VARIABLES EN M13 de las nueas variables de Kopacki y equipo: un
~ par de ellas (V44 y V45) estan situadas en la parte
CAMPANA 2004 mas densa del cimulo y no han podido ser medi-
das debido al apifiamiento estelar. En total se han

2. VARIABLES ROJAS (1) seguid 14 estrellas distintas siendo la relacion

completa la siguiente:
Francisco A. Violat Bordonau

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

V24 V33 V38

Este es el segundo trabajo, de una serie de 3, en el que ng ng val

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 variables del tggante roja  n promedio de 4-5 images medidas por sesién

presentando sus periodo actuales y curvas de luz. de trabajo) y el espacio que es preciso dedicar a
cada una de las estrellas estudiadas, en este pri-
mer trabajo sobre las variables rojas s6lo analiza-
remos 7 de ellas (de V11 a V24 ambas inclusi-

En nuestro trabajo anterior(noviembre de ves), dejando el resto paman articulo futuro;

2004) expusimos los resultados obtenidos durant&tl, posible sistema binario segun nuestros datos

la campafia fotométrica del afio 2004, concretdetométricos (campanas de 2002 y 2003), sera es-

mente sobre el estudio de cinco astros clasificaddgdiada en un articulo independiente.

como no variables; dicha campafa se ha extendi-

do entre los Dias Julianos Modificados (DJM)

53169 (junio) y 53310 (noviembre) totalizando

142 dias; durante este periodo hemos capturado GIGANTES ROJAS

imagenes validas en 63 noches distintas.

Todo el trabajo se ha realizado con un telesco- Las variables del tipgigante rojason, sin ex-
pio catadioptrico MEADE de 203 mm de aberturaepcion, los astros mas brillantes de M13: sus
y 2 metros de focal, motorizado en A. R., al cuaiagnitudes medias segin Kopagekial. (siempre
como en campafas anteriores se le ha acoplagio banda V) estan comprendidas entre la 11.9282
una cdmara CCD de la mar&arlight Xpress de V11y la 12.470% de V43; V41 -con magnitud
modelo MX516 -con electronica de 16 bits- y fil-media igual a 13.1552- no sélo es 0.685 magnitu-
tro fotométrico V Johnson. El tratamiento de lasles mas débil que V43, sino que en el diagrama
imagenes ha sido el habitual: resta de campos d4-R aparece en una zona en donde no hay ningu-
curos promedios y divisibn entre campos planosa variable roja (ademas su curva de luz es tipica
promedios (de 5 a flats distintos), con lo que se de un sistema binario y no de una pulsante roja,
han obtenido buenos resultados; para la calibraemo lo son las variables anteriores).

cién de las imagenes se ha utilizado con provecho Todas estas estrellas son astros que pertenecen
el programaAstroArt, empleando en esta taregealmente al cimulo por su movimiento propio

de calibracion 8 estrellas no variables de magnicudworth y Monet, 1979), el cual esta situado a
tud bien medida (Osborn, 2000). A continuacidrhoco mas de 25.100 afios-luz.

presentamos un listado de dichas estrellas inclu- . . .
yendo su denominacioh (de Ludendorff, 1905), El ndmero de mediciones por estrella ha sido:
la magnitudv Johnson y el indice de colBfV:

Astro medidas

Nombre magnitud B-V x% %8?

L169 12.81 1.17 V17 195

L199 12.21 1.35 V18 195

L201 13.18 1.07 V19 193

L222 13.15 -0.18 V20 177

L261 12.20 1.39 V24 194

L268 13.50 1.01 V33 148

L353 12.83 1.16 V38 193

L848 13.15 1.07 V39 192

. . V40 195

Nuestro estudio se ha extendido a todas las va- V42 194

riables rojas bien conocidas incluyendo algunas V43 195
* Disponible en Internet en la direccion: podemos ver que la mayoria de ellas cuentan con

http://personales.ya.com/casanchi/ast/fotometrica200401.htm  mds de 190 mediciones: V20 y /33 tienen decli-
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33 @ A la vista de estos valo-
res comprobamos que las
variables rojas (fotografica-
mente notamos que en reali-
dad son de color ambarino)
sblo se presentan entre los
astros mas brillantes cuyos
indices de color B-V oscilan
entre 1.60 y 1.27. Sin em-
bargo muchos astros del cu-
mulo de gran brillo e indice
de color en estdramo no
son variables: L261 (12.202
y 1.39) es un buen ejemplo.

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 expuestos
en los articulos y trabajos de
Kadla et al.(1976), Osborn
(1977), Russev y Russeva
(1980), Welty (1985), Os-
born (2000) y finalmente
Kopackyet al. (2003).

