VARIABLES EN M13
LA RR LYRAE V8

Francisco A. Violat Bordonau L
Toni Bennasar Andreu

Asociacion de Variabilistas de Espafia
Asesores Astrondmicos Cacerefios #

fviolat@yahoo.es
[ ]

En este trabajo presentamos la curva de brillo de V8,
primera estrella RR Lyrae que hemos estudiado en M13, ¢
como un valor aproximado para su modulo de distancia.

En todos nuestros articulos anteriores, dispor
bles en Internet e direccién web

http://personales.ya.com/casanchi/astronomia.htm  |magen CCD con filtro V de la débil RR Lyrae V8, no lejos

hemos estudiado brillantes estrellas, bien giganté§ !a cefeida V2 (Francisco A. Violat, SC-203 mm, 2002).
rojas (magnitud 11.95 a 12.52) o cefeidas (magni-

tud 12.5-13.5%). En este nuevo trabajo persentantre las magnitudes B 14.54 y 15.702: la ampli-
mos un estudio de V8, una estrella del tipo RRud es de 1.16 magnitudes en luz azul.

Lyrae no demasiado brillante (magnitud V media pemers (1971) encuentra su magnitud media V
14.88) pero si lo bastante alejada del nucleo, y g&,a1 a 14.7352, con un indice B-V medio que
otras estrellas vecinas, como para intentar hacgfra en 0.30 y un rango de oscilacién de 0.57

fotometria de la misma. (Al pie de la pagina inser; agnitudes en el rango 14.425-14.9952 V, deter-
tamos una tabla que informa de los parametros %inando su magnitud absoluta ¢MD.43).

cada estrella Cefeida o RR Lyrae de M13.) i .

L . i6n delCatal de Estrell Butler (1975) la estudia con el reflector Lick
Varigbl?gén%rr? \g(:ﬁ;%?os eGI%t?u(I)agr%S)e C\?Srg gs de 3 metros y encuentra su espectro del tipo F2.4.
(Sawyer, 1939) listaba sélo 7 variables, aunque al Piké y Meston (1977) miden su magnitud V
afio siguiente la propia Sawyer encontré 4 nuevagedia en 14.91%, su indice B-V medio en 0.29 con
variables (V8, V9, V10 y V11); de este modo e,.E)na amplitud de oscilacion de 0.6 magnitudes en

la siguiente actualizacién (1942) pudo ofrecer yRanda V y 0.92 magnitudes en banda B; el médu-

curvas de luz de estas nuevas variables, clasiff dé distancia segun sus datos de 3 RR Lyraes
puede estimarse en 14.79 magnitudes y su periodo

ndo V mo una RR Lyrae. ) .
cando .8 como tna . yrae . . Igual a 0.750375 dias.
Kollnig-Schattschneider (1942) amplia el nu- E tudi b trellas del camulo Cud
mero de variables con tres sospechosas (V12, V13 EN SU €StUdio sobre estrefias ael cumulio Lua-
orth y Monet (1979) ofrecen un indice de color

y V14), a la vez que determina periodos y ofrec ; , :
curvas de luz de 11 variables, incluyendo V8 parg”V 19ual a 0.42 y magnitud V media 14.60%.

la cual hdica un periodo de 0.75 dias clasifican- Russev y Russeva (1979) investigan la variabi-
dola como una RR Lyrae de tifRRab. lidad de distintas estrellas, incluyendo V8, reali-

zan también un estudio sobre cambios en sus pe-

Osborn (1969) estudia el cambio en el periodg,qos de  Z -
ot ; . . pulsacion (1983), sugiriendo que M13
de distintas variables rapidas dd3 esmando  p ede clasificarse como un cimulo globular de

su periodo en 0.7503158 dias (18 h 27.28512 $3, 0 5osterhoff |

Messier 13 Datos actualizados: febrero de 2003

N° Nombre Tipo Max. Media A Periodo Notas

1 L816 Cefeida 13.62 14.14 1.04 1.459033 Descubierta por Bailey (1898).

2 L306 Cefeida 12.63 13.05 0.87 5.110818 Descubierta por Bailey (1898) y Barnard (1900).
3 L135 15.34 No variable (Kopackét al., 2003).

