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Presentamos un sencillo estudio de L938, una estrel a — 34
del cimulo M13 aparentemente sin ninguna particularida 1 -
pero que, a partir de un andlisis de sus velocidades radial, L - T
parece ser variable. Mediciones fotométricas de uno de I¢ L g
autores a lo largo de dos campafas fotométricas (2005 2 1 s h— 5
2006) ponen de manifiesto que, dentro de la precision de i - !‘
equipos, no es variable pese a que dibujan una curva de | . . ® 40
que se ajusta a un periodo igual a 8.6 dias. g '. > ) B
. ‘ -
- ek T - e

Figura 1. Imagen CCD de M13 que muestra la situacion de

La estrella L938 en el catalogo de Ludendorff-938 (marcada con una flecha) al lado de V34, en la parte
(1905). K529 en el catalogo de Kadia (1966), eBie e, 33, como Sgunes i fas estelas v
un astro que pertenece al cimulo M13 por su ve-
locidad radial (Kadla, 1966, Cudworth y Monet, . .
1979). En la base de datos SIMBAD aparece. Cathey (1974) determiné las magnitudes de
como un astro de magnitud 13.B4 12.68V con istintas estrella del cdmulo pero, sin embargo, la

un indice de coloB-V igual a 1.16. omiti6 en su trabajo.

Su magnitud absoluta Me estima en -1.6 con  En la fotometria de Cudworth y Monet (1979)
una temperatura efectivagTigual a 4400 K (Pi- &pareceé con magnitud 13.8} 12.68V e indice

lachowski et al., 1996); segun estos investigad le colorB-V = 1.16, probablemente al ser una
res es muy deficiente én sgdio (-0.29 dex, s?mila Imple copia de los valores obtenidos por Kadla.
al valor de V43 [-0.31]) pero tan rica en magnesio Welty (1985) midio el cumulo en 64 placas fo-
(0.30) o incluso méas que las variables de tipo gtograficas tomadas con un conjunto fifiltro
gante roja mas brillantes (V38 y V39: 0.30, V24 yroximo al sistema: en su trabajo no aparece
V19: 0.25, V11: 0.20 y V15: 0.10). Al igual que dicha estrella (aunque obtuvo mediciones de mu-

el resto de las estrellas mas brillantes de M13 §80s astros solo disponibles en forma de microfi-
calcula su masa en 0.85-0.86 del Sol. chas, no accesibles a través de Internet) por lo

Situada en la zona oriental del cimulo al finafu@l N tenemos ningun dato de ella.
de un arco de estrellitas de menor brillo (una de No aparece tampoco en el completo estudio fo-
ellas la nueva variable de tipo RR Lyrae V34), négometrico de Osborn (2000) de modo que los va-
aparece en los primeros estudios fotométricos dieires para sus magnitudes en bariigsV conti-
cumulo efectuados a inicios del siglo XX: de est@Uan siendo los citados por Cudworhth y Monet
modo esta ausente en el trabajo de Shapley (19XB)e provienen, a su vez, de Kadla (1966).
o en el de Van Maanen (1925) sobre movimientos comparando los valores de su magniugia

propios internos y distancia de M13. citados notamos una diferencia de 0.24 magnitu-

Estudiada fotométricamente por Arp (1955)es entre los datos de Arp y Brown, 0.14 magnitu-
bajo la denominacién 1V-53 la encontré con magees entre Arp y Kadla y 0.10 magnitudes entre
nitudes 13.7By 12.54V e indice de cold8-V = Brown y Kadla; la diferencia en los indices de
1.16: en el diagrama H-R podia situarse claramegolor B-V es igual a 0.05 magnitudes (Brown con
te en el brazo de las Gigantes Rojas aunque no &rp o Kadla) pero se reduce a cero en el caso de
su cima, donde aparecen los astros mas brillantesomparar el de Arp con el de Kadla.