L
1283 ®.°
20 4 - e 4 V11: Se encuentra situa-
e . o b da en una zona del cumulo

: - _no demasiado apifiada por lo
Figura 1. Mapa digital de M13: aparecen marcados los ocho astros de comparggiegnsys 195 mediciones presen-

(magnitudes con dos decimales) asi como las trece variables rojas estudiadas;.cad ; ; P ‘
una de ellas identificadas por su nombre: 18 es V18, 33 es V33, etc. (T. Benn @g’na. baja d'Sp,er.S'On' asi la
presencia de la débil RR Lyrae

naciones muy extremas y no han podido ser medj7 3 su costado (inmediatamente al SE) no ha
das en todas las imagenes al estar muy proximgfectado demasiado a la calidad de su curva de
al borde del chip o incluso totalmente fuera de €lj,z. La hemos medido en el intervalo 11.8692-
Para determinar el periodo mas actual y reprd2.1392 lo que nos proporciona una amplitud de
sentar sus curvas dezlilhemos analizado estas0.270 magnitudes (el resultado obtenido por Ko-
mediciones corel programa.V.E. (Andlisis de packi y equipo es de s6lo 0.13 magnitudes, mien-
Variabilidad Estelar) elaborado por Rafael Barbetras que Osborn midié -en 1977- 0.67 magnitudes
ra, miembro del bien conocide.E.A. (Grupo de en banda B): en ocasiones ha sido el astro indivi-
Estudios Astronémicos). dual mas brillante del camulo (en la zona del nu-
Insertamos a continuacién una tabla con sudeo hay estrellas levemente mas brillantes pero
magnitudes V e indices de color B-Wga datos €n realidad son dos o mas muy apifiadas). La
tomados de los tbmjos de Osborn (2000), Cud-curva de luz (figura 2) nos muestra una caida de

WorthyMonet (1979)0 Kopacki (2003) brillo que la lleva al minimo cerca d@JM
53204 una recuperacion para llegar al maximo en
Astro vV B-V torno alDJM 53229una bajada de brillo que la
V11 11.95 1.59 conduce a un minimo de menor profundidad de
V15 12.18 1.45 apenas una décima de magnitud (DJM 53254),
V17 11.98 1.53 una rapida recuperacion que la condujo a un se-
Vis 12.33 131 gundo maximo de menor brillo (algo menos de
V19 12.10 1.50 una décima de magnitud con respecto al méximo
g%g 5(1)3, %-g? anterior) en torno al DJM 53269 y una caida de
/33" 12,09 154 brillo que se mantuvo hasta llevarla cerca del mi-
V38 1215 15 nimo brillo hacia el DIJM 53310 que es la dltima
V39 12.02 1.60 noche que la hemos podido estudiar; este compor-
V40 12.10 1.48 tamiento puede compararse con la curva de luz
V42w 11.94 obtenida por Kopacki (figura 7). Las 195 medi-
V43¢ 12.52 1.27 ciones han sido analizadas con el programa AVE
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Figura 2. Curva de luz de V1&n brutotal como ha sido obtenida efectuando mediciones durante 63 noches distintas.

11 20¢ o V11 C

12139

| I | I | I | I | I | I | I
0.099 0.297 0.496 0.694 0.g9z 0.0949 0.297

Figura 3. Curva de luz de V11 empleando un periodo de 95.6 dias: podemos comprobar que en la fase 0.5 se ha produci
un minimo secundario de menor profundidad en vez de ocurrir el maximo de brillo.

y obtenemos un periodo de 95.6 dias: 3.83 did4.55 d: algo menos de la mitad que el verdadero.
mas largo que su periodo oficial (91.77 d) pero

