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En un articulo anterior (enero de 2003) ofrecimos el pe .
riodo provisional de la nueva estrella variable V43 qut oy ® %
ahora refinamos (B 97 dias) en base a nuestras medicione 2 - 40 8 =
fotométricas obtenidas en el periodo 2001-2005, las de K ' & | .,_'
packi et al. (2003) y doce velocidades radiales tomadas . -«
diversos trabajos espectroscopicos. @ . ‘1
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Al comienzo de nuestra camparfa fotométrici &
de 2001 nos pusimos como meta medir los par. L]
metros (amplitud y periodo) de las variables de "9 -
cumulo M13, pero también intentar buscar nueve . . F

estrellas variables con nuestras imagenes. . L
9 igura 1. Imagen digital de M13 mostrando la situacion de

, . Fi
Para llevar a cabo esta busqueda elegimos mU)?S, asi como seis estrellas de comparacion que hemos em-
cuidadosamente 6 estrellas del cimulo (mas targeado en nuestros trabajos fotométricos.

ampliadas a 8), solitarias si era posible —para que
no fuesen afectadas por el brillo de astros veci-
nos— Yy situadas lejos del nucleo; para referirnoShapley eran de menor calidad, y esto parecia
a ellas usamos la letGi(de Sospechosa) seguidaconfirmarse con el nuevo estudio fotométrico de
del nimero de orden: de este modo la estrella L®¥rown (1955), mas preciso que el de Shapley
(Ludendorff, 1905) pasé a denominarSé en para muchas estrellas comunes, quien la encontr6
nuestro estudio. con magnitud 12.43 V y 13.69 B e indice de color
L96 (a: 16h 41m 27.11s5; +36° 28' 00.3") es B-Vigual a 1.26. Es evidente que habia una dife-
una estrella del tipo "gigante roja" y espectrdencia no muy notable entre ellos (0.11 magnitu-
G5Ib (Popper, 1947), tan amarilla como el Sofles en V pero solo 0.01 en B) que podia achacar-
pero supergigante de elevado brillo con una masg, huevamente, a minsculos errores sistematicos
proxima a 0.86 de la solar, que pertenece al camgdebido a la imprecision de las mediciones mas an-
lo por su velocidad radial, movimiento propio ytiguas. En esa misma época Arp (1955) realizé
posicion en el diagrama Color-Magnitud (Cud-mediciones fotoeléctricas detectandola con mag-
worth y Monet, 1979): aparece situada en |&itudes 12.40 Vy 13.64 B (B-V= 1.24): volvia a
Rama de las Gigantes Rojas entre los astros n#arecer otra vez la discrepancia que ascendia a
brillantes del cimulo, pero extrafiamente no en .14 magnitudes en V pero sélo 0.06 en B. Kadla
cima como las demas variables rojas; hasta el mgl966) la midié con magnitud V igual a 12.51 e
mento es la variable de este tipo —un astro d@dice de color B-V igual a 1.26 (magnitud B=
baja masa pero grande y frio— mas "caliente" d&3.77) que confirmaba, extraiamente, el viejo re-
todas las conocidas: su temperatura superficial s¢ltado de Shapley (salvo una pequefia diferencia

cifra en unos 4350 K y es casi 400 K mas calientée 0.03 magnitudes en banda V) y volvia a ofre-
que las demas variables rojas. cer un valor distinto. Nuevas observaciones de

En la base de datos astronémicos SIMBACEathey (1974) la encontraron de magnitud 12.52
aparece como un astro de magnitud 12.52 v Y € indice de color B-V igual a 1.27 (magnitud

A \/— = 13.79), arrojando valores similares a los de
13.79 B de donde el indice de color B-V= 1.27. Shapley del afio 1915; de todos modos €l propio

Las primeras mediciones fotometricas de Lucathey se extrafi6 de las discrepancias observadas
dendorff (1905) la registraron con magnitud 12.%ntre jos valores de su fotometria V y los fotoe-

sin especificar mas; las de Shapley (1915) 1a MOgsctricos (m,, magnitud fotovisual) de Arp. Fi-
traron con magnitud 12.54 V y 13.70 B de dond@,imente Cudworth y Monet (1979) obtuvieron

extrajo un indice de color B-V igual a 1.16. Af0g, nuevo valor mas preciso encontrandola de

mas tarde Baum (1954) determind su brillo mis : g N
diendo su magnitud V igual a 12.43 y el indice OImagnltud 12.52 V con indice de color B-V igual a