4 L322 15.69 No variable (Kopacket al, 2003).

5 L8063 RR Lyrae 14.57 14.78 0.42 0.381759 Descubierta por Shapley (1915).

6 L872 Cefeida 13.79 14.09 0.60 2.112918 Descubierta por Shapley (1915).

7 L344 RR Lyrae 14.78 1493 0.31 0.31269 Descubierta por Barnard (1914).

8 L206 RR Lyrae 14.46 14.88 0.84 0.750316 Descubierta por Sawyer Hogg (1940).
9 L8060 RR Lyrae 14.62 14.83 0.43 0.39278 Descubierta por Sawyer Hogg (1940).
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Datos de V8

1239 &

Mag. absoluta: ¢0.50? V11

Rango oscilacion: 14.42-15.25 L ]

Mag. media banda V: 14.88

Periodo: 0.750316 d -

Indice B-V: 0.35 -

Tipo: RRab a — i

[Fe/H]: -1.53 -

Masa: 0.6 solar e .-

FK5 2000: 16h 41m 32.68s +36° 28' 02.2" ‘-

i
-

Smith y Perkins (1982) estudian su espect L96 1498 - ’
(que clasifican como F5.9) y estiman su metalic I - |
dad [Fe/H} en -1.53, similar a la de M13. . - . e V2.

Osborn (2000), empleando 65 placas tomad 1334 | L261 B g
con filtro B y 24 con filtro V, indica que su mag- V8

nitud V media es la 14.922 con un indice de col
medio B-V igual a 0.35; de su trabajo sobre 4 R vio il
Lyraes puede inferirse que el modulo de distanc

del cimulo es igual 4.8 magnitudes _
. i i6n del "Catal de E Primer plano de M13 mostrando la zona de V8, V2 y foto-
La reciente actualizacion del "Catalogo de ESgetria en banda V (Toni Bennasar, SC-305 mm, 2002).

trellas Variables en Cdmulos Globulares" (Cle-
mentet al, 2001) ofrece un periodo de 0.750316 El primer paso consistio en localizar sobre una

dias (%8. horas ,27'3 segundos)_para V8. de nuestras imagenes todas las RR Lyrae; acto se-
El Gltimo articulo sobre variables en M13, deyyido descartamos las situadas en una zona de ex-
Kopackiet al (2003), empleando un reflector decesjvo apifiamiento, lo que nos impediria hace fo-
60 cm de apertura, anuncia nuevas estrellas varggmetria con un minimo de precision al obtener
bles cefeidas y RR Lyrae hasta elevar el numefgediciones alteradas excesivamente por débiles
de éstas a 9: con estos datos este equipo detergitros de fondo o compafieras brillantes.
lna el periodo medllo dellas variables RRc datando- Finalmente una vez descartadas las mas faciles
o en 0.360.05 dias, lo que sugiere que I\/Ilse interesantes por su brillo (V5 y V9), situadas en
debe clasificarse en el tig@osterhoff Il Calculan una zona demasiado préxima al ndcleo (jy muy
también la magnitud media del Brazo Hor'zontalpréximas entre si, para nuestra desgraci:a!), N0S

que e§t|man eb4.83+0.02 rpagmtudes ... decantamos por V8: tal como puede verse en
~ Quien desee buscar mas datos en la bibliogrgyestras imagenes se encuentra bastante alejada
fia profesional (por ejemplo a traves del buscadgfe| n(icleo, en la zona occidental del mismo, y
de NASA ADS) puede encontrarla bajo la denofejos de cualquier estrella brillante que perturbase
minacion L206 (Ludendorff, 1905)Kadla 389 |3 jdentificacion (como en el caso de V7, excesi-

(Kadla, 1966) oV8 (Sawyer Hogg, 1973); en yamente pegada a la brillante V11) o la medicion
SIMBAD aparece como un astro de magnitu@e su brillo con cierta precision.

