VARIABLES EN M13

CAMPANA 2006
3. GIGANTES ROJAS (II)

Francisco A. Violat Bordonau
Tedfilo Arranz Heras
fviolat@yahoo.es

Este es el cuarto articulo de una serie dedicada a presentar los resultados fotométricos obtenidos durante la campafia
afio 2006. En el primero mostramos los de las estrellas RR Lyrae V7 y V8, en el segundaddardbién RR Lyrae V31,
V34 y V36 y en el tercero las curvas de luz, amplitudes y periodos de siete gigantes rojas de las catorce estudiadas. En e
ocasién presentamos el resto de las estrellas gigantes rojas estudiadas con sus curvas de luz, amplitudes y periodos. Se
nuestros datos todas (excepto V41, cuyo periodo es igual a 42.3 dias) presentan oscilaciones luminicas sin una periodicid
marcada (variables semirregulares) y algunas, como V40 y V43, incluso podrian clasificarse como irregulares o erraticas.

En tres articulos anteriores (Violat y Arrar . 1 ¥ o .
2007a, b y c) hemos presentado los resultado * b . _ - e
tométricos obtenidos en el estudio del camr * »38 .
globular M13 en la campafa de 2006 de las vi . < b :

bles rapidas de tipo RR Lyrae y lentas de tipc

gante roja. En esta ocasion exponemos los re

tes resultados del estudio de estrellas gige

rojas del cumulo, ya que dado que han sido c: .
ce las seguidas hemos dividido en dos articul
presentacion de los mismos, conteniendo siet

trellas cada uno para no cargar los trabajos d¢ 434
cesivas curvas de luz (dos por astro, una por
observatorio) ni hacerlos demasiado extensos.

La abertura de los instrumentos utilizados |
tadidptricos de 355 mm en Navas de Oro, Seg
y 203 mm en Caceres) nos ha permitido me :
con un alto grado de precisién, todos los as* .
hasta las magnitudes 17 (Segovia) y 15 (Cacergsyyra 1. imagen CCD de M13 en la que hemos marcado
a través del filtra/ Johnson. El ubicado en Sego-as posiciones de las distintas variables rojas estudiadas.
via ha trabajado con una camara CCD Starligiorte abajo y este a la derecha (Tedfilo Arranz Heras).
Xpress, modelo MX716, de 376 x 290 pixeles y
electronica de 16 bits; el de Caceres ha utilizado . _ ,
una camara Starlight Xpress, modelo MX516, de Como ya indicamos anteriormente debido a
520 x 290 pixeles y electrénica de 16 bits que la campafna fotométrica de Arranz ha sido

El trabajo fotométrico de Kopacki et al. (2003)amp“a (DJH 53792 al 54066: 275 dias) creemos

afiadié ocho nuevas variables rojas (desde V380%e estos datos son los mas completos y extensos

V45) al confirmar algunos astros sospechosos e tenido de las variables rojas de M13 hasta la

2cha, tato por el nimero de mediciones disponi-
contrados por Russev (1973) y Osborn (2000 cha,
aunque solo pudieron determinar el periodo les (hast 797 en el caso de V17) como por el

mplio periodo cubierto y la densidad de medicio-
una (V41), concluyendo que las restantes eran sg- - : . -
mirregulares sin periodo alguno. es obtenidas en este intervalo: esto nos ha permi

, tido conocer el comportamiento de cada astro con
De todas ellas solo cuatro —V41, V42, V44 yyna excelente calidad y resolucién temporal.
V45— son completamente nuevas (Clement et al., Violat ] fte. ha observado durante un
2001) y nunca habian sido sospechosas de varia- ,'%a’dp?. Su parte, "é 0 _ge (\j/ab%l u Ia e u
bilidad: esto se debe a la posicion que ocupa miF’!OC0 de iempo mas reducido aebido ala orien-
cion del observatorio de Caceres: ha tomado

proxima a otra estrella de brillo similar (V42), .
dentro del ndcleo del cimulo (V44 y V45) o ennediciones etre el DJH 53889 y el 54051 (163
S) obteniendo entre 180 y 183 mediciones por

una zona cercana a éste (V41). Las restantes -S%ls&rella Sugurvas de luz, de inferior calidad de-
astros que no han podido ser identificados previ&: - SUEU uz, :
mente como variables debido a que las medici ido a la menor abertura, se muestran en la figura

nes disponibles eran de baja calidad por su excesi- Para que puedan ser comparadas con las de
va proximidad al nucleo (V39 y V42) o a su/Mranz sin problemas de escala han sido dibuja-

reducida amplitud (V38, V40 y V43). das en el mismo intervalo temporal.
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Figura 2. Curvas de luz, en banda de las estrellas variables V38, V39, V40, V41, V42 y V43 obtenidas por Arranz. Puede
apreciarse la diferente amplitud de las mismas y su dispar comportamiento a lo largo de la campafa.
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. ; . ; . ; . : . : . Los trabajos profesionales pu-
124088 v3s : - blicados hasta ldecha, el mas
- . it 1 completo de los cuales es el de