s6lo 3.18 dias méas que el estimado por Osborn enV15: Su alejamiento del centro del cumulo ha
1977 (92.42 d), lo que no se debe a un error de lpgrmitido que las 191 mediciones de brillo que
mediciones 0 a una mala distribucion de estas obemos tomado no se hayan visto afectada por la
servaciones (por otro lado bien repartidas a lpresen@a de abundantes y debiles estrellitas de
largo de todo su ciclo de pulsacion), sino a que efsndo, como ocurre en otras variables mal situa-
tamos estudiando una estrella de tipo semirreguldas (V24 y V39, por ejemplo). Segin nuestros
con un doble periodo de oscilacion; es precisaatos en el periodo observado ha oscilado entre
mente este doble periodo el que producemnima las magnitudes 12.0502 y 12.2622 (figura 4), pre-
dulacion en la forma de su curva de luz de tabentando unamplitud ficticiade 0.212 magnitu-
modo que los maximos de gran brillo y menor brides incluyendo el error aleatorio: sin embargo
llo se alternan en el tiempo, fenébmeno que yeste valor queda reducido a so6lo 0.09 magnitudes
comprobado en las campafias de 2001 y 2008egun mediciones de Kopacki, mientras que Os-
Observemos que en su curva de luz (figura 3) korn (2000) no encontro oscilacion alguna hasta
fase 0.5 coincide con un minimo y no con un méel limite de deteccion de su equipo (aunque utilizo
Ximo, como cabria esperar: este comportamiengwlo 25 fotografias en banda V) por lo que conclu-
tan extrafio despistd a Welty (1985) quien midi¢e que es una variable de pequefia amplitud. Utili-
una amplitud en banda B igual a 0.5 magnitudezando estas 191 mediciones de brillo el programa
y, ante la dispersion encontrada con el perioddVE encuentra dos periodos distintos: 101 dias y
que obtuvo (en torno a 90 d), cifré su periodo edl.01 dias siendo su periodo oficial igual a 39.23

Asesores Astrondmicos Cacerefios



12,262

] ] ] ] ] ] 1 ] 1 ] ] ] ]
a3178.03 3197.78 2216.53 323529 325404 3272749 3291 .54 DJM

Figura 4. Curva de luz de V15 formada por 191 mediciones repartidas a lo largo de 142 dias (63 noches distintas).
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Figura 5. Curva de luz de V15 obtenida utilizando un periodo de 31.01 dias: la dispersién es mayor en el momento en que a
canza su maximo brillo, fendmeno que también se aprecia en los trabajos de Osborn (1977) y Welty (1985).

dias; empleando el primero (bastante mas corfreriodo en 39.23 dias; en su trabajo vemos que la
que los 140.3 dias encontrado por Russev elispersion de sus mediciones cerca del maximo es
1973) se obtiene una curva de luz no demasiadoomo en nuestro caso- grande: en torno a 0.1
mala mientras que con el segundo (figura 5) lmmagnitudes. Por otra parte Welty indica en su es-
curva de luz es plenamente consistente con el petdio que no encuentra variabilidad alguna hasta
riodo oficial, aunque con una dispersién demasiau limite de deteccion (0.2 magnitudes en banda
do elevada cerca de la fase 0.5 (en torno a 0.B) lo que también corrobora de modo indirecto su
0.15 magnitudes): podemos comparar este corbaja amplitud en banda V. Con toda seguridad
portamiento luminico y dispersion con los mostrahemos de clasdarla como variable de baja am-
dos en la curva de luz obtenida por Kopacki (figuplitud (<0.1 magnitudes en banda V) con un pe-
ra 7). Dado que nuestras mediciones suelen tenéodo en el intervalo de 32 a 39 dias.

un error de 0.070 magnitudes como media (en es-

trellas bien situadas algo menos), restando esteV17: En las fotografias en color del cimulo la
error aleatorio (+0.070 mag.) a la amplitud ficticigpodemos encontrar brillando (con un tono ambari-
medida (0.212 magnitudes) nos quedaria una ame) en la zona masororiental del mismo en
plitud real de sélo 0.072 magnitudes: este dato éonde forma parte, junto con V40 y L853, de un
consistente tanto con los comentarios de Osbotfidngulo isésceles muy regular que contrasta con
como con los resultados presentado por Kopacld pobreza en estrellas brillantes de este sector
y equipo. La amplitud en banda B medida por Ogpor el contrario la parte completamente opuesta
born (1977) fue de 0.22 magnitudes cifrando sdel cimulo, la SW, es rica en alineaciones de es-
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Figura 6. Curva de luz de V17 formada por 195 mediciones repartidas a lo largo de 63 noches: podemos apreciar la no regt

laridad de sus ascensos y descensos, tal como quedan reflejados también en la curva de luz inferior.

Figura 7. Curvas de luz de las variables V11, V15, V17, V18 y V19 —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 observado por este equipo de investigadores.
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Figura 8. Curva de luz de V17 obtenida empleando un periodo de 82.8 dias: nétese la mayor dispersion en el minimo.