Brown (1955) también la estudio fotometrica- Por su magnitud aparente en bahta indice
mente aunque sus datos discrepaban de los de colorB-V parece que es una estrella normal,
Arp: la magnitud fotografica gy era igual a la con una masa préxima a 0.86 masas solares, situa-
13.89, la fotovisual gy la 12.78 con un indice de da en la rama de las Gigantes Rojas, que no desta-
color mpg - Mmyyigual a 1.11. ca en nada de las demas: en la figura 2 aparece

TP -+ -una ampliacion de una de nuestras imagenes
KSI;gfjlgn(éaﬁgguI%i(r)n }%lt%mc‘:é?rr;cloa d%erlc/?gme%cég?](Bennasar, 2002), en donde L938 esta identificada
trandola, por su movimiento propio, como miemPOr una flecha, mientras que en la figura 3 apare-

bro del cimulo con magnitudes 13B412.68v  C€ Una segunda ampliacion de una imagen profe-
e indice de coloB-V=1.16. sional (Osborn, 1973) en donde podemos compro-
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Figura 2. Ampliacién de una buena imagen de
M13 (Toni Bennasar, 2002) mostrando la po-
sicion de L938 marcada con una flecha: apare-
ce escoltada por débiles estrellitas.

Figura 3. Ampliacién de una imagen profesio-
nal del cumulo (Osborn, 1973) en la que
hemos marcado también la posicion de L938.
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bar el campo estelar que la rodea: sus vecinas ¢ i, | .
encuentran en un radio de 4" a 8" de ella. g @
Cuando en otros articulos anteriores analiza- . W . i
mos las velocidades radiales de diversas estrella & -
gigantes rojas del cimulo con intencion de obte-
ner sus periodos de estos datos, comprobamos ex- Tabla |
trafiados que los valores de L938 presentaban una
dispersién demasiado grande como si estuviése-  Nombre X2 datos
mos ante una estrella variable (la velocidad media
de M13 es igual a -245.5 + 0.3 km, Soderberg 19 %ig; 9.3 e
et al., 1999): en este caso las distintas velocidades | gg (v43) 1.74 3
radiales podrian corresponder a movimientos en 1194 (V19) 58.49 7
Sus capas mas externas, como si pulsase, lo cual L324 (V11) 12.85 5
nos indicaria que la estrella es realmente variable = L414 (V38) 110.52 8
y se comporta como otros astros similares. La 259 %ggg 8897 13
duda nos movi6 a medirla durante, al menos, dos | 7g> (va1) 226.0 >
campafas fotométricas distintas: de este modo po- 1835 (V15) 37.07 7
driamos estar seguros de los resultados obtenidos. 1938 32.00 6
En el trabajo de Lupton et al. (1987) sobre mo- 920 (V49) 2.2 3
jo de Lupton et al. ( ) sobre mo L954 (V33) 29 59 8
vimientos dinamicos de M13 basado en velocida- L973 (V17) 85.43 10

des radiales, se tabula el vaK¥rde las distintas
estrellas estudiadas: este operador matematico in-
dica la probabilidad de que el astro estudiado sea Tal como podemos ver existen discrepancias
variable en funcion de las distintas medicionesntre los distintos valores obtenidos e incluso apa-
obtenidas y de los grados de libertad existentesntes anomalias: de este modo L96 (V43) no de-
(nimero de mediciones menos una). Pues bien,l@ria ser variable ya que el vajgres muy redu-
valor tabulado para L938 es igual a 32.00: estgido; sin embargo al comprobar el nimero de
nimero en un principio no aporta ninguna informediciones disponibles (séles) comprendemos
macion Util, pero si lo comparamos con los distingue este resultado negativo, erréneo, se debe sélo
tos resultados obtenido para las variables estudi@-reducido nimero de mediciones y no a que la
das veremos que le encontramos mas sentido. estrella no sea realmente variable. Esto mismo

En la Tabla | tabulamos los datos de cada efuede aplicarse a L940 (V40), variable sospecho-
trella; éstas aparecen ordenadas por su denomirsg€n el articulo publicado por Osborn en junio de
cion Ludendorff (algo l6gico, ya que algunas de2000 que seria confirmada por nosotros (indepen-
ellas no han sido confirmadas como variabledientemente de Kopacki et al.) durante el verano
hasta el afio 2003 por Kopacki et al.), la probabilide 2000: hay muy pocas mediciones de velocidad
dad X2 y el nimero de mediciones disponibley con tan pocos datos no parece variable.
para cada una de los astros estudiados. Si examinamos detenidamente los valoXes

de las distintas variables confirmadas, el nUmero
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lo que tomando una buena imagen del cumulo
procedimos del siguiente modo: capturamos "re-
1270 1281 1283 L938 cortes” de estrellas de brillo bien medido y elabo-
ramos un dibujo comparativo en el que, observan-
- . . - do el tamafio aparente (grosor) de cada astro,
podriamos medir a ojo su magnitud. El resultado
- [ ] puede apreciarse en la figura 4. En la parte supe-
rior hemos situado cuatro estrellas: tres de ellas de
1265 1268 brillos bien medidos tomados de la fotometria de
Cudworth y Monet o de Osborn con magnitudes
Figura 4. Determinacion, a ojo, de la magnitudle L938 decrecientes, mientras que la cuarta es L938. En
comparando los tamafios de distintos astros de brillo bida linea inferior, por su parte, hemos colocado dos
medido: la magnitud aparente de la estrella esta levemenggtre|las cuyos brillos y tamarios aparentes debe-