S T P I PO Kopacki et al. (2003), cubren pe-
v STt Ta T L LEo riodos de tiempo mucho mas re-
T e Ie ducidos que el que hemos abar-
B by * 7 cado nosotros: en la figura 4
12207 L : 4 mostramos sus curvas de luz
para las variables V38, V39,
V40, V41, V42 y V43 en banda
12095 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' V. (El flujo luminoso -magnitud-
035 V39 - . 4

esta representado en una escala

. R o 71 luminica arbitraria.)
v [ b "--f;' Lo-n b . 71 Como durante este periodo de
- T - - -1 tiempo tomaron mediciones en
L .o - _|{ 23 noches, obteniendo un total
12308 | i ] de 342 imagenes CCD, no dispu-
, , , , , , , , , , , sieron de suficiente informacion
DJH 53853.83 53809250 5393117 530969.83 54008.50 5404717 como par‘a apr‘eC|ar el Comporta_
. . . . . . . . . . . miento real de las distintas varia-
11.883 L V4o . - ble rojas estudiadas.

- ] 1 Abundantes mediciones obte-
L e g : _| nidas en cortos periodos de tiem-
v A T .- . po (por ejemplo de 30 a 60 dias)
e T ATIE ;'_f':; ¥ - . | muestran una parte de su evolu-
B o 7 cion luminica pero no el desarro-
12.294 + 1 llo completo de la misma duran-
te muchos meses y varios ciclos
completos: en este caso la ampli-
el 'v41 ' ' ' ' T ' ' "] tud fotométrica medida es distin-
: ta a la real mientras que el perio-
) . 1 do determinado es incorrecto.

v [ T A e -|  Por otro lado, como ya hemos
- st I - 4 puesto de manifiesto en el traba-
g N .. jo anterior, las variables rojas
13703 | Bt ) pulsan con al menos dos perio-
, , , , , , , , , , , dos distintos: es la interaccion de
DJH 53853.83 53892.50 53931.17 53969.83 54008.50 54047.17 ambos la que modula la forma

. . . . . . . . . . . final de la curva de luz originan-
11654 | V42 . 1 do maximos brillantes y menos
. brillantes asi como minimos pro-

fundos y menos profundos, al-

1 . 1 . 1 . 1 L 1 L 1
DJH 5385383 53892.50 5383117 53869.83 54008.50 5404717

T

LR}

S
M RN
L™ 1]

1 L 1 L 1 L 1 . 1 . 1
DuH 53853.82 53882.50 5393117 53968.82 54008.50 S4047.17

o
Ay
i
.
e
"

v e : ) gunos de los cuales incluso se al-
B - _I ot L | ternan en el tiempo originando
- D ) ) * 4 un periodo (ficticio) que puede
12042 | 0 = | ser el doble del oficial.
OJdH 538:133.83 I 53862.50 I 53951.1? I 539:39.83 I 54068.50 I 540;?.1? SO|0 pOdemOS especl"”ar pero
es muy posible que la existencia
el vas ' ' ' ' ' ' ' "] en estas estrellas de dos zonas de
: combustion distintas b(rning
I e L. s 71 shellg, a profundidades diferen-
v Tt e I ] -{ tes, sea la causante de este feno-
_ L AP T | meno que se registra perfecta-
B E TR S A . | mente en las curvas de luz que
1 eas o2 ] " estamos presentando.

! . . . . . . . . , . Pasemos ya a examinar indi-
DJH 5385383 5389250 5383117 5396983 5400850 5404717 Vidualmente |OS resmdos Obte'

. . nidos de cada una de ellas.
Figura 3. Curvas de luz, en bantfatomadas por Violat: para que puedan ser

comparadas con las de Arranz estan representadas en el mismo periodo temporal.
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El examen de nuestras curvas de luz
pone de manifiesto que la estrella no es
reguar en absoluto: tras un minimo al
inicio de la camparfa se produjo una re-
cuperacion que la llevo a un maximo de
gran intensidad (magnitud 12.00) tras el
cual asistimos a un minimo, una recupe-
racion de brillo de poca intensidad, otro
minimo mas profundo y parte del ascen-
so de brillo al final de la campania.

La busqueda del periodo en el inter-
valo 1-300 dias por medio del algoritmo
de Scargle (usando el programa AVE
del G.E.A.) puso de manifiesto tres po-
sibles valores: uno corto poco marcado
igual a 33.34 dias, uno medio muy mar-
cado igual a 48.14 dias y otro muy
largo, algo menos marcado, que en este
caso era igual a 181.85 dias.

Los periodos que presentamos en un
articulo anterior (Violat, Arranz y Diez,
2006) eran iguales a 81 dias segun las
mediciones de Arranz, 85.76 dias de las
de Violat, 80.21 dias de las de Osborn
(1977), 80.8 dias de las de Kopacki et

Figura 4. Curvas de luz, en band4 de las variables V38, . > .
V39, V40, V41, V42 y V43 obtenidas por Kopacki et. al. Elal. y 83 dias de las velocidades radiales tomadas

flujo luminoso esta expresado en una escala arbitraria. ~ de la bibliografia. Como podemos comprobar
V38 todos estaban en el intervalo 80-86 dias.