a a \/*
15.10%Vy 15.549 B de donde B V 0'449'_ Se encuentra a pocos segundos de arco al NE
__Nosotros, despues de los amplios trabajos rege una estrellita de magnitud V 14.982 (seguin
lizados sobrejigantes rojas decidimos tomarnos S|MBAD su indice B-V es 0.79), de modo que
un descanso intentando llevar nuestras técnicas,8s atrevimos a medir sus cambios de brillo atn

instrumentos al limite: para ello quisimos estudiagaphiendo que siempre la tendriamos dentro del
alguna estrella RR Lyrae, midiendo posteriormen-

te en nuestras abundantes imagenes su brillo p »
intentar determinar la amplitud, el periodo y ele
borar una sencilla curva de luz en banda visual. -

Las estrellas RR Lyrae son astros pulsant

s »
- s %
8"
como las Cefeidas, aunque de baja masa (infer ¢ 9 .
a 0.8 masas solares), periodos cortos (0.2-] - 1
dias) y amplitudes por debajo de las dos magnit - .
& W

-

des. Se observan principalmente dentro de cunt =

los globulares, ya que son estrellas de Poblaci ©

Il de baja metalicidad: parece ser que todas tien

la misma luminosidad; en el diagrama H-R se s -

tuan en el denominadérazo Horizontal. . @ . l
i

*[Fe/H] = log (Fe/H}stelar l0g (F€/H)olar » s ¥ g4 & L o«
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Fotometria en banda V de la zona en la que se encuentr.
tomada de SIMBAD: para localizar la variable podemos pe
de V2, moviéndonos hacia el oeste; si lo deseamos pode
emplear la estrella de magnitud 13.19 para efectuar las co
raciones y/o el chequeo rutinario de las imagenes. (SIMBA -

circulo mas interno del puntero (ver imagen infeimagenes CCD del camulo -en ocasiones incluso
rior en la pagina anterior, con V8 en su maximana decena de ellas en cada sesion de trabajo,
brillo), influyendo débilmente a la luz total quepara realizafotometria rapidade cefeidas-, em-
éste registra y cuantifica: si la compafera no gdeando telescopios catadioptricos de 203 mm
variable (eso suponemos) el hecho de capturari@aceres, “Observatorio Astronomico de Cace-
noche a noche no debe afectar nada en la curvar@s”) y 305 mm (Palma de Mallorca, Observatorio
luz que obtengamos. Astronomico “Ca Nostra”) dotados de filtros “V”

V8 es la Gnica variable de M13 clasificada eohnson para normalizar las mediciones; tras el
el tipo RRab: astros pulsantes con curvas de luprocesamiento de bias, cuadros oscuros y campos
asimétricas mostrando una rama ascendente rapjanos se han abierto y medido las imagenes con
da y una rama descendente mas lenta; sus pergoProgramdRlIS (disponible en la pagina web de
dos van de 0.3 a 1.2 dias con amplitudes de 0.5-Aristian Buif), para determinar la magnitud de

2 magnitudes (RR Lyrae es el prototipo de las e§2da estrella y se han analizado estas medidas con
trellas de su clase, subtipo RRab). A.V.E., software empleado por el Grupo de Estu-

Con la intencién de obtener su curva de luz, e i0s Astr,onémicos (se puede Qescargar fécilm,ente
tudiar su comportamiento y determinar su period € su pagina web) para la bisqueda de perio-
hemos tomado noche a noche (cuando la meteoro- http://www.astrosurf.com/buil/usfiris/iris.htm
logia local en Mallorca o Caceres lo ha permitido)« http://www.astrogea.org/web-gea/software.htm
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Diagrama color-magnitud de M13, incluyendo la RR Lyrae V8 @rato Horizontal{de Cudworht y Monet, 1979).
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14,4

4.6
Curva de luz de V8 obtenida por Serge

Demers (1971): obsérvese la dispersion
de las mediciones (hasta 0.12 mag.) y el

148 ajuste de la curva de brillo.