por debajo de la 12.83 y difiere, sin duda alguna, de su ¢ i i A -
magnitud estandar (12.68 ya que es méas pequefia que la1&n S similares a la magnitud estandar de la es

estrella de este brillo situada inmediatamente debajo. trella (12.68V).
El 0jo nota enseguida que talmafo aparente
.. de L938 no es similar al de la estrella de magnitud

de mediciones de cada una de ellas y los compargp g3 que hemos colocado debajo, pero si es muy
mos con los de la estrella L938 (marcada en n@mrecido al de las estrellas de magnitud 12.83 y
grilla) comprobamos que ésta indudablemente d&2 81 aunque, sin duda alguna, este tamafio es
beria_ser variable: es muy superior al de Vlenor que el de las estrellas de magnitud 12.65 y
(12.85 con 5 mediciones), mayor que el de la va2 68 situadas a ambos extremos de la figura, en
riable V20 (19.53 con 6 mediciones), superior 8k parte inferior, colocadas abk profesopara
de V39 (26.81 con 12 mediciones), comparable @omparar su magnitud tanto con una estrella de
de V33 (29.59 y 8 mediciones) y un poco menokyillo similar (magnitud 12.70, situada sobre ella)
que el de V15 (37.07 con 7 mediciones). como L938 con la estrella de magnitud 12.68 que,

Segun estos datos no cabe la menor duden teoria, deberia tener el mismo tamafio y aspec-
L938 es una estrella con un va)}tno muy dis- to visual pero no lo tiene.
tinto al de las demas variables por lo que deberia Dado que el tamafio de L938 es muy distinto al
serlo tambien. Lo extrafio es que ningun observge estrellas de magnitud 12.65, 12.68, 12.70 e in-
dor haya comentado absolutamente nada sobre @fuso 12.81 no tenemos la menor duda de que su
cilaciones fotométricas pese a los estudios realizgnagnitud estandar es errénea: en la actualidad

dos: parece como si no fuese variable, algo qy&fios 2001 a 2006) su brillo ronda (a ojo) la mag-
contradice completamente los resultados obteritud 12.85-12.86/ sin duda alguna.

dos a partir de las velocidades radiales. Una diferencia de 0.20 magnitudes sélo puede

Ante la duda decidimos incluirla en nuestraexplicarse por un cambio de brillo intrinseco en la
trabajo afiadiéndola a los astros a medir: bastabatrella o por un error bastante notable al determi-
con reservarle una casilla en los partes que emplgar este valor: sin embargo es extrafio que tanto
amos, incluirla en el "recorrido ergonémico"” (tra-Arp como Brown y Kadla, tres observadores inde-
yectoria optima que permite medir el brillo de lagpendientes con equipos muy distintos, hayan co-
distintas estrellas minimizando el recorrido ametido semejante error al medirla.

efectuar sobre cada imagen) que efectuamos ruti- Nuestros datos fotométricos, por su parte, una

nariar_r:egte y anottar,dnoche a noche, las diStint%z analizados con el programa A.V.E. muestran
magniiu es, enhcontradas. . o los resultdoss que hmos reflejado en la Tabla 2
Nada mas comenzar a medir las imagenes ngn |a cual la primera columna es la campafia, la

tamos una notable discrepancia entre su magnitddgunda el nimero de mediciones y la tercera la
estandar (12.68) y la obtenida por nosotros: en magnitudv media con el error:

todos los casos obteniamos un resultado proximo

a la magnitud (media) 12.85 que era casi 0.20 Tabla Il

magnitudes menor que el valor esperado; incluse =

en el caso de dar por buena la fotometria de ano puntos v
Brown (magnitud 12.78&/) todavia existia una di- 2005 218 12.85 + 0.06
ferencia igual a 0.07-0.08 magnitudes que no po- 2006 155 12.86 + 0.05

diamos explicar facilmente.