Al dibujar la curva de luz con los tres periodos

Situada en la posiciém 16h 41m 38.65s : obtenidos en esta campafia comprobamos que

. " - lo el segundo, el mas marcado de todos, produ-
36° 25' 37.7" (2000.0) aparece en la parte orient ’ ’ o
del camulo alejada del nicleo, en el arranque gun resultado que perfectamente podemos califi

" = r como mediocre (figura 5): las mediciones ape-

una de las famosas p_atas de arana’. nas coinciden de ciclo en ciclo dibujando, por
Arranz la ha seguido entre el DJH 53834 ¥anto, una curva de luz con una dispersion dema-

54066 (232 dias) obteniendo un total de 763 Mm&iado elevada en todo momento.

F'Clones y encontrandola}_eraeoll rag%% 12'00-12d163 Sin embargo al utilizar cualquiera de los valo-

0 que supone una amplitud de 9.16 magnitudes; presentados en el trabajo anteriormente citado

algo mas de dos veces superior a la medida p . . e
Kopacki et al. en 2001 (0.07 magnitudes en bandd€ 80 a 86 dias) el resultado es todavia peor: nin-
uno de ellos muestra una curva minimamente va-
da. El examen de los mismgsarece mostrar,
rféés bien, que dichos valores son la suma de dos

sus puntos es reducida. Su magnitud media fue T, .
ciclos distintos ya que aparecen dos lineas de pun-

12.10V (o = 0.03), valor muy similar al obtenido
por el equipo polaco (12.118.
Estos no pudieron obtener su periodo debido &igura 5. Curva de Iuz de V38 obtenida utilizando las me-

reducido nimero de dias observados (figura 4). diciones de Arranz con un periodo igual a 48.14 dias: con
este valor parece apreciarse una cierta regularidad.

| T T T T T T T T T T
1200 v38 p:48.14d - —
L] l.ll »
Lol -
B . T N L I TN
Vo[, gt dpere il Brololomnrag doe ety
iaid, L nnE Fur, :=l PR -‘!;:..E:. I:'.E'l‘”' |
g 2T i S RTe P 1= gt g B Bon 0Dn . 23 g™
P T I BT T P R R i L
4.125'.5E o ! corty TR )
12164 | 1. i
] ! | ! | | ! | ! |
0.082 0.247 0.412 0577 0.742 0.906
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tos que evolucionan independientemente la una de Arranz la ha seguido entre el DJH 53875 y
la otra a lo largo de las distintas fases. 54054 (180 dias) obteniendo un total de 673 me-
No parece casual que la suma de los dos valdiciones y encontrandola en el rango 12.01-12.31
res cortos obtenidos de los datos de Arranz (33.3#n una amplitud de 0.30 magnitudes, valor simi-
y 48.14) sea igual a 81.48 dias, resultado cakir al de Violat; la amplitud registrada por el equi-
idéntico al obtenido de las mediciones del afigo polaco (figura 4) fue igual a 0.22 magnitudes
2005. En este caso el periodo presentado en el Ber lo cual nuestros valores son correctos.
ticulo del afio 2006 se originaria por la suma de La curva de luz de Arranz puede verse en la fi-
ambos periodos cortos y no por un unico periodgura 2 y la de Violat en la figura 3. Su magnitud
mas largo: en ese sentido esta variables es simifaedia fue 12.1% (o = 0.03), valor distinto al ob-
a V11 o V17 en las que pueden apreciarse @&nido por el equipo polaco (11.989 y que
menos dos periodos distintos que, al interferipuede explicarse por su desfavorable posicion.
entre ellos, modulan la curva de luz final y "con- | 5 psqueda del periodo en el intervalo 1-300
funden” al programa AVE produciendo un resulyias nos proporciond tres valores muy diferentes:
tado que es casi el doble del periodo oficial. el primero, poco marcado, igual a 27.75 dias; el
La diferencia en las amplitudes medidas posegundo, algo mas marcado, igual a 35.30 dias y
los distintos equipos (0.07 magnitudes Kopacki el tercero, el mas probable de todos, igual a
al., 0.16 magnitudes Arranz y 0.12 magnitudeg$34.40 dias que nos parece demasiado largo.
Violat) se debe, sin duda, a que ellos no registra- cyando utilizamos el primero de ellos (figura
ron el abrillantamiento subito e intenso que puedg arriba) el resultado es mediocre: aparece una
verse en nuestras curvas de luz: en este casoc(gva de luz bastante coherente pese a la alta dis-
amplitud registrada es menor que la real. Dadgersion de las mediciones en todo momento. Sin
que la que nosotros hemos registrado (desde bargo al emplear el segundo periodo obtenido
observatorios distintos y con distinto equipamien figura 6, abajo) la curva dibujada presenta una
to) es muy parecida no cabe error alguno y pQjispersion igual o algo mas elevada que tampoco
ello la damos por valida. podemos dar por valida: en ella pueden apreciarse
al menos dos curvas distintas que se desarrollan
de modo parecido pero no idéntico.