50 |- . -
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14-4 |- . . .
. Variable B8 .
1"; | - . w8 " ]
. e’y . «"=*# | Curva de luz segin Pike y
14-8 - Tt * | Meston (1979): en este caso
e es posible apreciar, mucho
) e . . mejor, la verdadera forma
s, R L 7 de la curva de brillo aunque
L . la dispersion sube, en oca-
15-2 - " * - siones, a 0.24 mag.
1 L | I | | | } ] 1 ! ] |
PHASE 0 ] 0

dos, representacion de curvas de brillo y otros esfrores de seguimiento: en ocasiones han sido me-
tudios mas complejos. didas hasta 10-12 cuadros por noche en momen-

Para poder obtener una completa curva de [4@s bastante separados en el tiempo, lo que nos ha
hemos estudiado M13 durante un periodd @@ Permitido obtener una cobertura algo mayor.
noches(DJ 2.452.408-52.596) en 2002 (mayo a Una vez obtenidas las magnitudes (empleando
noviembre), midiendo su magnitud V por medigara ello imagenes ampliadas 2 veces, para cen-
de lafotometria diferencialDisponemos también trarnos al maximo en el brillo de la estrella), éstas
de abundantes imagenes del afio 2001, pero nosgepasan a una tabla de datos que tabula el Dia Ju-
han utilizado al haberse realizado en luz integral.liano, fraccién de dia y magnitud para ser analiza-

Para la calibracion del software se han emple&la con el programa A.V.EA(alisis de Variabili-
do dos estrellas no variables utilizadas por Osbo#@d_ Estela), el cual pone de manifiesto los
(2000) de magnitudV 12.212 (L199) y 12.812 posibles periodos de oscilacion en forma de “pe-
(L169); una tercera estrella no variable de magnfiodograma”; en el esquema inferior mostramos
tud12.772 L77, (B-V = 1.20), ha sido usada paratodas las mediciones realizadas en 189 noches.
verificar la dispersion de los datos y el error co- Utilizando el algoritmo de Bloomfield encon-
metido al medir las fotografias. tramos un periodo d&749859 diasno demasia-

Los cuadros han sido tomados con el fikfo do distinto del oficial (0750316 diaS): la diferen-

Johnson (de color verde); los tiempos de integracia s de0.000457 diass 39.49 segundgsun
cion empleados han sido de 30 a 45 segundos, de-

pendiendo de la abertura del instrumento, ofr ' ' ' ' ' ' ' ' '
ciendo una escala cercana a 1.3"/pixel (campo:[**** 2443848+

X 6") en la peor de nuestras camaras (Observatc : i

Astronémico de Céceres). Estos tiempos tan pif 1
longados han influido en la calidad final de le} , i
imagenes, de modo que en las ampliaciones t
astros aparecen mas afectados por la turbuler|
local de los observatorios. v

Hemos analizad@01 imagenes CCQoman- fsz”  ° ° " - -
do so6lo las mejorede cada jornada de trabajc L
con astros poco afectados por la turbulencia . 1%
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Curva de luz obtenida por Kopaakial. (2003), empleando el reflector de 60 Bralkéw, en la Wroclaw University (Polo-
nia): al haber usado el programa DAOPHOT los autores facilitan la magnitud instrumental medida en unidades arbitrarias
no en magnitud V; la curva superior ha sido realizada en banda V, la inferior en banda B (de@bha2Ki03).

v | ! | ! | ! | ! | ! |
14.429 | =
T V8 P:0.75d
14,593 | e o
r 0.082 mag. r
14757 | .- v ! 9 ]
14.921 | . ‘. |
16.085 | - _
4.1..'__..1..' .
15.249 | L T PR L -
| | | | | | | | | | |
0.893 0.099 0.293 0.496 0.69% 0.893

Nuestra curva de luz de V8, medida en banda V, empleando un periodo de 0.75 dias con telescopios de 30 y 20 cm de ab:
tura; puede notarse la buena coincidencia entre ambas salvo la mayor dispersion en las mediciones (hasta 0.07 magnitude
debidas a la menor apertura de nuestros telescopios (Francisco A. Violat Bordonau).