Era posible que la presencia de débiles estrelli-
tas compafieras (entre 3 y 4, segun el poder reso-Podemos comprobar que en la Ultima camparfa
lutivo del instrumento empleado), situadas de ella magnitud media ha aumentado muy levemente
entre 4" y 8" aproximadamente, afectase al proce-la par que el errse ha reducido; mientras que
so de mediciorfalseandoel resultado final. Lo en elafio 2005 nunca se ha mostrado por encima
gue no era posible es que, visualmente, el ojo rde la magnitud 12.73 en 2006 no ha rebasado la
sultara afectado debido al apifilamiento estelar panagnitud 12.76 en ningin momento.
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Figura 5. Curvas de luz de L938 obtenidas
por Violat en las campafias de 2005 (arriba) y
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2006 (abajo): podemos notar que la amplitud

instrumental ficticia se ha reducido de una
campafia a otra; el ojo no aprecia periodici-
dad alguna en ninguno de los conjuntos de
| datos.
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Con la idea de evitar en todo lo posible erroreq,2.88 con una dispersion muy reducida (0.02 a
especialmente debido a la corta focal empleada03 magnitudes como media).

por Violat (2000 mm) hemos medido, al azar, |as dos curvas de luz obtenidas en estas cam-
cuatro imagenes tomadasr Arranz en la campa- pafias (2005 y 2006), que representamos en la fi-
fa de 2004; dado que su abertura es mayor (3g@ra 5, la han mostrado entre las magnitudes
mm) y su focal mas amplia (3550 mm) el podef2 73-12.98 en la primera 'y 12.76-12.96 en la se-
resolutivo practico es mayor, llegando a desdgyunda: laamplitud instrumental ficticigsuma de

blarse las variables V5 y V9 separadas por apengga posible amplitud real con los errores aleato-

3". Una vez calibradas con la secuencia fotomettyios al medir) fue igual a 0.25 magnitudes en 2005
ca que utilizamos habitualmente obtuvimos 0s reperg 0.20 magnitudes en 2006.

sultados mostrados en la Tablg &n la que la . . o -
: La busqueda del periodo utilizando diversos al-
ggnzjenrgaclgltﬁnn;n%itﬁglula la fecha de cada una 'y baoritmos (Bloomfield, Scargle, etc.) sobre el ar-

9 9 ' chivo del afio 2005 mostré un periodo corto muy
marcado en el intervalo 8.64-8.68 dias, que pro-

Tabla Il {
ducia una curva de luz bastante buena (aunque

Fecha v con mucha dispersion) y otros ya menos marca-
dos que no originaban resultados validos. El ana-

16-09-2004 12.85 lisis del archivo del 2006, por su parte, aunque
%2:8823882 %g:gg produjo hasta cinco periodos posibles no permitio
03-10-2004 12.87 obtener ninguna curva de luz valida. La suma de

los dos ficheros volvié a producir un periodo muy

Pese a que el chip era de mayor calidad, la
abertura mas amplia y la focal mas larga los resukigura 6. curva de Iuz de L938 obtenida utilizando las 373
tados fotométricos son completamente similaresraediciones de las campafias de 2005 y 2006 empleando un

los de Violat: L938 aparecia con magnitud 12.85periodo igual a 8.60 dias: la amplitud méaxima incluyendo el
error aleatorio es igual a 0.25 magnitudes.
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marcado en el intervalo 8.605-8.612 dias que di- Tabla IV
bujaba una curva de luz (figura 6), aunque ésta o

. 1
era de gran calidad. DJH V (km s7)
Sin embargo el examen de distintas imagenes 2 441 103. -246.55+1.10 a
de Arranz tomadas en 2004, una vez calibradas %ﬁ% ggg. -gig.ggig.;g a
adecuadamente, la muestran entre la magnitud - -241.06+0.75 a
: : g 2 444 030. -238.65+0.82 a
12.84 y la 12.88/ por lo cual, si es variable, su 5 444 032 541631067 a
litud fotométrica no podria ser nunca superior ' 05+0.
amp | p S p 2 444 416. -241.05+0.71 a
a 0.05 magnitudes. La conclusion es clara: dentro 2449 137.6848  -241.65+0.30 b
de la precision de nuestros equipos no apreciamos %ﬁg %g;;g?g -%ﬂ.gg + 8'28 g
variabili lguna en | trella L938. : -241.66 £ 0.
a a}b dad alguna e ' faestrefla 938 . 2449 137.8327 -241.32+0.30 b
Si estamos en lo cierto y la estrella no es varia- 2449 137.8774 -240.84+0.30 b
ble, ¢por qué las velocidades radiales apuntan 2451330.8613 -242.12+0.47 ¢