V39 Si examinamos las curvas de luz de las figuras
2 y 3 comprobaremos que el comportamiento de
) la estrella no es demasiado regular al presentar
Podemos localizarla en la parte central del climinimos y méaximos poco profundos que, en oca-
mulo, al lado de la brillante V24, en la posiciin sjones, se ven acompafiados de méaximos o mini-
16h 41m 42.51s g: 36° 26' 56.0" (2000.0), en unmos de mayor intensidad o profundidad: este fe-
secbr muy apifiado que dificulta notablemente lmémeno también es visible en la curva del equipo
obtencion de buenas mediciones de brillo; la preFolaco, lo que nos hace pensar (como en casos an-
sencia de V24 origina, en noches de baja estabiteriores) en la posible existencia de varios perio-
dad atmosferica, un halo que se extiende a V39. dos distintos superpuestos.

12012 T P: 27.75d =

i Y Figura 6. Curvas de luz de V39, en
P bandaV, obtenidas utilizando las medi-

_| ciones fotométricas de Arranz con el pri-
mer periodo (27.75 dias, arriba) y con el
0.083 0,249 0414 0.580 0.746 0.912 segundo (35.30 dias, abajo). ElI examen
de las mismas muestra que la primera de
, . , . . | . , . , ellas, pese a la dispersion, parece mas co-
sistente que la segunda: en esta Ultima

12308 0

12.012

- - 1 - P: 35.30d .| podemos apreciar la superposicién de al
LT i . 1.1 - Mmenos dos ciclos distintos que evolucio-
L e L hoaaa g PR o I M I; nan de modo independiente.
- . - - i " H L r o i |
v |5 A ===!:iE' . ._;-'l:i:'l:-" ._:I.'_l :-:‘:_“I:. \
| : 1 - ! i |I . :‘ :i : .ot . IF : E:: :_ ! . E:-:. L
b '; H i T | i- " .
| - - " - I . I —
[ | :: :l: . " E N
12.308 | LR |
| 1 | I | 1 | I | I |
0083 0.2a50 0416 0.583 07449 0916
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T T I T I T I T I T
el p:43.24d - . - ] -

- . ) i =4 Figura 7. Curvas de luz, en bandfa de
12105 PR . " V40 obtenidas utilizando las mediciones
i | fotométricas de Arranz con un periodo
L ' L ' ' ' L ' : ' ' igual a 43.24 dias (periodo mas probable,
arriba) y con el periodo mas corto (22.13
dias, abajo). El examen de ambas pone
de manifiesto la existencia de entre dos y
tres ciclos cortos que se superponen, en-
. 1 sanchando la curva de luz.

11.860 |

12199 | ) ) H "

0.082 0.247 0.411 0.576 0.74n0 0.504

V40 cero también medio igual a 43.24 dias y el ultimo
muy largo igual a 173.9 dias. Podemos compro-

: . bar, como en otras variables rojas, que el valor
Localizada en la posiciom 16h 41m 49.66s y nas largo es similar al periodo estudiado en la

. 0 1 n .
& 36° 27" 48.6" (2000.0) aparece en la parte orie ampafa. De todos ellos el mas destacado fue el

tal del cimulo, lejos del nucleo, aunque se ens g sequido del tercero y del segundo.
cuentra rodada de algunas estrellas que dificultan

la obtencion de mediciones de alta calidad. Cuando representamos las curvas de luz con

. todos comprobamos que ninguno de ellos propor-
Arranz la ha seguido entre el DJH 53834 Yjonaha un resultado 6ptimo, aunque el periodo

54066 (233 dias) obteniendo un total de 771 Mesedio (43.24 dias, figura 7 arriba) y el corto
lo que supone una amplitud de 0.14 magnitudeg;s cyales podian apreciarse claramente la super-
dado que el valor obtenido por el equipo po""‘?ﬁosicién de entre dos y tres ciclos distintos.

era igual a sélo 0.08 magnitudes podemos com- . - bii q
probar que éste es casi la mitad del nuestro. La impresion que se obtiene con estos datos es
. : gue la variable pulsa con, al menos, dos periodos
La magnitud media de estos datos fue 12/06 jstintos (como otras ya estudiadas) aunque los
(o = 0.07), valor casi idéntico al obtenido por elmismos no son idénticos ni se repiten del mismo
equipo polaco (12.07%). modo: existe una modulacion en la curva de luz.
Nuestras curvas de luz pueden verse en las fi-
guras 2y 3, la de los polacos en la figura 4: el lec-
tor comprobara que, como ocurria en el caso de
V11, los minimos profundos y menos profundos y
los maximos brillantes y menos brillantes se alter-
nan en el tiempo; también podemos apreciar una Situada en la posiciésm 16h 41m 45.67s .
zona muy llana en el minimo, con una duraciéB6° 27' 57.4" (2000.0) podemos localizarla al
superior al mes, tras la cual se produjo un subitmeste de V40 y al SW de L835, las cuales pueden
incremento de brillo que la llevé a un maximo deservirnos de jalones para identificarla: como esta
gran intensidad. Las uUltimas semanas de la camproxima al nucleo el apifiamiento estelar impide
pafia mostraron su caida de brillo en un minimseguirla con cierta comodidad, lo que explica que
intenso, aunque de menor duracién, seguido da® haya sido identificada hasta el afio 2001.