§.27 (magnitud B= 13.79) consistente con el re-

color B-V igual a 1.22 (magnitud B= 13.65): est& iado de Sha
. . 4 pley, Kadla y Cathey, pero no con
discrepancia de 0.11 magnitudes en V'y 0.05 enIas estudios fotoeléctricos de Baum, Brown o Arp

podia ser achacada a que los primeros trabajos los afios 1954 y 1955. El trabajo mas reciente
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sobre fotometria de M13 es del verano de 2004 TABLA 1
(David, Jaureguiberry y Rondi, 2004): elaborado ) ,
con el telescopio T60 (600 mm de abertura) de PARAMETROS FOTOMETRICOS

Pic du Midi con un chip Audine KAF-401E v fil- Magpnitud media: 12.470
tros B, Vy R, mostro a V43 de magnitud 12.40 V. Amplitud: 0.07
e indice de color B-V= 1.22 (B= 13.62), en total = Mag. maxima: 12.435
concordancia con los antiguos datos fotoeléctricos Mag. minima: 12.505

de Arp del afio 1955*.

A la vista de estos valores el lector podria pen- .
sar que los resultados fotométricos obtenidos p&aum o Brown (12.43) aunque difiere en 0.03
Baum, Brown y Arp habian sido peores para Lo§agnitudes de la determinada por Arp (12.40); el
por pura casualidad, pese a que es una estrella gﬂﬁn'mo es muy similar a la magnitud medida por
jada del ntcleo y sin astros cercanos que influyapnapley (12.54), Kadla (12.51), también con una
con su presencia. Sin embargo cabe otra posibifliferencia de 0.03 magnitudes, Cathey (12.52) o
dad verdaderamente interesante: que la estrefidldworth y Monet (12.52). A la vista de estos va-
fuese una variable no reconocida como tal y qu@res,'todos ellos consistentes con las magnitudes
haya sido medida en épocas muy distintas obt@btenidas por el equipo polaco, podemos compro-
niendo, por ello, valores no muy dispares pergar que estos observadores realmente habian me-
siempre distintos: dejemos esta hipétesis para m@ilo sus oscilaciones de brillo sin saberlo...
adelante por el momento. En 2001 comprobamos que la estrella llamada

Welty (1985) midi6 el cimulo en 64 placas fo-por nosotros S4 presentaba oscilaciones de brillo
tograficas tomadas con un conjunto fiffiltro  de periodo medio (en torno a 53 dias); en enero de
préximo al sistema B utilizando el reflector de 12003 publicamos un estudio* que analizaba las
metro del Observatorio Yerkes: en su trabajo nmediciones de los afios 2001 y 2002 de este astro
aparece dicha estrella (aunque obtuvo medicionégagenes calibradas con el programa IRIS, de
de muchos astros soélo disponibles en forma dehristian Buil, abandonado ese mismo afio por su
microfichas, no accesibles a través de Internefpenor precision): segun nuestro estudio la ampli-
por lo cual no tenemos datos de ella. tud fotométrica medida era de 0.100 a 0.105 mag-

Lupton et al. (1987) midieron 3 velocidades ranitudes incluyendo el error estadistico (+0.02
diales de L96 en los afios 1971 (mayo), 197 ag.), por lo cual las oscilaciones de brillo reales
(mayo) y 1980 (junio) encontrando valores iguaP&jaban a 0.045-0.050 magnitudes sobre o bajo la
les a 7.81, 8.80 y 9.38n st con respecto a la ve- magnitud media (12.50 V segun nuestros datos:
locidad media del cumulo; segdn su trabajo esfy03 magnitudes por encima del valor dado por el
estrella presentaba una diferencia maxima de s@iluipo polaco), presentando una amplitud real en
1.52km st y una probabilidad?de ser variable Panda V —aobtenida por ajuste matematico— de
igual a 1.74: practicamente despreciable si 13-09 magnitudesy un periodo igual a 53.12 dias.