T I I T T T T T
trellas: son las famosgsatas de arafavisibles  |11915 . . Vi7
con cualquier telescopio pequeiio en noches 0sc _: . Do

ras). Nuestras 195 mediciones de brillo la sitda| e
entre las magnitudes 11.915%y 12.2192 (figura € - T
por lo que ha presentado una amplitud de 0.3C|: & < §+ . . | . .
magnitudes incluyendo el error aleatorio. Osbor [~ . -: .~ . ..* " 0. .
(1977) mide una amplitud de 0.63 magnitudes € : T oo :
banda B, Welty la reduce a sdélo 0.3 magnitude| . .
en la misma banda mientras que Kopacky cifra <|12214

amplitud en banda V en 0.38 magnitudes: nuestl' i 5aar — tem - ot 1o
resultado trabajando en la misma banda es total-

mente consistente con el del equipo polaco. LEgura 9. Curva de luz de V17 obtenida usando un periodo
curva de luz de la figura 6, que podemos Compgg 41.4 dias: se aprecian perfectamente dos curvas distintas

- . e se cruzan en torno a la fase 0.81 y se separan, ganando
rar con la de la figura 7, nos la muestra bajancgfillo una de ellas mientras que la otra lo pierde; esto nos

hacia el minimo al inicio de la campafia, lueg@emuestra que sus pulsaciones no son idénticas de ciclo en
durante unos dias en el minimo, mas tarde subietielo, algo que ya puede intuirse en la figura 8.

do de brillo, a continuacion viene un manteni-

miento de brillo durante unos dias y luego una su-

bida hasta llegar al maximo en torno al DJMcontrado por los demas investigadores; la curva
3233-3236; a continuacion vuelve a descender @k luz obtenida usando la mitad de nuestro perio-
brillo de modo bastante brusco para desacelerdo (figura 8) ofrece con claridatbs curvascom-

esta caida y estabilizarse en un minimo de bap&etamete distintas que presentan comportamien-
redondeada que podemos situar hacia el DJMs totalmente desiguales: cuando una alcanza su
3270-3272, iniciando de nuevo una lenta recuperaximo la otra esta casi en su minimo alternando-
racion de brillo y ascendiendo hasta un nuevo m&e con el tiempo y cruzandose dos veces en cada
ximo, de menor brillo, que ocurre en torno aticlo luminico.

DJM 3300; las ultimas mediciones (el DJM 3310)

la muestran bajando de este maximo rumbo a un V18: Forma parte de una de lgatas de arafia
nuevo minimo. Osborn (1977) encuentra su perigaencionada pados astronomos del siglo XIX, es-
do igual a 39.14 dias, Russev y Russeva (1979) fando situada concretamente en la parte mas occi-
estiman en 43 dias mientras que Welty lo cifra edlental y austral del cumulo, al SW del nucleo
45.5 dias. La busqueda de su periodo por parte @®lo V33 es mas austral y sélo V20 es mas occi-
AVE pone de manifiesto 3 candidatos muy distindental). Con 195 mediciones repartidas a lo largo
tos: 25.29, 31.4 y 82.8 dias; una vez representada 63 noches distintas (figura 10) medimos una
la curva de luz con todos ellos comprobamos quamplitud de sélo 0.135 magnitudes, ya que en su
solo el dltimo (82.8 dias) produce un resultadoaximo ha alcanzado la magnitud 12.2692 mien-
plenamente consistente, en el que las medicion&gs que en el minimo ha bajado hasta la 12.4042
presentan no demasiada dispersion en algunos t(eragnitud media: 12.336%). Promediando las ob-
mos mientras que su comportamiento luminico eservaciones de cada noche obtenemos una nueva
coherente en todo momento: este periodo resuktarva de luz (figura 11) en la cual se mueve entre
ser casi exactamente el doble (41.4 d x 2) del ofias magnitudes 12.2902 como maximo y 12.3872
cial (43.04 dias) pero también es el doble del esomo minimo: su amplitud se ve reducida ahora a
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Figura 10. Curva de luz de V18 formada por 195 mediciones distintas: se aprecian leves oscilaciones luminicas (amplituc
maxima: 0.135 magnitudes) a intervalos de casi 25 dias asi como su comportamiento tendente a la irregularidad.

so6lo 0.097 magnitudes. Fue descubierta como ‘}i22s0 _ : V18 4
riable por Russeva y Russev (1980) quienes e:| : : '
maron su periodo en 41.25 dias; Welty midio urf ' S 7
amplitud en banda B en torno a 0.2 magnitudes|. . T - i
determind su periodo que encontro igual a 632 o T ' :
dias aunque con irregularidades; Osborn (20(
indica en su trabajo que no encuentra evidenc
de variabilidad por lo cual debe ser de bajaamg ™, . o,
tud mlentras que Kopackl determlna esta amplitLEEITQ.DE 31497749 3216.54 323529 3254.04 327278 3291.54 D
en 0.11 magnitudes en banda V, indicando que su