hacia una posible variabilidad? La respuesta la en-

88223520; rgl\llislg;lleosstl%giogngisspg:]?{)lfggamente '8_0 probable; incluso eliminando primero una me-
) ) . dicibn y mas tarde la otra no obtuvimos tampoco
Cuando hemos recopilado todas las velocidagingn” resultado. La conclusién es contundente:
des radiales existen en la bibliografia (hasta 12)e sus velocidades radiales no se obtiene periodi-
que recogemos en la Tabla IV, comprobamos qugdad alguna.
las mediciones (que en un primer momento apun- Si al resultado, negativo, obtenido del analisis

taban 'haC|a va.n'abllldad) Qo muestrap ta}l. _de las velocidades radiales sumamos el resultado,
La informacion contenida es la siguiente: Digambién negativo, obtenido del analisis de las me-
Juliano Heliocéntrico de la observacion (con fracgiciones fotométricas de dos campafias distintas
cion de dia si esta bien determinada en la bibligshtenemos un Gnico resultado consistente con el
grafia), velocidad radial con el error en la deterrimero: la estrella no es variable en absoluto. Un
minacion de dicha velocidad y referencia de I‘gaso similar es el de L240, un astro de magnitud
que ha sido tomada (a: Lupton et al., 1987; b: S@2 34V situado en la parte noroeste del ciimulo:
derberg et al., 1999 y c: Pilachowski et al., 2000)pese a que existian sospechas de que podia ser va-
Comenzamos nuestra investigacion al toparjable (algo no confirmado por la fotometria de
casualmente, con seis velocidades radiales tabuf@sborn de 2000) de sus velocidades radiales no se
das en el trabajo de Lupton et al., ya citado: labtiene indicio alguno de variabilida¥2E10.89
probabilidadX2 obtenida por estos autores apuntaeon cinco mediciones); nuestras mediciones foto-
ba hacia una clara variabilidad s6lo debido a queétricas descartan tal oscilacion luminica.
el primer valor (-246.55 kmr3 discrepaba casi 5
km sl de los restantes, ya que el siguiente valor
mas extremo (-238.65 kmip apenas diferia de
los demas 3 knmrks La amplitud de sus oscilacio-
nes segun estos datos seria entonces igual a 7.9
km s: de -238.65 km-5como minimo a -246.55 A recopilar distintas mediciones de velocida-

km s1como méximo. des radiales aparecidas en diversos trabajos (loca-
Notemos que el error estimado por los autordizadas en SIMBAD y NASA ADS) comproba-
para el primer valor es bastante grande (+ 1.10 kmos que la estrella L938 parece ser un astro
s1) lo que nos hace pensar que esta medici6n egriable, ya que la diferencia entre sus valores ex-
de baja calidad; al eliminarla la amplitud decrec&remos es igual 7.9 kmlsentre los -238.65 km’s
a s6lo 3.47 km-& de -238.65 km-$ como mini- y -246.55 km $. Una amplitud tan elevada solo
mo a -242.12 km-5como maximo. La nueva am- se aprecia entre estrellas cuyas capas exteriores se
plitud es lo suficientemente reducida como parmueven, como es el caso de las variables pulsan-
pensar que la estrella no es variable, ya que ltss gigantes rojas de M13.
errores estimados oscilan entre + 0.82 khy & El estudio de las mediciones fotométricas obte-
0.30 km sL. nidas por Violat en las campafas de 2005 y 2006,
Si de las once mediciones restantes eliminam@si comael analisis de las imagenes de Arranz to-
la que presenta el error mayor (-238.65 + 0.82 kmmadas en 2004, pone de manifiesto tres cosas:
s'1) notamos que todas ellas quedan comprendidasa) La magnitud de la estrella es igual a 12.85 +
entre los -240.63 knriscomo minimo y -242.12 0.05 en band¥ (lejos de la magnitud estandar:
km s1 como maximo: la amplitud se reduce drasi2.68V); este resultado es idéntico al obtenido de
ticamente hasta apenas 1.49 krh Podemos las imagenes de Arranz: 12.86 + 0.02.
dudar, con razén, de su variabilidad. b) No existe oscilacion alguna de brillo: el ana-
El andlisis de las doce velocidades radiales cdisis de 373 mediciones (218 en 2005 y 155 en
el programa A.V.E. no proporciond ningun perio2006) apunta a diversos posibles periodos, cortos

CONCLUSIONES
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