comparamos con los valorgs de V11 (12.85), En 2005 diversas ocupaciones académicas nos
V20 (19.53), V18 (40.74), V19 (58.49), V24 impidieron analizar adecuadamente las medicio-
(88.97), V38 (110.52) o V41 (226.0). De ningunanes de la campaiia de 2004 de modo que, aunque
manera cabia pensar que fuese variable... disponiamos de abundante material de esta estre-
Osborn (2000) publicé magnitudes B y V asfla obtenido por dos instrumentos distintos, no de-
como posiciones de 104 estrellas del climulo enf'MINAMOS SUS parametros con estas nuevas me-
pleando fotografias tomadas en el Observatorigdas; todos los datos de las campafias de 2004 y
Lowell en los afios 1983 (19 noches) y 1991 (4005 aparecen reflejados en la Tabla 2.
noches) con telescopios de 78.7 a 182.9 centime- Dado que acababamos de publicar dos trabajos
tros: por desgracia no la incluyo en este estudio. sobre el periodo, amplitud y curva de luz de V38,
Finalmente Kopacki et al. (2003), trabajanddino de ellos (enero de 2006) basado en 13 veloci-
con un reflector de 60 cm durante 23 noches en @gdes radiales, intentamos un curioso experimen-
afio 2001, demostraron que realmente era una \@-gue no habiamos realizado antes: determinar el
riable de baja amplitud (sélo 0.07 magnitudes eperiodo de V43 de las mediciones de velocidad
banda V), encontrandola con magnitud medigdial publlcadas en la bibliografia profesional.
igual a 12.470, aunque sin llegar a determinar daespués de rebuscar en todos los trabajos publica-
periodo debido a su reducida cobertura tempor&los (existen mas, pero los posteriores a 2000 no
De su trabajo (Tabla 1) se extrae que su magnit§@n accesibles sin clave y contrasefia) logramos
en banda V oscila entre dos valore2:435en su reunir un total de ocho velocidades de las cuales
maximo y12.505en su minimo (12.470 + 0.035). una de ellas, la Unica incluida en el trabajo "A Ca-
El maximo es similar a la magnitud medida potalog of Radial Velocities in Galactic Globula

*http://www.astrosurf.com/rondi/racalenillor2/hr/hr.htm *http://personales.ya.com/casanchi/ast/|9601.htm
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TABLA 2

Autor Mediciones Dias Medidas Rango Amplitud Mag. media Periodo

(DIM) (banda V) (mag.) (banda V) (dias)
Arranz 53221—53301 81 76 12.330—12.455 0.125 12.39 117.7
Violat 53169—53311 143 195 12.348—12.488 0.140 12.42 95.8
Arranz 53536—53647 112 227 12.360—12.463 0.103 12.41 96.9
Diez 53546—53622 77 70 12.379—412.561 0.182 12.47 >77
Violat 53526—53652 127 218 12.367—12.505 0.138 12.44 86.7

Desglose de los cinco conjuntos de mediciones fotométricas propias utilizadas en este estudio: los dos primeros corresponc
a la campafa de 2004, los tres ultimos a la de 2005. Los valores en cursiva son solo aproximados.

Clusters" (Webbink, 1981), no era valida por ¢” . . . ; . ; . ; .
crepar de las demas en casikbb st y otra care--z77- . .
cia de fecha. Antes de descartar esta ultima - . . .
completo nos pusimos en contacto con la Dra. = | -
dith Cohen, co-autora de este trabajo, para sc ¢ | |
tarle el dato: nos contestdo amablemente situe = f

la medicion temporalmente (26 de junio de 20 i . ]
con lo que pudimos disponer de un dato mas-2+7
que aumentaba el total a siete mediciones; iz
mismas estan reflejadas en la Tabla 3. La inwui-
macion contenida es la siguiente: Dia Juliano H _igura 2. Las siete mediciones de velocidad radial tomadas
Ilpcengrlcp de la Observamon (Cor.] fyacmqn de di e la bibliografia descargada de Internet; el rango de oscila-
si esta bien determinada en la bibliografia), velGsiones detectado es igual a 3 ki s

cidad radial con el error en la determinacion de

dicha velocidad y referencia de la que ha sido to-

mada (a: Lupton et al., 1987; b: Shetrone, 1994, clad a siete) no otorgaba mucho peso al resultado
Soderberg et al., 1999, d: Pilachowski et al., 2008btenido en este experimento.

y e: Cohen y Meléndez, 2004). La Unica medicion Ep |a campafia de 2005 han sido tres los teles-
localizada en el trabajo recopilatorio de Webbinkgpios utilizados: el catadidptrico de 203 mm ins-
que trata, precisamente, de mediciones de velogglado en Céaceres (Violat), el de 355 mm de
dades radiales de estrellas de cumulos globularggayvas de Oro, Segovia (Arranz) y el catadiéptrico
era excesivamente baja (-2kf s?) y carecia de de 203 mm instalado en San Fernando, Cadiz
fecha por lo que no era (til: incluida en el trabajgpjez): el equipamiento de los dos primeros es
de Norris y Zinn (1977) podria habernos servidenyy “similar al contar con camaras Starlight
para muestrear mejor el conjunto de datos, tOdQﬁaress, una SBIG ST-7 en el caso de Diez, siendo
ellos representados en la Figura 2. los filtros (V Johnson) y el programa de analisis
Mecanizadas y analizadas con el programde imagenAstroAr) el mismo: esto ha permitido

"Analisis de Variabilidad Estelar" (A.V.E.), em- obtener imagenes y resultados muy similares
pleado en otros trabajos anteriores por su poten@atre si.