’ : bservaciones de las 62 noches distintas en las que ha sido

D iE p .
tado (12.336%) d'f'?re en solo O:O.:I'7 magnItI'ICIeg'studiada: parecen observarse leves oscilaciones luminicas
Empleando el conjunto de mediciones encontrgge solo 0.097 magnitudes) con un periodo de 25 dias.

mos 3 periodos muy distintos: 15.9, 24.7 y 77.

dias; el primero de ellos no produce ninguna

curva de luz mientras que la que obtenemos ema 12); si empleamos las 62 mediciones promedia-
pleando el Ultimo es bastante mala: sélo cuandtas encontramos dos periodos distintos iguales a
utilizamos el segundo valor (24.7 dias) obtenema?5.1 y 76.3 dias: s6lo el primero de ellos produce
una curva de luz medianamente coherente en Uma curva de luz bastante aceptable por lo que
cual es posible distinguir el maximo, el minimoyolvemos a desestimar el mas largo. Dado que el
la caida y la posterior recuperacion de brillo (figuperiodo oficial es igual a 41.25 dias comprobamos

[T2.387

Figura 12 Curva de luz de V18 empleando un periodo de 24.7 dias: nétese la excesiva dispersién en algunos momentos.

I ' [ I I I [ ' I I I ' [ '
12.269
B V18 m
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Figura 13. Curva de luz de V19 elaborada con 195 mediciones distintas: las mediciones muestran una amplitud aparente d
0.198 magnitudes, pero no vemos con claridad sus oscilaciones de brillo dado que su amplitud verdadera es muy reducida.
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gue en esta ocasion nuestro periodo (24.7 dias}izoz
casi la mitad del oficial. La dispersién de nuestr.
mediciones (en torno a 0.09 magnitudes) I ..+ -
puede compararse con las 0.4 magnitudes en c|: . . -
tos momentos obtenidas por Welty; esta dispf @ -, ... IRUNEIE TR A
sion es debida no a errores en el proceso de la I o TR S
dicion (algo siempre inevitable aunque se puef;ax ' - P:58.78d 4
minimizar), sino a las irregularidades propias (s I F Y T L R =
esta estrella: este comportamiento puede compro-

barse en la curva de luz obtenida por Kopacki ¥igura 14. Curva de luz de V19 obtenida empleando un pe-
equipo representada en el figura 7, en la que trésdo de 58.78 dias: la dispersion es en todo momento exce-
un periodo en la que apenas oscila sube, cae breigamente elevada (sobre todo entre la fase 0.66 y 0.95)
camentedurante unos pocos dias y vuelve a subfomo para apreciar con claridad sus oscilaciones luminicas.
para descender de nuevo aunque esta vez de modo

mas sosegado.

largo; conla curva de luz a la vista y los periodos

V19: La podemos encontrar al NW del centrambtenidos la Unica conclusion que podemos ex-
del cumulo, no lejos de la brillante y amarillentaraer es que no hemos llegado a detectar realmen-
L261 (de magitud 1220?) y levemente al N de la te sus oscilaciones luminicas, por lo que cono-
tambien brillante V43, situada algo mas al W. Etiendo la cuantia del error de nuestras mediciones
estudio de sus 193 mediciones (figura 13) muest(@.06-0.08 magnitudes) debemos estimar su am-
gue aparentemente que ha oscilado entre las madjtud real en algo menos de 0.1 magnitudes pero
nitudes extremas 12.022% y 12.220% con una arsin poder precisar mucho mas. Welty encontrd
plitud de 0.198 magnitudes, pero no se apreciama amplitud maxima proxima a 0.2 magnitudes
con claridad estas oscilaciones luminicas, aparés banda B con un periodo que cifra en 32.95 dias
de algunas caidas aparentes de brillo inconsistefpracticamente idéntico al segundo valor que nos-
tes con los datos anteriores o posteriores. El anatitros obtenemos: 32.9 dias), Osborn (2000) co-
sis profundo de estas mediciones con el programaenta que ve posible su variabilidad mientras que
AVE nos proporciona 3 periodos muy distintos: eKopacki et al estiman su amplitud en sélo 0.09
primero de 24.7 dias, el segundo de 32.9 dias y mlagnitudes en banda V; nuestros resultados nega-
tercero de 58.8 dias; una vez representada ti®os son plenamente consistentes tanto con la
curva de luz con los tres comprobamos que éséanplitud de Welty (0.2 magnitudes en luz azul,
se llega a dibujar de un modo deficiente s6lo casgo menos en la banda visual) como con la bien
el periodo mas largo (58.8 dias, figura 14), resumedida recientemente por Kopacki y equipo: no
tando de mucha menor calidad con los otros doenemos mas que mirar la curva de luz representa-
Su periodo oficial es de 44.48 dias por lo que nirda en la figura 7. A la vista de estos resultados
guno de los que nosotros hemos obtenido se aptemos de aceptar que sélo la obtencion de medi-
xima mucho: el segundo es 11.5 dias mas cortiones mucho mas precisas, con un error aleatorio
mientras que el tercero es ya 14.32 diegd&s mas pequefio, permitiria registrar sus verdaderas
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Figura 15. Curva de luz de V20 obtenida con sélo 173 mediciones distintas: vemos con claridad practicamente tres ciclo:

