reducido&stos datos nos
las Gigantes Rojas. El periodo apuntado por Oguedan entonces del siguiente modo:
born en 1977 (105 dias) es apenas 6 dias mas : .
corto que el que nosotros hemos determinado en Amplitud — Periodo mag. V
este trabajo: es posible que esta estrella sea unay 14 mag. 111.53d 12.08-12.22
variable semirregular como V11, la cual presenta = o
irregularidades en la duracién de su ciclo. Necesi- Siguiendo con el analisis comprobamos, en 12
tamos una tercera campafa de estudio, a lo largtediciones distintas, que @lror al determinar la
de 4-5 meses en el afio 2003, para definir mej@pagnitud de una estrella no variable oscila entre
su periodo de oscilacion, rango y ofrecer un@.001 magitudes como minimo y 0.027 como
curva de luz mas completa en el tiempo: con est&¥Ximo (en lapeoresmagenes), siendo efror
observaciones podemos clasificarla como pertengedio de 0.014 magnitudes
ciente al tipdSRd. Al analizar el conjunto completo de medicio-

¢Por qué nuestro éxito donde los profesionaleg®s (y hallar lanedia estadistigaencontramos
han fracasado?; la explicacion es sencilla: Osbofue su magnitud V e€k2.1662 valor que solo di-
no encuentra variabilidad en L414 en 1974 debidtiere en 0.016 nagnitudes de su brillo oficial
a que, como él mismo comenta, ha empleado %62.152 V): la diferencia coincide con el error

Es facil apreciar que L414 encaja perfectame
te entre ellas: de hecho tiene un indice de color
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medio antes citado. Si determinamos la mediaraianto mas brillante es la estrella mas grande
Me vemos que este valor #8.153 la diferencia debe ser el radio de la misma (mayor superficie
con la magnitud oficial es de 0.003 magdés. emisora), de donde el periodo de oscilacion debe
Podemos resumir estos datos de este modo: ser también mas dilatado, ya que podeswgso-
ner que la estrella em cuerpo gaseoso que oscila

Magnitud V media oficial: 12.152 periodicamente. Veamos si existe alguna relacion:
Magnitud V media (nuestra): 12.1662
Diferencia: 0.016 mag. Tabla Ill. Periodos de oscilacion.
Nuestra mediana Me: 12.1532
Diferencia con mag. oficial:  0.003 mag. Nombre Mv Periodo
Error medio en las medicione€.014 mag. V11 -2.09 91.77
Magnitud V (x-3) 12.075 V24 -2.08 45.34
Magnitud V (x+3) 12.225 Ve s e
V17 -2.04 43.04
vemos entonces qu error es 10 veces inferior \\%g -%88 Zg.\gﬁ
a la oscilacion ral (9 rango) que medimos. e 1 (111-_53)
En un futuro articulo, una vez procesadas adgng 1.76 41.25

cuadamente las numerosas imagenes digitales de
las dos campafias, presentaremos nuevas estrella

variables descubiertas o confirmadas por nosotr %?-;?]rleace grlig :gfsepr)igrrlc&%ogdeév?r{gcagn é\égregrafl-
asi como curvas de luz, rangos de oscilacion, pg: P pag b

riodos y trabajos de equipos profesionales que ¢ € la magnitud absoluta sino de otros parame-

rroboran (de modo indirecto) estos descubrimie og gelsco'ncl)mdos:t ?U'Z? la t’;emdpera_torgenhsrl_
tos. No obstante el lector dispone ya de vario a et NUCIE0 €S ealr,. a aCurlll aOnC|a Ie elolo
articulos nuestros en la siguiente direccion de | e{nen 0S maslcomlp e.Jé)Sd(d’ ¢ ), e;mezc a
ternet (Web Casanchi, de Carlos S. Chinea): € (_)S MISMOS, 1a velocidad de ro aC|or.1, ete... _
http://personales.ya.com/casanchi/astronomia.htm Sin embargo cuando hacemos un ajuste polino-