y facilidad de uso, encontramos dos posibles pe- Recibidas y analizadas todas las mediciones
_r|0d05: uno CO,I"[O |gual a6.79 d|asy otro |arg_0 procedimos al examen de las mismasatrq_)”_
igual a97.1 dias era el momento de acudir atyd instrumenta(suma de la amplitud real mas el
nuestras med|(;|ones fotométricas pal’a de,term|néf'ror a|eat0rio) medida por Arranz era igual a
de ellas el periodo, ya que el pequefio nimero @e103 magnitudesen el rango 12.360-12.463, la
velocidades disponibles (ocho, reducidas en reale Diez no estaba bien registrada al haber sufrido
un error sistematico de origen desconocido al
final de la camparfia (el valor medido era igual a
0.182 magnitudes en el rango 12.379-12.561),
mientras que las de Violat ofrecian un valor igual
a 0.138 magnitudesen el rango 12.367-12.505:
podemos comprobar que el instrumento de mayor

T
h

1 1 1 1
244459590 2446944 .50 244924310 24516841.70

TABLA 3
VELOCIDADES RADIALES DE V43

DJH V (km s1) Referencia abertura se aproxima mas a la amplitud real (0.07
magnitudes segun el equipo polaco, 0.103 segun
2.441.073, -239.69+ 1.10 a Arranz pero 0.102 segun los datos originales de
g-jﬁ-ﬁ%’ ggz% é-ég a Kopacki et al.) mientras que el telescopio menor
2.447.689.754 -237.7 + 0.5 b midié un valor mayor (casi 0.14 magnitud_es).
g.jg?égg,%l —gig.gg + 8.22 g Las 70 medidas de Diez (Figura 3, arriba) solo
5455816, 50 s < cubrian un periodo de 77 dias (Dias Julianos Mo

dificados 53546 al 53622) aunque mostraban cla-
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Figura 3. Curvas de luz de V43: han sido
obtenidas utilizando las 70 mediciones de
Diez (arriba) y 218 de Violat (abajo).
Para que fuesen comparables entre si las
de Diez se han representado en el mismo
intervalo que las de Violat: entre los Dias
Julianos Modificados 53526 y 53652.
Puede apreciarse el maximo en ambos
conjuntos de mediciones, la caida y el mi-
nimo en torno al DJM 53587, aunque el
resto de las mediciones del primer obser-
vador se han visto afectadas por algin
tipo de error sistematico desconocido.

Figura 4. Curva de luz de V43 obtenida
por Arranz a lo largo de la campafa de
2005; al igual que las dos curvas de luz
anteriores ha sido representada entre los
DJM 53526 y 53652 para poder compa-
rarla con ellas.

Figura 5. Curvas de luz de V43 obteni-
das en la campafia de 2004 de las medi-
ciones fotométricas de Arranz (arriba) y
Violat (abajo); ambas se han representado
entre los DIM53169 y 5331para poder
compararlas entre si. Puede verse que el
maximo de brillo, que ocurre en torno al
DJM 53234, aparece claramente repre-
sentado en ambos conjuntos de datos asi
como la caida de brillo posterior.
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ramente una caida de brillo sostenida desde la plocidades radiales (97.1 dias) de modo que pare-
mera noche a la ultima; las 218 mediciones delan ser bastante buenos o incluso correctos.

Violat (DJM 53526 al 53652) mostraban (Figura gra hora de analizar nuestras mediciones foto-
3, abajo) tambiéen la caida, un minimo y una recynétricas obtenidas en el periodo 2001-2005 para
peracion de brillo mientras que las 227 medicioger sj, uniendo todas ellas en grupos homogéneos
nes de brillo de Arranz (Figura 4) tomadas a lghor observador), los periodos determinados con
largo_de 112 noches (entre el DIM 53536 y @nterioridad eran validos o teniamos que descar-
53647) mostraban claramente una caida, un miRgrios al obtener otros completamente distintos.

mo Yy una recuperacion de brillo que la situo cerca Los dos coniuntos de datos de mavor calidad
del maximo hacia el final de la campafa. Los tres - J Ly y
ejor cobertura, dentro de la modestia de su aber-

minimos registrados por los tres observador . -
d b ra (203 mm), eran los de Violat de los afios

eran coincidentes; el periodo de la estrella deb ) o o
ser, forzosamente, préximo a la longitud del pe£004 Y 2005; el analisis de las 413 mediciones de
rillo arrojé un valor igual 403.1 diaspara su

riodo estudiado aunque nunca igual al periodo Clgerl'odo: 6 dias mas largo que los obtenidos ante-

terminado con anterioridad en otro articulo (53.1 . .
dias) que resultaba ser muy corto. riormente. Este periodo producia una buena curva
: ~ _ .. de luz (Figura 6, arriba) con una dispersion menor