una nueva recuperacion que la llevé rumbo a otro Arranz la ha seguido entre el DJH 53875 vy
maximo parte del cual registramos. Violat, auns4066 (192 dias) obteniendo un total de 722 me-
que con menor calidad debido a su posicion, reficiones y encontrandola en el rango 13.15-13.38
gistro un desarrollo similar a lo largo del periodoy |o que hos daria una amplitud de 0.23 magnitu-
estudiado confirmando la existencia del minim@jes; su magnitud media es 13\26 = 0.05). Ko-

prolongado de brillo constantef@do plang. packi et al. indicaron que su magnitud media era

Al buscar su periodo encontramos nada mend$.155V con una amplitud de 0.11 magnitudes.

que cuatro posibk valores: uno corto igual alLa amplitud registrada por Arranz es doble de la
22.13 dias, otro medio igual a 32.08 dias, un temedida por el equipo polaco, lo que se ha debido

V41l
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13183 |

Figura 8. Curvas de luz de V41 dibuja-
das utilizando las mediciones fotométri-
cas de Arranz con el periodo obtenido
por nosotros (42.27 dias, arriba) y con el
doble de este valoB{.54 dias, abajo); la
primera de ellas es tipica de las gigantes
rojas pulsantes mientras que la segunda
es idéntica a la de una binaria eclipsante:
podemos ver los minimos primario y se-
cundario, éste de menor profundidad.

13.376 |g

13153 |

13376 |

0.082 0.24E 0.410 0.574 0.738 0.902

al apifiamiento estelar (el valor registrado pogle este valor se reducia a 39.28 dias; en ninguno
Violat es todavia mayor, 0.47 magnitudes, debidde los casos era igual al oficial.

también al apifiamiento estelar de la zona para su| g busqueda del periodo con nuestros propios
focal y abertura mas reducidas). datos nos proporcioné un Gnico valor, muy mar-
Su magnitud media fue 13.26 © = 0.05), cado, igual a 42.27 dias que es apenas 0.23 dias
valor distinto al obtenido por el equipo polaco(5.5 horas) mas corto que el oficial.
(13.155V) y que se debe al apifiamiento estelar.  cuando dibujamos su curva de luz con dicho
Si examinamos las curvas de luz que mostrgeriodo obtenemos un resultado completamente
mos en las figuras 2, 3 y 4 comprobaremos que satisfactorio que mostramos en la parte superior
comportamiento es muy regular para tratarse de la figura 8: la curva resultante es tipica de las
una estrella gigante roja (aunque no es tan brillagigantes rojas pulsantes al ser suavemente redon-
te como las demas): después de registrar un midieada y con una dispersion de sus puntos muy si-
mo de gran profundidad capturamos otro, denilar a lo largo de todas sus fases. Sin embargo
menor intensidad, seguido de un tercero (no biesuando, como en afios anteriores, la representa-
registrado) de mayor profundidad tras el cual ahos con un periodo doble del obtenido el resulta-
cuarto y ultimo fue menos profundo. Esta alterdo (figura 8, abajo) es sumamente curioso: la
nancia de minimos profundos y menos profundaosurva es muy similar a la de un sistema binario
fue observada por nosotros ya en 2001, aunque edipsante, no sélo por el aspecto de la misma
las siguientes campafas fotométricas se ha cosino porque los minimos son alternativamente
probado nuevamente tanto con datos de baja caglirofundos y menos profundos. Este hecho seria
dad (Violat o Diez: 2001-2006) como con los masolo una anécdota sin importancia si no fuese por-
precisos de Arranz en los ultimos afos. gue durante todas las camparias realizadas (2001-
El periodo oficial, curiosamente el tnico deter2006) se ha observado idéntico comportamiento.

minado por el equipo polaco en este tipo de as- En este caso la estrella, si no lo es, imita muy
tros, es igual a 42.5 dias. Nosotros hemos querithien el comportamiento de un sistema binario
verificarlo utilizando sus datos (316 puntos): cortuyo periodo fuese muy préximo o igual a 85
el algoritmo Bloomfield obtuvimos un valor igual dias. De hecho al representar los datos originales
a 40.05 dias mientras que con el algoritmo Scadel equipo polaco con este periodo (figura 9) el

T T T T T I T T I
-0.428 V41l . P: 85.0d

B | L L - Figura 9. Curva de luz de V41 dibujada

| i ' 4. LI utilizando las mediciones fotométricas
! ' I i de Kopacki et al. con el doble de su pe-