resultado no demasiado malo dadas las dificultas de0.820 magnitudes en el rango 14.4292-
des de las mediciones y su reducido brillo. 15.249%9nagnitud en banda V; las mediciones de
Quizé_ el prob|ema mas grave a la hora de Obtbﬂllo realizadas desde Caceres (MEADE de 203
ner una completa curva de luz es su periodo, miiym de abertura) son de menor calidad que las ob-
proximo a las 18 horas (0.75 dias): en una misnignidas desde Mallorca, de modo que se nota la
noche no es facil cubrir una amplia porcion de s@scasez de puntos en la zona de menor brillo de su
ciclo, ya que incluso trabajando a lo largo de gurva de luz; intentaremos paliar este hecho en la
horas sélo observaremos un sexto del mismo. L&§&2mpana recientemente abierta.
gicamente tomando imagenes noche a noche, a in-En la parte superior de la pagina 4 hemos in-
tervalos de 24 horas como nosotros hemos hechdyido dos curvas de brillo: la primera de Serge
se precisa un periodo muy largo para cubrir toddemers y la segunda de Pike y Meston: es facil
su ciclo (en un dia realiza 31.9865 pulsacioneseger en ellas la dispersion de las mediciones en los
practicamente 32: el desfase es minimo). Con@mstantes de menor brillo (0.2-0.3 magnitudes),
ciendo este hecho procuraremos obtener urtebido a su alta magnitud y a la dificultad en esti-
mejor cobertura temporal en la campafna de 2008\ar correctamente su reducido brillo. Arriba in-
trabajando a horas muy distintas. sertamos la curva de brillo obtenida por Kopacki

La amplitud fotométrica medida por nosotroset al, y la comparamos con la nuestra.
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Datos de V8
Kopacki Nosotros Diferencia
Magnitud media: 14.85 14.839 -0.011 mag.
Amplitud: 0.836 0.820 -0.016 mag.
Periodo (dias): 0.750316 0.749859 -0.000457 d
Rango V: 14.432-15.268 14.429-15.249 -0.003 y -0.019 mag.
CONCLUSION ACTUALIZACION

Aunque nuestras aperturas no son muy grandes En febrero de 2003 ha aparecido en el volumen
(203 y 305 mm) ni nigra experiencia fotométri- n° 398 deAstronomy and Astrophysics trabajo
ca dilatada (2 afos), creemos que podemos sentitulado "Variable stars in the globular cluster M
nos bastante satisfechos del trabag: mbestra 13", firmado por Kopeki, Kolaczkowski y Pi-
curva de luz podemos ver qu8 es una estrella gulski (del Wroclaw University Observatoryen
variable del tipo RR Lyrae, subtipo RRab, con Wroclaw, Polonia). El lector interesado es cono-
una amplitud V de 0.82 magnitudes y un perio- cer su contenido puede descargalo de Internet, ya
do muy préximo a los 0.75 dias (18 horas) gue su referencia e2003 A&A, 398, 541K

Su magnitud media V (segin nuestros datos) Segun sus resultades confirma plenamente
es igual a lal4.84+0.03de donde, suponiendo la variabilidad de 8 gigantes rojasdel cumulo:
que su magnitud absoluta es proxima a 0.5 (Kir-414 (Vv38), L629 (V39), L940 (V40), L782
man, 2002), el modulo de distancia de M13 serig/41), L289 (V42), L96 (V43), L445 (V44) y
aproximadamente igual 84.34+0.03magnitudes, L554 (V45), cinco de las cuales han sido estudia-
resultado proximo a la estimacion mas recientelas por nosotros en articulos anteriores.
14.48 magnitudes (Harris, 2003). La magnitud a| contactarles comentandoles nuestros resul-
media del Brazo Horizontal que ofrece Kopackiyaqos tan similares (nosotros hemos medido am-
basandose en 6 estrellas RR Lyrae, es igual @t,des fotométricas, rangos de oscilacion y pe-
14.83+0.02magnitudes, valor no demasiado disyjgqos; ellos sélo amplitudes al disponer de pocas