Al igual que en afios anteriores las medicionegye sj se utilizaba un periodo igual a 97.1 dias, tal

tomadas desde Caceres se han usado como "rdgmo se deducia de las velocidades radiales. Ana-

delo” del comportamiento de la estrella, para dafzadas las 303 mediciones de Arranz de ambas

continuidad a las observaciones que se iniciaretymparias (2004 y 2005) se obtuvo un periodo

en el afio 2001, con respecto a las cuales se an%lgau a99.4 dias sélo 2 dias mayor que el obteni-

zan y comparan las demas pese a que (al tener Wi anteriormente y 3.7 dias mas corto que el de

menor abertura y focal) el error aleatorio esyjolat (Figura 6, abajo).

mayor y la calidad final algo menor: el telescopio No satisfechos con esta coincidencia, una prue-

de Segovia se ha usado cotset independiente 4 d 2do débil ; i -
para comprobar la calidad de las medidas de I1§& duiza demasiado deébil segln nuestro propio
iterio, procedimos a analizar las 289 mediciones

instrumentos mas pequefios. Este procedimien o b , . ,
permite verificar qug g| comportami(fnto aloreCia_otometrlcas de Kopacki et al. obtenidas con filtro

do en las variables ha sido real y no se ha debidp(Figura 7), necesariamente de mayor calidad y
a errores aleatorios durante el proceso de calibrl€CiSIOn por tratarse de un equipo profesional. Al
cion, medicién o a la dispar climatologia de lodf@bajar en el rango 10-200 dias obtuvimos dos

demas observatorios y equipos utilizados. posibles periodos igualesra.4y 97.34dias el
. i mas largo era, nuevamente, muy similar al calcu-
Las mediciones de Diez, forzosamente dmdo de las velocidades radiales’y a los deducidos
menor calidad por ser su primera campafia fot@te nuestras propias mediciones fotométricas de
meétrica, mostraban claramente que el periodo efgs afios 2004 y 2005, tanto utilizandolas en for-
superior a 77 dias aunque sin poder precisar M3fa de conjuntos de datos independientes (Arranz,
de las mediciones de Arranz se extraia un Uniq9iez o Violat) como al usarlas agrupadas entre si

periodo igual @17.1 diasque sospechosamentede modo homogéneo (Arranz 200 205 o Vio-
casi coincidia con el tiempo observado (112 diagyt 2001 + 2005).

y que, por consiguiente, era falqmeiodo espu-
reo estaciondt no obstante analizadas con otrg, A\ representar las curvas de luz con ambos pe-
algoritmo distinto (Scargle en vez de Bloomfield)'0d0S comprobamos con satisfaccion que solo el
proporcionaron un periodo Gnico igual 96.9 mas largo (97.34 dias) producia un buen resulta-

dias Las de Violat podian ser empleadas sif®: réPresentado en la Figura 8, con una reducida
temor ya que habian cubierto un ciclo de puls&liSPersion (muy pocas centésimas de magnitud)

cion por completo: analizadas con el mismo a|goen su maximo brillo: esta dispersion no era inhe-

fitmo arrojaron un periodo igual 6.7 diasque rente al ajuste o a los célculos, sino que realmente

era, extrafiamente, 10 dias mas corto que el obf€ €ncontraba en las propias mediciones del equi-
nido de los datos de Arranz. (V43, como tambiéRC, Polaco y podia verse en ellas sin ninguna difi-
V38, presenta una amplitud extremadamente r&ultad (Figura 7).

ducida igual a 0.07 magnitudes: por ello no es de Los nimeros actuales volvian a ser iguales a
extrafiar que no sea facil de estudiar con pequerios anteriores: estaba claro que V43 pulsaba con
telescopios como los nuestros.) un periodo proximo a los 97 dias, valor obtenido
Al acudir a las mediciones de 2004, sin analitanto de las velocidades radiales como de nuestros
zar en el caso de esta estrella, obtuvimos de las 808 fotometrlcdos (tratadosb de dmodho mdepeln-
medidas fotométricasedArranz (Figura 5, arriba) |egt_el 0 agrdupia 0S) y ccirro orado ahora por las
un periodo demasiado largo igual a 117 did&'€dICIONES GElEqUIPo polaco.

mientras que de las 195 medidas de Violat (figura Volvimos a las mediciones de velocidad radial:
5, abajo) se obtenia un periodo igu®l5a8 dias al representar las curvas de velocidades con los
que era similar al de Arranz de 2005. Ambos eraglos periodos encontrados comprobamos que el

muy parecidos al obtenido previamente de las vgrimero (76.79 dias) no era bueno mientras que el
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Figura 6. Curvas de luz de V43 obtenidas durante la campafia fotométrica del afio 2004: los datos representados en las ct
vas de luz corresponden al periodo de 103.1 dias obtenido de los datos de Violat (arriba) y 99.4 dias de las mediciones
Arranz (abajo); ambas curvas de luz son similares pese a la dificultad para registrar oscilaciones de brillo tan reducidas.
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Figura 9. Curva de velocidades radiales de V43

. obtenida utilizando siete mediciones con un pe-

riodo igual a 97.1 dias. Pese a que el nUmero de
datos es demasiado reducido la curva obtenida
. es consistente con dicho periodo.