completos, aunque el Gltimo de ellos ha presentado un minimo claramente de menor profundidad.

oscilaciones de brillo, medir su periodo real y dique alcanza en torno al DJM 53225, sube de
bujar correctamente su curva de luz. nuevo de brillo para situarse de nuevo en el maxi-
mo (DJM 53240), baja hasta situarse en un mini-
V20: A ser la variable mas boreal aparece simo de menor amplitud (DJM 53263) del que sube
tuada justo al NW del centro del cimulo, solitaridentamente hasta volver a alcanzar un maximo de
en la parte oeste, en donde ocupa justo la puntaghenor brillo cerca del DIJM 53279, fecha en la
una de las famosgsatas de arafjeesta posicion cual vuelve a perder intensidad para volver a si-
tan extrema ha ocasionado que en bastantes otigarse cerca de un minimo hacia el DIJM 53301:
siones haya quedado fuera del campo aparente dal total hemos podido registrar tres pulsaciones
chip (8' x 6") por lo cual s6lo poseemos 177 medieompletas, aunque las tres han sido de distinta du-
ciones de brillo. Pese este incidente podemosracion y amplitud. El periodograma apunta ine-
medirla en la magnitud 11.9632 como maximo yjuivamente a un Unico periodo que estimamos en
12.2492 como minimo obteniendo una amplitud3.78 dias con el cual se obtiene una curva de luz
de 0.286 magnitudes incluyendo, como siempréastante buena (figura 16), pero en la que desta-
el error aleatorio; el estudio visual de estas medgan algunos puntos -escasos, por otra parte- que
ciones (figura 15) nos muestra claramente sus ospuntan a irregularidades en su periodo y ampli-
cilaciones luminicas: al inicio de la campafia laud, como se aprecia visualmente en la figura 15.
capturamos subiendo de brillo rumbo al maxime| periodo oficial es igual a 64.26 dias por lo que
(DJM 53193), cae de brillo rumbo a un minimda diferencia entre ambos valores asciende a nada

Figura 16. Curva de luz de V20 dibujada utilizando un periodo de 43.78 dias: pese a que es bastante consistente presenta
menos una decena de puntos demasiado lejos del lugar que les corresponde, lo que s6lo puede deberse a la irregularidac

sus ciclos de pulsacién.

[ I [ I [ I [ I [ I [ I [
11 963
B V20 P:43.78d
o yEoir oot -
12,246 ]
| I | I | I | I | I | I |
0.095 0.288 0.430 0672 0.864 0.096 0.288
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Figura 17. Curva de luz de V20 dibujada utilizando un periodo doble del anterior: se aprecian algunos puntos mal posiciona-
dos en la fase 0.7-0.9 que demuestran la no regularidad de sus ciclos de pulsacion.

menos que j20.48 dias!; dado que la calidad de lagnes de brillo son consistentes con el periodo.

mediciones es buena y su amplitud moderada- V24: Un vist la f 1 d ii
mente grande este error ha de achacarse, por fuer;’ <+ YN VIstazo ala figura 1 pone ae manities-
za, a la iregularidad en sus ciclos que tiespis- (0 |2 doble dificultad que nuestro equipo ha tenido
tado por completo al software AVE: visualmentePara@ medirla bien: en primer lugar esta situada
podemos comprobar que del primer minimo prindentro del nucleo del cumulo lo que implica un
cipal (DJM 53225) al siguiente (DJM 53301) harfondo de estrellitas débiles que van a afectar leve-
transcurrido aproximadamente 76 dias, valor qu&€nte cugndlo el protg'rama cuantlélquelsut IUZB'Y
es solo 12 dias mas largo que el periodo oficial; @ .S%?Un 0 ggﬁ‘r ?S 3;8“3/ p(i:-ga alal a arln len
conclusion es clara: el periodo obtenido es exact32/1ap!é muy brifiante Vo9, por (o cual & resplan-
mente la mitad del real por lo cual éste ha de s@Pr diSperso por la una afecta levemente a la otra
igual a 87.56 dias. Los Russev confirmaron su v este efecto es mas notorio en las noches de eleva-