11 ol 4 riodo oficial: el resultado obtenido es
i idéntico al de una binaria eclipsante ya
s : : | que podemos apreciar la diferente pro-
[ . I . ;.
o207 LI fundidad de sus minimos.

| I | 1 | I | 1 | 1 |
n0.083 0.250 0417 0583 0.74a0 0.e17
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resultado es idéntico al nuestro: los minimos soB4066 (233 dias) obteniendo un total de 735 me-
de distinta profundidad incluso contando con udiciones y encontrandola en el rango 11.63-11.87
cierto margen de error en las mediciones. con una amplitud de 0.14 magnitudes: dado que la

Todos los profesionales consultados sobre es@plitud registrada por Kopacki et al. era igual a
tema han emitido el mismo juicio: probablement&-10 magnitudes el valor determinado de nuestros
no es un sistema binario eclipsante pese a que @atos es valido. Las curvas de luz pueden verse en
distintas curvas de luz, con mayor o menor precias figuras 2'y 3 (nosotros) y 4 (equipo polaco).
sion, apunten en esta direccion. Su magnitud media fue 11.A46 © = 0.05),

Carecemos de velocidades radiales en las culor distinto al obtenido por el equipo polaco
les apoyarnos para comprobar este hecho: solo @d.940V) originado por el apifiamiento estelar.

han publicado dos (Lupton et al., 1987) que son Un examen de estas curvas de luz pone de ma-
iguales a 2.79 y -18.92 kmsla amplitud es, nifiesto que presenta oscilaciones de brillo con
como minimo, igual a 21.71 kmg resulta mas una periodicidad corta, aunque la forma de las
de tres veces superior a las medidas en V38 (5.8lamas muestra que los minimos y maximos no
kms?) o V18 (5.69 kmd), las cuales son las dostienen la misma duracién ni amplitud comproban-
variables rojas de M13 con mayores amplitudedose la existencia de maximos de gran intensidad
en sus velocidades radiales. entre los cuales se intercalan méaximos algo

Es preciso continuar obteniendo medicione8€nos brillantes, asi como minimos profundos y
fotométricas, con igual o mayor calidad, pardl€nos profundos. La vision conjunta de la curva
comprobar si su aparente regularidad es cierta 8¢ Uz parece mostrar una cierta modulacion en la
por el contrario, en cualquiera de sus ciclos futyiSma, lo que indica la posible existencia de al
ros ocurre algin fenémeno anémalo que nos d@enos dos periodos diferentes como ya hemos
mas pistas sobre su tipologia y comportamienté‘.puntado en otras variables rojas similares.
También es necesario registrar sus minimos con La busqueda de los mismos nos proporciono
todo el detalle posible para comprobar si realmenres valores diferentes: el primero igual a 23.48
te éstos son de diferente profundidad. dias medianamente marcado, el segundo igual a

35.99 dias mas notorio y el tercero, poco destaca-
do, igual a 51.04 dias.

V42 Cuando representamos la curva de luz con los
tres canprobamos que sélo los dos méas cortos

. . (%roducenresultados validos (figura 10), aunque
Podemos localizarla en la parte occidental delsios no son de buena calidad en ningdn caso. El

cumulo en la posicion: 16h 41m 35.49s § 36°  empleo del periodo corto (23.48 dias, arriba) ori-
27" 27.2" (2000.0) a un lado del nicleo: dado quging una curva de luz tipica de las gigantes rojas
forma parte de un sistema triple optico muy Cerr%ulsantes aunque con bastante dispersion en sus

do, siendo la componente mas brillante, €s MYyntos; el uso del periodo medio (35.99 dias,
dificil obtener buenas mediciones salvo para in 1bajo) produce otra curva de luz en la cual los

trumentos con focales_y aberturas amplias. puntos aparecen menos dispersos (pero no inferio-
Arranz la ha seguido entre el DJH 53834 yes a 0.15 magnitudes) y dibujan un resultado

IREE P: 23.48 d .
.. . 1 -y . e
e g s : ' : : T
L P T P T B - U S -
HC.-grnl .0 PR 1 PR R B I
T e I T L ST ILN
it Genh b g staitny

. 4 PR L L LA ) _

T T et rAT R Lt L it "0 Y Figura 10, Curvas de luz de V42 obteni-

’ . ot AT T . das utilizando las mediciones fotometri-

11874 L - . . CL 4 cas de Arranz con el periodo corto

| ! | ! | ! | ! | ! | (23.48 dias, arriba) y con el periodo

0.023 0.250 0.417 0.583 0.750 0.917 medio obtenido de nuestros datos (35.99

dias, abajo): aunque con ninguno de
T T . I T I . T T ellos se obtiene un resultado de calidad
11.632 | . la dibujada con el ultimo valor parece
. . mejor, pese a que se aprecia la existencia
: - | de dos ciclos superpuestos (aunque bas-
tante coincidentes).
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11.874 |