-240.7 . . 4

| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
0.0e3 0.249 0415 0.581 0.747 0913 0.083 0.249

km s
l
1

—-237.56

- : . o Figura 10. Curva de velocidades radiales de
’ ’ V43 obtenida utilizando doce mediciones con
un periodo igual a 97.1 dias. Aunque las nuevas
mediciones incorporadas presentan una alta dis-
persion, la curva obtenida sigue siendo consis-
tente con dicho periodo.

km s
T
1

-240.70- - . i

| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
0.249 0415 0.581 0.747 0913 0.083 0.249

segundo (97.1 dias), similar abtenido de Ko- demas, la curva seguia siendo consistente con el
packi y colaboradores, originaba una curva de veeriodo determinado con anterioridad.

locidades radiales bastante buena (Figura 9) en la| 3 conclusion que podemos extraer es clara: el
cual la diferencia entre sus valores extremos aperiodo de pulsacion de la variable V43 es igual a
cendia a &m s. 97 dias; los valores obtenidos del andlisis de los
Una vez obtenidos estos resultados y a puntiiferentes grupos de mediciones (97.1 dias de las
de concluir este articulo, topamos en SIMBADvelocidades radiales, 97.34 dias de las mediciones
con los datos espectroscépicos contenidos en d# Kopacki y en torno a 97 dias de nuestras ima-
estudio de Soderberg et al. (1999): mientras gugenes) eran practicamente idénticos, dentro del
la edicidon en papel mostraba un unico dato paraargen de error de los mismos. La representacion
L96 (una velocidad media igual a -238.23 + 0.5@le las diferentes mediciones con un periodo pro-
km s?) este fichero contaba nada menos que coimo o igual a 97 dias produce buenas curvas,
seis velocidades distintas tomadas en dos nocHasn sean de velocidades radiales o mediciones
consecutivas; gracias a ellas el nimero de datogaomeétricas, por lo que el valor obtenido es co-
utilizar aument6 de repente a doce (Tabla 4). Etecto en todos los casos. Es una lastima no poder
analisis de estas nuevas mediciones produjo ebntar con las fechas en las que se tomaron las
mismo periodo ya indicado: 97.1 dias; al repremediciones de brillo histéricas (Shapley, Arp,
sentar la curva de velocidades radiales (Figura 1@rown, etc.) porque, seguramente, de ellas po-
comprobamos que pese a la dispersion de las miriamos obtener una nueva curva de luz cuyo pe-
diciones y a que un punto (-237J6% st, repre- riodo seria (probablemente) similar al ya citado.
sentado con un tamafio menor) discrepaba de l0s Ahora nos surge una pregunta: ¢Por qué V43
es variable pulsante cuando es mas caliente que
las restantes gigantes rojas? O en otras palabras,
Jpor qué esta situada en el diagrama Color-
Magnitud mas abajo de la cima de las gigantes
rojas (es casi 0.5 magnitudes mas deébil que las
demas) y en una posicion en donde no hay mas

TABLA 4
VELOCIDADES RADIALES DE V43

DJH V (km st) Referencia variables de este tipo?, ¢quiz4 es anOmala en
algun sentido y por eso pulsa lentamente?

%;32};%% :322;%’; 138 g Para contestar esta pregunta hemos acudido a
2.444.416. -238.17+ 0.68 a diversos estudios espectroscopicos de estrellas gi-
2.447.689,754 -237.7 £ 0.5 b gantes rojas de M13, algunos de ellos con las ve-
2.449.137,9412-237.55 = --- c locidades radiales que hemos utilizado, para com-
Ao T 23810 — c probar si realimente V43 es distinta a las demas en
5449 138 7705-237.83 + --- o algun sentido (aparte de su temperatura superfi-
2.449.138.8151-238.04 + --- c cial mas elevada y su menor brillo).
2.449.138,8699-238.47 £ - c En el trabajo de Kraft et al. (1992) se analiza la
gzig%g?g:%l zgigge i 9'_‘_" g composicion quimica de 13 estrellas de M13, una