tinto al nuestro. (Lamentablemente la orquilla d?nediciones), asi comta posibilidad de haber
valores actuales paMv (RR Lyr) es amplio: en gegcubieto esta variabilidad antes que ellos
el numero de enero décience pag. 69, aparecen nos respondio:
valores entr®.35+0.10y 0.77+0.13 segun el mé- ) i
Itodo be_rrgpleadto dpaéa n;edirlo y la metalicidad dgerl:‘/g/ggngld\;vé/?;avlgg#I(illnhggﬁnngot;cnedd g&?rt] r%lérr 002-
0s objetos estudiados. ,
- 001 (the last one on 1st August). All reductions
En la rt]abla Slfjpe”or 'modstramos los vgl(?res ere finished shortly after, and the results (detec-
V8 que hemos determinado, comparandolos ¢ n of new variables and confirmation of sus-
los mas recientes de Kopacki: vemos que exis -
dif ia de -0.011 ud ects) were presented at the IAU Colloquim held
una direrencia de -4. magnitudes en su magnt” s mmer of 2001 in Leuven (Belgium). As you
tud media, -0.16 mag. en la determinacion de '

amplitud V asi como valores de -0.003 y -0.0142" S€€, we definitely confirmed variability of
mag. para el valor de su maximo y minimo brillc®°Me red giantshortly before yotr

(hemos tenido que determinar las magnitudes V Anyway, | think thatve both confirmed some
gue este equipo no facilita, al trabajar con DAO¥ed variables independently

PHOT); la discrepancia es mayor en la determina- con esto ya podemos dar por confirmadas, ofi-
cion del brillo en su minimo, dificil de estudiar cjaimente, las cinco estrellas variables del ¢jpo
adecuadamente para nuestras pequefias abertyjaste rojaque estudiamos en trabajos anteriores.
e instrumentos de aficionados.

Creemos que estos resultados son bastante bue-
nos, teniendo en cuenta las dificultades instru-
mentales para la determinacién de valores més AGRADECIMIENTOS
exactos y la pequefa abertura de los instrumentos

que hemos empleado (de 2 a 3 veces menores quq_os autores desean mostrar su agradecimiento
los utilizados por el equipo de Kopacki). al Dr. Wayne Osborn (Central Michigan Univer-
_ _ sity) por su asistencia y ayuda; al Dr. Jason Rowe
Observatorio Astronémico de Caceres (Espafia), 2&8Jniversidad de Ontario) por sus indicaciones,
de febrero de 2003. consejos y nuevas lineas de trabajo, asi como a
Josep M& Gomez (Grupo de Estudios Astronomi-
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cos), por sus valiosos comentarios, consejos ngotions and membership probabilities, Cudworth, K. M. y
ayuda prestada. Hemos contado también con Iinet, D. G, 1979, A84, 774C.
ideas, apoyo, interés y animos de Donn Starkey Catalog of parameters for Milky Way globular clusters.
(AAVSO), Roger Pickard (director de la ‘Varia- William E. Harris, 1999, A112, 1487, 1999.
ble Star Section’ de la British Astronomical Asso- The absolute magnitude of RR Lyraes: from Hipparcos
ciation), Mr. Emile Schweitzer (AFOEV), la Dra. parallaxes and proper motions, Solano, E., 1999, Ap&SS,
Vittoria Caloi (Istituto di Astrofisica Spaziale e 19S.
Fisica Cosmica, IASF), Marco Castellani (Rome
Astronomical Observatory), la Dra. Christine Cle#99% _ _
ment (Universidad de Toronto), Andras Holl Crowded Field Photometry with small telescopes. Jason

: : Rowe, 2001, JAAVSO.

(Konkoly Observatory), Richard Hill (Lunar and

Planetary Lab., University of Arizona), el propio _ The Absolute Magnitude (M_v) of Type ab RR Lyrae
Dr. Grzeéorz Kopacki y o§[/ros muchos? prop Stars, Kinman, T. D., IBVS 5354 (17 diciembre 2002).

Variable stars in the globular cluster M 13, Kopacki, G.,
Kolaczkowski, Z. y Pigulski, A., 2003, A&AR98 541K.

Age Estimates of Globular Clusters in the Milky Way:
Constraints on Cosmolog$cience299 65-69, 2003.

Catalog of parameters for Milky Way globular clusters,
W. E. Harris actualizado a febrero de 2003 y disponible en:

http://physun.physics.mcmaster.ca/Globular.html

Variable Stars in M13, Wayne Osborn, 2000, B,
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