| 1 1 1 | 1 | 1 1 1 |
0.08z2 0.246 0.410 0.574 0.738 0.501
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12543 | ! ' i : | Figura 11. Curvas de luz de V43 di-
| | | | | | bujadas con las mediciones de Arranz
T L Y T N R VT utilizando el periodo corto (17.85
dias, arriba) y medio (26.59 dias, de-
| , , , , , , , , , bajo): en ambos casos se aprecia la
12,332 |12.332 . _| existencia de hasta tres ciclos que
. P evolucionan de modo independiente.
B - ‘ d 1 = "_- - I'"! .: " i : P- : P 7
12 oL Pl e T I BN T
. I- i ' £ 1
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125431 P: 26.59d ' T
] | | | ] |
n.os3 I 0.250 I 0.416 I 0.5382 I 0744 I 0.915
algo mas coherentaunque es posible comprobarcanzando un minimo de gran profundidad; a partir
la no coincidencia de sus diferentes ciclos. de ese instante la estrella comenzd a recuperar su

Esta estrella, como las anteriores, también p&illo hasta terminar la campafa ascendiendo de
rece pulsar con periodos de distinta duracion fagnitud rumbo a otro maximo, del que hemos
amplitud que se superponen con el tiempo. fegistrado sdlo parte del inicio.

La curva de Kopacki y colaboradores, por su
parte, la mostré oscilando de brillo con un mini-
mo de bastante intensidad hacia el mitad de la

V43 campafa hasta que, casi al final de la misma, la
estrella aparecid6 en un maximo de menor brillo

Situada en la posiciom 16h 41m 27.08s y:  Seguido de un minimo poco profundo y, en los ul-
36° 28' 00.2" (2000.0) podemos encontrarla en [#Mos dias, pas6 por un maximo de mayor brillo
parte occidental del cumulo, lejos del nicleo, etfas €l cual su brillo se desplomé bruscamente.
una zona libre de otras estrellas brillantes: debiddado que el periodo cubierto por estas observa-

a esto es facil obtener mediciones de brillo deiones es mucho mas corto que el nuestro esta
buena calidad. claro que no llegaron a registrar un minimo pro-

Arranz la ha seguido entre el DJH 53869 undo, limitandose a observar oscilaciones de bri-

54066 (198 dias) obteniendo un total de 774 md® CON Minimos algo menos profundos.

diciones y encontrandola en el rango 12.33-12.54, La busqueda del periodo en el intervalo 1-300

lo que supone una amplitud de 0.21 magnitudedias nos proporcioné tres valores diferentes: el

como Kopacki et al. midieron un valor igual aprimero un periodo corto, bastante marcado, igual
0.07 magnitudes comprobamos que el nuestro @s17.85 dias, el segundo mas largo pero menos
practicamente el triple del suyo: al igual que ocudestacado igual a 26.59 dias y el tercero, muy
rria con otras estrellas ya analizadas esta diferemarcado, igual a 180.4 dias; este Ultimo era, como
cia no puede achacarse de ninguna manera a er@®- otros casos anteriores, bastante proximo a la
res aleatorios, ya que es facil medirla al no teneluracion de la campaiia anual.

otras estrellas proximas. Sin embargo cuando dibujamos la curva de luz
Su magnitud media fue 12.43 @ = 0.04), con cualquiera de estos valores, tanto los dos cor-
valor muy parecido al obtenido por el equipo potos como el largo, el resultado era de muy baja ca-
laco (12.470V). Dentro de la precision de las me-lidad: con los dos cortos (figura 11) podia apre-
diciones ambos son similares. ciarse la existencia de, al menos, dos ciclos
El examen de las curvas de luz obtenidas (fig istintos que se extendian de modo independiente
ras 2, 3 y 4) explica el por qué de esta aparenpr todas las fases cruzandose a veces.
discrepancia en su amplitud: los datos de Arranz Como ocurria en otras variables ya analizadas
muestran que durante la primera parte de la carparece posible la existencia de varios ciclos de di-
pafia la estrella presentd distintos maximos y mierentes periodos, aunque también cabe la posibi-
nimos que se alternaban en el tiempo hasta quielad de que sea irregular o errética.
tras el cuarto maximo, el astro cayo6 de brillo al-
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12000 V33 . ~| Figura 12. Curva de luz de
| - " | V33 obtenida por Violat a lo
Ch largo de la campafia. Pode-

. L -l mos comprobar que tras un

v N Caaou .t maximo de poco brillo la es-

R - i e - . 4 trella alcanz6 un minimo vy
) ot on Loaa e subié hasta un maximo de
N T g ® o T L -1 gran intensidad, tras el cual
12240 | L ) " L perdi6 brillo de nuevo hasta
B el final de la campafia.