de ellas V43, estudiando la abundancia de hierro,
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escandio, vanadio, oxigeno y sodio en estos gzeratura, mostrando claros indicios de ser muy si-
tros. V43 resulta ser anomala por su alta abundamilar a las gigantes rojas frias en cuanto a la
cia de escandio (0.03 dex*, similar al valor deabundancia de ciertos elementos quimicos tales
V20) en comparacion con el resto de las estrella®mo el bario, calcio, itrio, etc. (aunque no oxige-
analizadas (de 0.00 a -0.21), anémala por su bajo y sodio), indicio de que en su interior ocurren
contenido en vanadio (-0.11, similar nuevamentproceso fisicos (quiza rapida rotacion, quiza mez-
al valor de V20) cuando el resto de las estrelladado eficiente, quiza ascenso de productos de nu-
son ricas en vanadio (de -0.09 a 0.10), anébmatdeosintesis por corrientes de conveccion muy
nuevamente por su abundancia en oxigeno (0.4ftertes) que originan un principio de inestabi-
el valor mas alto de la muestra) cuando las restalidad: esta inestabilidad interna se refleja externa-
tes estrellas son pobres en este elemento (de -Or@énte en las lentas pulsaciones radiales de la es-
en las gigantes rojas frias a 0.36 en las calientéglla. Suponemos que estas oscilaciones de brillo
astros con una temperatura superficial similar a ke iran acentuando, incrementando, creciendo en
de V43), mientras que resulta ser deficiente eamplitud a medida que la estrella evolucione,
sodio (-0.24) cuando el resto de las estrellas egieme su combustible en el niucleo y ascienda
rico en este elemento (desde -0.03 en astros d®cia la cima de las gigantes rojas ganando brillo
lientes a 0.37 en el caso de las estrellas mas friag)perdiendo masa.

En el trabajo espectroscopico de Kraft et al.
(1993), que analiza la anticorrelacion del oxigeno
con el sodio en nada menos que 22 estrellas gi-
gantes rojas del cumulo, vuelve a destacar como
el astro mas abundante en oxigeno (0.46) por de-
lante de estrellas de su misma temperatura super-Del andlisis de 12 mediciones radiales recopi-
ficial (0.36 en L745, 0.34 en V18 6 0.32 enladas de la bibliografia profesional (localizadas en
L252), el m&s deficiente en sodio (-0.34) seguidSIMBAD y NASA ADS) obtenemos un periodo
de lejos por estrellas de similar temperatura (-0.28 pulsacién igual 87.1 diaspara V43. El estu-
en L745 6 -0.04 en V18) y el tercero mas rico edio de nuestras mediciones fotométricas obtenidas
titanio (0.40) detras de L261 (0.52) y L252 (0.50)en las campafias de 2004 (con dos telescopios) y
ambos astros de similar temperatura superficia2005 (tres telescopios) arroja un valor igu8b9
pero muy lejos de las demas estrella rojas friadias (Arranz, 2005) y95.8 dias (Violat, 2004)
También se comprueba que su abundancia de para las oscilaciones de brillo que resultan ser le-
quel es practicamente idéntica a la de las estrellasmente inferiores a 0.1 magnitudes en banda V.
mas frias del cumulo. Por otro lado el andlisis de las mediciones de Ko-

En el trabajo de Armosky et al. (1994) se middacki et al. del afio 2001 produce un periodo igual
la abundancia de oxigeno, sodio, itrio, bario, cerig97.34 diasque es muy similar al determinado de
y neodimio; se confirma su sobreabundancia éfS Otros conjuntos de datos, siendo su amplitud
oxigeno y la gran deficiencia de sodio (es la mad§ual a 0.07 magnitudes en banda V.
alta y baja, respectivamente, de las 20 estrellas es-De todos ellos podemos deducir daevaria-
tudiadas), su deficiencia en itrio (-0.15) es idéntible V43 tiene un periodo muy préoximo a los 97
ca a la de las estrellas variables mas frias (pero dias, este dato se ve corroborado por nuestras me-
a la de las estrellas de similar temperatura) mieiciones fotométricas conjuntas de los afios 2004
tras que presenta una abundancia de bario (-0.1¢4)2005 de las cuales extraemos un periodo de
idéntica a la de las gigantes rojas frias (hasta 4160tre 95.8 y 99.4 dias segun el observad(pe-

K, representada por V38). riodo promedio: 97.6 dias). Ambas curvas de luz

Finalmente en el estudio de Pilachowski et afOn plenamente consistentes con los periodos in-
(1996) destaca por su bajisima abundancia glicados, pero también coinciden con el periodo de
sodio (-0.31) pese a que presenta una abundan®iadias ya citado aunque con una menor exactitud

de magnesio (0.20) similar a la mayoria de la¥% una mayor dispersion, probablemente debido a
restantes estrellas gigantes rojas. la dificultad para medir una amplitud tan reducida

Un estudio espectroscopico mas amplio y proS°” instrumentos de 30.5 a 20.3 cm de abertura.