riabilidad en 1980, midieron una amplitud de 0.431@ turbulencia): pese a todo hemos podido obte-
magnitudes (en banda B) y estimaron su perio r 194 mediciones con las cuales hemos elabora-

en 64.26 dias; Welty, por su parte, cifra su ampl© Su curva de luz (figura 18); segun nuestros
tud en torno a séloyO!OZ magrr)]itudes en la misFr)n tos ha oscilado entre la magnitud 12.073% y
banda mientras que alarga su periodo a na .2352 presentando por tanto una amplitud de

menos que 96.6 dias: esta cifra es bastante proXi+62 m_agniltudelzs;llg Ei%_nitu‘j rpedia 9“8 gtl)tene-
ma el doble de la nuestra (es decir, 87.56 dias) pBIoS €S lgual a 1a 1z.1o4% exaclamente U.11 mag-
itudes mas débil que su valor estandar; este error

lo que podemos dar por valido nuestros resultéi‘-e debe. como hemos comentado. al apifamiento
dos; la figura 17 muestra la curva de luz obteni ’ ' P

empleando un periodo de 87.56 dias: excepﬁ)Stelar de la zona en la que se encuentra y a la luz

ocho puntgs S%Ituad887 enouga Fl)OS'Clond qli'e no l%?gura 18 Comportamiento de V24 a lo largo de la campa-
corresponde -fase 0.7 a 0.9- el resto de las megk totométrica: es notoria su gran dispersion.

12.073 . v24 |

12,235

] 1 ] 1 ] ] ] ] ] ] ] ]
53179.03 A197.78 3216.53 323529 225404 3272749 229154 DJw
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Figura 19. Curva de luz de V24 obtenida por Kopaekal. a lo largo de 26 noches de observacion: notamos que tras
dos grandes oscilaciones de brillo sucede una tercera de muy baja amplitud.

| T I T I T | T | T T T
12.073 n
H V24 N
L ’ X ) ! =I-
12,235 P:70.23d _
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0.098 0.294 0.490 0.GEE n.asz 0.098 0.294

Figura 20. Curva de luz de V24 obtenida utilizando un periodo de 70.23 dias: podemos ver que no es regular del todo, lo qu
ha provocado una mayor dispersion de las mediciones entre la fase 0.51 y 0.69.

espurea que ello origina. Un sencillo estudio de sy empleando el programa AVE encontramos dos
curva de luz, sobre estas lineas, parece indicar gperiodos muy distintos: el primero, demasiado
su comportamiento es bastante regular pese a quato, igual a 19.6 dias que nos produce una mala
la dispersion de las mediciones ha sido mayaurva de luz y el segundo igual a 70.23 dias, que
hacia el final de nuestra campafa. Descubiertea sido el que hemos utilizado para representar su
como variable por Kadla (1976), Russev y Russeurva de luz (figura 20); el estudio visual de la
va confirman su variabilidad (1982) mientras quenisma pone de manifiesto una no regularidad en
tanto Welty (1985) como Osborn no aportan insus ciclos, tanto por la forma poco regular de la
formacion nueva: tenemos que esperar al trabajoisma como por la excesiva dispersion de las me-
de Kopacki y equipo (2003) para conocer su andiciones en todo momento: estos resultados se
plitud (0.24 magnitudes en banda V) y ver cu&en confirmados por la curva de luz obtenida por
fue el comportamiento a lo largo del periodo qu&opacki (figura 19) en la cual el dltimo maximo
observaron; tal como podemos ver en su curva @canza un brillo mucho menor que en los dos ma-
luz (figura 19, arriba del todo) la estrella tuvo doximos los anteriores.

oscilaciones de brillo de gran amplitud (maximo
en torno al dia 103, segun la numeracion utilizada
en este grafico), pero tras un minimo cuyo co-
mienzo no pudieron registrar (¢en torno al dia
118-1227?) tiene una levisima recuperacion de
magnitud que la lleva a un maximo de menor bri- Tomando los datos fotométricos mas modernos
llo (en torno al dia 132) tras el cual pierde intensitKopacki et al, 2003) podemos intentar elaborar
dad paulatina y constantemente para alcanzar una tabda que compare nuestros valores con los
nuevo minimo hacia el dia 156. Si aceptamos queelyos, aunque hemos de apresurarnos a aclarar
el primer minimo ocurre hacia el dia 80 y sabegue esta comparativa sélo nos servira como mera
mos que el ultimo sucede en torno al dia 158-16Gfrientacion y nada mas: ni los instrumentos utili-
podemos determinar su periodo: bastante proxinmados han sido similares (un 60 cm frente a un 20
a 80 dias; dado que el oficial es igual a 45.34 diasn) ni el nimero de noches en que se ha trabajo
comprobamos de nuevo que la dispar amplitud dampoco (23 ellos frente 63 nosotros), ademas de
ciclo a ciclo mueve a error, tomando por un ciclgue entre nuestros respectivos trabajos media un
de amplitud doble lo que en realidad son dos cperiodo de8 afios(febrero-agosto de 2001 ellos y
clos distintos. Utilizando nuestras 194 medicioneginio-noviembre de 2004 nosotros), con lo cual