. . mico (al pie de esta pagina) vemos §4é&4 apa-
Un resumen de este trabajo se remite al Konace situada en una posicion anémalga que,
koly Observatory (Hungria), sede central del “Inseqin el ajuste, en funcién de su magnitud absolu-

formation Bulletin on Variable Stars” (disponible 15 v deberia tener un periodo cercano a los 40
en www.konkoly.hu/IBVS/issues.html), para co-yias: 18 aparece también como variable anéma-
nocimiento de los profesionales y aficionados mag, ya que tiene un brillo intrinseco bajo pero un
interesados en este campo de trabajo. periodo similar al de otras variables (39-45 dias).
Antes de acabar, como simple entretenimiento, pgdemos intentar hacer lo mismo pero esta

podemos intentar ver si existe alguna relaciofe; teniendo en cuenta elocidad radialde la
clara entre lanagnitud absoluta y el periodo de ggyrella o eldesplazamiento de las lineas espec-
oscilacion lo cual presentamos en la Tabla lll.  t31es Para ello hemos recurrido al trabajo de
La magnitud absolutdv nos da una ideaed Shetrone, aparecido en 1994 (PASP 106, 161S),
cuanto brilla realmente cada estrella: para ellel cual utiliza la conocida linea D del sodio para
hemos de situarlas con la imaginacién a la misnraedir la velocidad de 23 estrellas distintas: entre
distancia (32.6 afios luz de la Tierra o 10 parsec®llas podemos encontrar a L414, a S4 y S5, la pri-
Nuestro sencillo razonamiento es el siguientanera de ella variable sospechosa y las otras dos

M

=22
=21 1

—2.0 4

-1.9 4

-1.8 4 ViB

-1.7

— T T T —T N
IS 40 45 S0 55 &0 &5 VO VS B0 85 90 95 100 105 110 dias
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estrellas elegidas por nosotros para buscar en ellasl) lasestrella variablescon velocidades nega-
algun rasgo de variabilidad (el cual, por ciertotivas, de -9 km/s (V19) a -1 km/s (V11)

creemos haber encontrado). 2) lasestrellas no variablesde valores nulos o
Segln comenta el propio Shetroies estre- positivos, de -1 km/s (L629) a 2 km/s (S5).

llas que ofrecen velocidades mayores o iguales En el primer grupdlas estrellas variables de

gugrgclérr?/fagog}erﬁﬂgnneorg% gsr\l/%bz{e(s_%nt&?n/esl)la?/l conocidavariabilidad) aparecen dos astros ya

(_F7’) V20 (-5, -4 y -5), V19 (-9) 0 V33 (-5) 'siy nencionadas en este estudio: uno de ellos es S4
’ ’ ’ ' -76) y el otro L414, ambasuevas variables

) . |
embargo ey vafabes que muestan velocadfgcciblrias por nostros, ¢ Casalad ot vez?
f S errores estadisticos en la determinacion de

el caso de V11 (-1 km/s), V18 (-2 y -1) o V15 Ia? : . L
. i R ! -astas velocidades son muy reducidos, como indi-
cual ofrecia en una unica medicion una velocida L los autores del estudio.

nula (0 km/s). N . : .
c (I T b)l IVt da del citado trabai Elijamos otro trabajo que mida también las ve-
nla tabla IV, tomada Gel Citacdo trabajo, apap, ciqades radiales de estrellas gigantes de M13,
recen tabulados estos datos; hay estrellas que Ygyq aste (a nuestro juicio) muy relacionado con
nen mas lde un valor, IO? cuales pﬁn?mlt_)st €N &f movimeento de las atmdésferas estelares vy, por
misma columna para no alargar mucho fa lista: - antg con la variabilidad del astro; tomemos los

Tabla IV. Velocidad de la linea Na D. datos de L414 del estudio de Luptnd. (1987)
y veamos qué encontramos:

Nombre AV (km/s) Fecha km/s
V24 5
V17 -7 1971, mayo 02.34 7.00
V20 -4,-5,-5 1971, junio 01.34 6.93
V19 -9 1972, mayo 24.34 6.12
V33 85 3 1974, mayo 29.47 5.23
V15 "o 1979, junio 06.31 5.43
L414 -2,-5,0 1979, junio 08.46 3.79
II:%?HQ) -11,22 1980, junio 26.20 7.86
Vis 2 2 1980, junio 27.17 9.63
S4 -2 _ _
S5 2 Como el lector puede apreciar en cualquiera de
L629 -1 los instantes estudiados se han encontrado valores

distintos: un analisis muy superficial, ya que nos

Cuando todos estos valores los pasamos a Eltan mediciones intermedias a intervalos de
grafico, que presenta en el eje X el nombre dgempo menores, pone de manifiesto que en el
cada estrella y en €je Y elvalor mediode la plazo de un mes (mayo a junio de 1971) hay un
velocidad, notamos enseguida que apareél®n descenso en la velocidad radial, en el plazo de 2
grupos distintoseparados por una estrella variadias (junio de 1979) hay otro leve descenso en la
ble con velocidad nula, V15 velocidad mientras que, en el plazo de dos dias,

km/s

1.0

&

oo 3

I
|
o

-1.0
2.0

&

-z.0

-4.0

-5.0

-5.0
= Variable

anl 4+ MNueva variable

90| = (Shetrone, 1994) o Novariable

Y19 W1 OWIE M24 V20 L4114 54 12 V11 MI1S Le29 L1199 L2400 55

=70 F ]
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(jJunio de 1980) hay un incremento apreciable en Tabla VI. Velocidades radiales (ll).
la velocidad.