fundo con tablas, graficos y diversas hipGtesis Pese a que esta situada en el diagrama Color-

sobre su pulsacion, puede verse en un trabajo djagnitud en una posicion en la cual no aparecen
terior (Violat y Bennasar, 2003) otras variables de este tipo, lejos de la cima de las

A la ista de estos resulados podemos suporiB2NIEe [0S, creermos aue s snomals comnest
gue V43 pulsa porque su composicion superfici

(y presumiblemente la profunda también) es di almente rica en escandio y oXigeno aunque muy

: . - bre en sodio, niquel y vanadio) podria explicar
tinta a la de las demas estrellas de su misma teftiy, ;- procesos nucleares profundos, que desco-

nocemos, que darian origen a la inestabilidad ob-
servada y que se reflejan en lentas pulsaciones ra-

*Valores referidos a la abundancia de estos elementos qii- . ; ¢
micos comparados con los del Sol, diales: V43 resulta ser la variable con el periodo

CONCLUSIONES
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de oscilacion mas largo medido hasta la fecha (97 TABLA 5
dias), después de los casi 92 dias de V11. VELOCIDADES RADIALES DE V38

Finalmente queda mencionar como anécdota,
sin comprobar debido a la ausencia de fechas de
las observaciones, que probablemente el caracter DJH VR (km st) Referencia
de variable podria deducirse de las mediciones fo-
tométricas histéricas que, desde 1915, han venido %‘jﬂ'%g' :gig'ggf Cl)'ég
obteniendo magnitudes en banda V dispares pre- 2441 461, 24138+ 0.97
cisamente con los valores maximos 0 minimos 2.442.196, -242.27+ 0.76
(rango de oscilacién) que se extrae de la fotome- 2.444.030, -242.07+ 0.46
tria de Kopacki et al. Quiza hubiese bastado ana- %-jjj-g% '%gg-gif 8-28
lizar estas mediciones para comprobar su caracters 444477’ 53787+ 045
de astro variable de baja amplitud, caracter que 2448458724 -240.9 +0.4
también podria extraerse de las distintas velocida- 2.448.795,954 -239.8 + 0.7

+0.1

des radiales medidas por diferentes equipos. 2.448.795,954 -241.8 +0.
2.449.028, -223.0 £1.4

2.449.137,7813-239.22 + ---
Observatorio Astronémico de Caceres. Caceres 2.449.137,8327-239.16 + ---

& 2.449.137,8774-238.13 + ---
(Espaia), 22 de febrero de 2006. 5 449 137 6848.239.05 £ -

2.449.137,7363-239.37 + ---
2.451.322,783 -239.81 +0.39

POOOOOOTTTLLI®YYLL®YO®Y®

NOTA SOBRE V38

Al analizarlos nuevamente con el programa
A.V.E. encontramos un unico valor igual a 83.1
Tras finalizar nuestro articulo sobre el periodélias, similar al obtenido con anterioridad, que di-
de V38 basado en 14 velocidades radiales (enepgja una curva de luz perfectamente coherente
de 2006), hemos encontrado en Internet los val§on todos ellos (Figura 11).
res medidos por Soderberg et al. (1999), algunos Este resultado es idéntico al expuesto con ante-
de ellos utilizados en este articulo para completaioridad (P = 83 dias), completa levemente la co-
la curva de velocidades radiales de V43. bertura de la curva de luz y sirve para demostrar
Este trabajo contiene cinco datos distintos pa@U€ €l valor obtenido en nuestro anterior estudio
V38 en vez de una velocidad media (-238.99 gobre V38 realmente era correcto, a la vez que re-
0.44km st) como aparecia reflejada en la ediciériu€rza nuestro interes por trabajar con este tipo de
en papeL con lo cual el nimero de medicione@]ed|C|oneS radlaleS: este sistema nos permlte
disponibles ascienden ahora a 18 (aunque s6lo ¢gmprobar la validez de nuestros resultados con-
son vélidas: la duodécima es discordante y no dgstandolos con mediciones completamente dis-
ha utilizado), las cuales aparecen en la Tabla 8htas a las obtenidas de la fotometria CCD.

como podemos ver la dispersion de estos nuevos
cinco datos es realmente pequefa.

Las referencias utilizadas son las siguientes: a)
Lupton et al., 1987; b) Shetrone, 1994; c) Lyons

et al., 1996; d) Soderberg et al., 1999 y e) Pila-
chowski et al., 2000). Figura 11. Curva de velocidades radiales de V38 obtenida
empleando 17 mediciones con un periodo igual a 83.1 dias.

“237.87 - : ' P: 83.1d

V (km s-1)

-243.71 . . _

| I | I | I | I | I | I | I
0.0ve 0.234 0.350 0.546 n7oz 0.84a8 0.014
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