I I I 1 1 1
DJH 5390954 539351 53961.07 53086.84 54012.61 54028.37

V33 La busqueda del periodo en el intervalo 1-300
dias nos proporciono dos valores muy diferentes:
. L el primero, poco marcado, era igual a 38.52 dias
Localizada en la posiciom 16h 41m 50.32S y mientras que le segundo, muy destacado, era igual

8. 36 24" 15.6" (2000.0) es la variable mas meriz g2 97 dias. Notemos que el primero de ellos es

dional del cumulo: aparece muy lejos del nlclegypenas 1.85 dias mas corto que el oficial.
al sur de V15, en una zona libre de estrellas bri- Al dibujar las curvas de Iuz con ambos, que

llantes que dificulten su estudio y seguimiento. mostramos en la figura 13, comprobamos que los
Debido a su lejania del centro s6lo ha sido esesultados no son demasiado buenos: con el perio-
tudiada por Violat entre el DJH 53896 y 540510 corto (muy préximo al oficial) la curva resul-
(156 dias), habiendo obtenido un total de 167 meante es tipica de las gigantes rojas pero ofrece
diciones y encontrandola en el rango 12.00-12.2¢na dispersién alta a lo largo de todas las fases.
lo que supone una amplitud de 0.24 magnitudesa obtenida con el periodo largo, por el contrario,
en banda/; su magnitud media fue 12.36(c = tiene una dispersién mas reducida a lo largo de
0.05). La presentada por Osborn (2000) fue 12.08da su extensién excepto un Gnico punto, que
conc = 0.05: el resultado es practicamente idéntihnemos dibujado difuso para identificarlo.
co, dentro de la precision de los datos obtenidos g| rasyltado es ambiguo: el examen de la curva

con un telescopio pequefio. de luz obtenida por Violat no aclara si posee dos
La curva de luz, representada en la figura 1eriodos (como la mayoria de las gigantes rojas
la mostré subiendo de brillo en un maximo dejue hemos analizado) o sélo uno, ya que la esca-
poca intensidad, pas6é por un minimo poco prasez de datos al final de la campafa no nos permite
fundo y rapidamente subi6 de brillo hasta alcareomprobar si los maximos se repiten al cabo de
zar un maximo intenso; tras este perdio brillo nuecasi 40 dias (periodo oficial y periodo corto) o
vamente para mantener este comportamientnas bien cerca de los 60-65 (periodo largo).

hasta el final de la campafia. Esta claro que se necesitan nuevas mediciones,
El periodo oficial, determinado de modo aprodurante la campafa del afio 2007, para confirmar
ximado por Welty (1985), es igual a 40.37 dias estos datos y mejorarlos si es posible.

12.000 | P: 38.52d - ]

R Tl Figura 13. Curvas de luz de V33 dibuja-
-z " O T . . : i ‘- das utilizando las mediciones fotométri-
izoan s e o S e cas de Violat con los periodos obtenidos
r . : de nuestros datos: con el valor corto
I L I ! I ! I ! I L I (38.52 dias, arriba) y con el largo largo

0.0e1 0.242 0.403 0.565 0.726 0.eay (62.97 dI’aS, ab_ajo): aunque con ningun_o
: . | . : . : . | . : de ellos se obtiene un resultado de cali-
12000 P: 62.97 d dad la dibujada con el ultimo valor pare-
B U . ';- 7| ce algo mejor al tener una dispersion
L . : 4 mas reducida (excepto un uUnico punto
. . PR gue hemos dibujado mas difuso).
= ' —
v e . :
L o .. -
H ) ' " 1 :
— I. - ' ! ]
12.240 | "- N |
| 1 | I | 1 | I | 1 |
0.077y 0.230 0.383 0.536 0.6849 0.542
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dos calculados por el programa A.V.E. se obtie-

nen dos e incluso tres lineas de puntidds de

pulsacion) que se cruzan y evolucionan indepen-

dientemente a lo largo del tiempo, impidiendo la

obtencién de resultados de calidad ya que la dis-

persion es elevada en todas las fases. Algunas de

las variables incluso parecen irregulares o errati-

cas, dato ya apuntado por Kopacki et al. (2003).

Los periodos que habiamos determinado pre-
viamente en campafias anteriores no han podido
ser confirmados mas que en dos casos: para V41,
un astro muy regular cuyo periodo encontramos
igual a 42.3 dias (42.5 dias es el valor oficial) y
para V33 (observada solo por Violat), en la que
encontramos un periodo igual a 38.52 dias que es
apenas 1.85 dias mas corto que el oficial.

V41, como hemos comprobado en cinco cam-
pafias anteriores (2001 a 2005), presenta minimos
profundos y menos profundos que se alternan con
el tiempo: al dibujar la curva de luz con un perio-
do doble del oficial el resultado imita el compor-
tamiento fotométrico de una estrella binaria eclip-
sante (este mismo resultado se obtiene al trabajar
con los datos originales de Kopacki et al. obteni-
dos en 2001). Sin embargo todos los profesionales
consultados coinciden: V41 no es un sistema bi-
nario eclipsante sino una estrella pulsante roja.

A la vista de los excelentes resultados obteni-
dos deseamos realizar nuevas mediciones, en la
campafa fotométrica de 2007, para corroborar y
mejorar los valores aqui expuestos especialmente
en el caso de la variable V41.

Observatorio Astrondmico de Caceres. Caceres
(Espdia), 13 de julio de 2007.
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