Los datos aqui mostrados, al ser tan escasos y 'Nombre  Rango  Amplitud — B-V
aparecer tan mal espaocisden el tiempo, son del L414 3.79a29.63 5.84 1.45
todo insuficientegpara demostrar nada o especu- V18 0232592 5.69 131
lar sobre su posible periodo (comparandolo, de V17 -1.08a-6.62 5.54 1.53
paso, con el que hemos determinado nosotros), Y24 8.30a13.82 5.52 1.61
pero al menos indican que existe waiacion xig j-ggag'gg o e i-gg
periddicaen la velocidad radial de L4]1yla pues- Va3 398 Z 859 461 155
tos, comparemos los rangos medidos en las distin- /15 1087 a-1533 4.46 145
tas estrella y variables estudiadas e@lws, utili- 1629  11.02a 1463 361 1.60
zando elm/s como unidad de medida: L240 914a11.73 2.59 1.36
- - L940 -0.23a-2.67 2.44 1.48
Tabla V. Velocidades radiales. Vi1 0892341 223 159
. S4 7.81a9.33 152 1.27
Nombre Rango Amplitud L853  -1.78a-3.19 1.41 1.39
V20 4.85a9.96 511 S5 6.18a7.07 0.89 1.23
V18 0.23a5.92 5.69 .
s4 7.81a9.33 1.52 Encabezando la relacion tenemos a L414, astro
V19 4.20 a 8.88 4.68 gue aparece como una estrella \@gamas... Si
L240 9.14a11.73 2.59 tomamos 4 km/s como el limite minimo a partir
S5 6.18 a 7.07 0.89 del cual una estrella es variable, V11 nos queda
V11 0.89a3.41 2.23 fuera del grupo al igual que L940, L853, S4 y S5
L414 3.79 2 9.63 5.84 todas ellasnuevas variablessegin nuestras me-
Va4 8.30a13.82 0.52 diciones. Si bajamos el listéon hasta los 2 km/s,
I\_/(?‘L259 _%3'232_11456333 2'2(_13 con la idea de incluir a V11 entre las variables,
1853 1782-319 141 vemos entonces que deben serlo también L629,
L940 023a-267 > 44 L240 y L940: nosotros solo hemos estudiado la
V33 398 a -8.59 461 ultima, encontrando oscilaciones de brillo que la
V17 -1.08 a -6.62 5.54 caracterizan como nueva variable. Hemos inserta-

do una ultima columna, el indice de color B-V:
Hemos marcado con letra negrilla el astro queotamos enseguida quedas las estrellas cuyo
presenta el valor mas alto en el rango de oscilé#ndice B-V es igual o superior a 1.35 son varia-
cion e velocidades: quiza parezca casual pero éfes sin duda alguna..(ver esquema en pag. 2).
otra vez L4% quien aparece destacada... Hemos elaborado un diagrama, a partir del tra-

Si ahora nos tomamos la molestia de orden&@jo de Kraftet al (1993), en el que comparamos
esta lista en funcion de lsangs de oscilacion, & abundancia de vanadio (V) con la de titanio
de mayor a menor, veremos que la misma -y yid1) en gigantes rojas. Podemos apreciar de inme-

no nos sorprende lo mas minimo- nos queda dejato que, si unimos las variabl&sll, V24 'y
siguiente modo: V18 con las sospechosas de variabilid&&3 y

L261 obtenemos una curiofmnda de variabili-

[¥/Fel
0.20 L261

o]
197 1262 S5 L2
0.10 - . . - =
nos4 V15 55? L414

h ] E|L‘|m
l:l.l:ll:l-_ 51 Viim 5 =54 o]
- i a n o L252
0.05 _ ffg;u w17 L1244 LT45
- - ¥ |
o.10 1 V24 Via
-0.15 - = Variable

; o Mueva variable
-0.20 o Mo variable
nzs{ "Vl

| [TifFel
_DED ! I ! I ! I v I ! I ! I ! I ! I ! I !
003 o0 13 0.z20 23 030 0.33 0.40 043 050
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analizado, obtenidas por distintos equipos de as-
trofisicos, asi como nuestr851 mediciones fo-
tométricas tomadas en 521 nochesdican de 3rd. Catalogue of Variable Stars in Globular Clusters.
modo claro qué414 es una estrella variable de Helen Sawyer-Hogg. Publicaciones del David Dunlap Ob-
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