AMPLITUDES Y PERIODOS
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las fases de las variables observadas son totalmémas medidas de V24, situada muy proxima al nu-
te diferentes y no pueden compararse entre si. cleo y a la también variable V39, han quedado
muy afectadas por estos motivos de tal manera
que su curva de luz presenta una dispersion supe-
rior a lo normal y no es muy clara.

Los periodos obtenidos son, en todos los
casos, distintos a los oficiales aunque dos de

La tabla contiene la siguiente informacion: de
nominacién, amplitud\ segun Kopacki, amplitud
a segun nuestros resultados, periodo ofieigl
periodop segun nuestros datos.

Astro A a P p ellos (V11y V15) difieren muy poco estos valo-
V11 0.13 027 9177 956 res oficiales; en un caso (V17) el periodo obte-
V15 0.09 (0.08) 39.23 31.0 nido es exactamente doble del esperado y en
V17 0.38 030 4304 828 otro (V18) casi la mitad, mientras que los tres
V18 0.11 0.13 4125 24.7 restantes son de 14 a 25 dias més largdssta

V19 0.09 (0.10) 44.48 588 curiosa circunstancia se debe a las irregularidades
V20 0.29 64.26 87.6 de sus ciclos de pulsacién goenfundenal soft-

V24 0.24 0.16 4534 70.2 ware empleado en la busqueda de sus periodos,

tomando por dos ciclos distintos (y alargando, por
en la tercera columna (nuestra amplitud en bandansiguiente, el periodo) lo que en realidad sélo
V) los valores encerrados entre paréntesis s@s uno, aunque de dispar amplitud o periodo con
s6lo aproximados y se han obtenido restando edspecto al ciclo anterior.

error estadistico (0.06-0.07 magnitudes) a la am- Todas las variables estudiadas presentan
plltUd fl(_:thla obtenida. En (;uanto a los per|0d0$rregu|aridades tanto en su amp“tud como pe-

p obtenidos por nosotros solo dos de ellos (V11 yodo, no siendo idénticos ambos parametros
V15) son lo bastante proximos a los oficialegje ciclo en ciclo esto explica y justifica tanto el
como para considerarlos correctos; |os otros CinG&ror a la hora de poder determinar sus periodos
periodos caen en tres grupos distintos: uno es cagimo la baja calidad de las curvas de luz obteni-

la mitad del valor oficial (V18), otro es casi dObIedaS y la dispersién de las mediciones en las mis-
(V17) y los tres restantes (V19, V20 y V24)mas.

mucho mayores de lo esperado. Confiamos en que las imagenes capturadas en
una futura campana, en 2005, permitan refinar un
poco las amplitudes y periodos aqui presentados.

CONCLUSIONES Observatorio Astrondmico de Caceres, 3 de di-

ciembre de 2004.
Hemos estudiadd4 estrellasvariables del

tipo gigante rojapresentando en este articulo los
resultados d& de ellas(de V11 a V24 ambas in-
clusives) y dejando el resto para otro articulo fu- REFERENCIAS
turo. El andlisis de las mediciones efectuadas du-
rante63 nochesa lo largo de un periodo d42
dias (DJM 53169 alDJM 53310, nos ha permi- Barnard, E. E.: 1914, ApJ 40, 173
gdo gbttenctlar culrlvas Ide brillolzta(glnlolitud(?S y pterl'0|Cudworth, K. M., Monet, D. G.: 1979, AJ 84, 774
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brillo hacia la mitad de la campaiia, habiéndos sborn, W.: 2000, AJ 119, 2902
cubierto un ciclo de pulsacion completo. Las meRussev, R. M.: 1973, Peremennye Zvezdy 19, 181
diciones de V18 permiten cifrar su amplitud reak scey R. M., Russeva, T.: 1979, IBVS 1534
en algo menos de 0.13 magnitudes, mientras que
su curva de luz demuestra que sus ciclos de puldisseva, T., Russev, R.: 1980, IBVS 1769
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