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En este nuevo trabajo presentamos los resultados fi S6 = ot . e v, e
métricos de algunas estrellasspechosasle variabilidad: % e \ )

en la totalidad de los casos, dentro de la precision de ni . . ® -

tras mediciones, estos astros no varian en absoluto. 1220 “%e »

5
En junio de 2000 se publico el trabajo "Varie . . , s« ' Lss3
bles en M13" del Dr. Wayne Osborn (Universide . .
Central de Michigan); en él se presentaba foton ’ >
tria B 'y V de 104 estrellas del cumulo indicanc > . L961
el autor que algunas de ellas podian ser variab 1283 L777 .
el listado de éstas (que incluye el nimero Lude « )t - * 877
dorff, la denominacion si ya es variable, su ma, — L

nitud V e indice de color B-V) es el siguiente:  Figura 1: Imagen digital del cimulo M13 mostrando la posi-
cion de las 12 estrellas estudiadas y de los 5 astros de compa-

L194 (V19) 12.10 1.50 racion que se han utilizado (Toni Bennasar, 2002).

::421(15411 (V39 gig %ig el bien conocido softwariIS de Christian Buil,
L598 (V24) 12.04 161 para medir las imagenes obtenidas con el cata-
L687 12.95 1.02 dioptrico de 203 mm; después de obtener las cur-
L773 13.16 1.03 vas de brillo de todas las estrellas bajo estudio
L 961 13.41 0.93 comprobamos con estupor que los resultaums

eran validos(salvo para V11 y alguna otra varia-

Como puede verse entrst@s sospechosas te-ble de gran amplitud, como V2), de modo que de-
niamos a las bien conocidas variables V19 y V24idimos volver a medir todas las imagenes usando
esta Ultima demasiado pegada a una estrella tagn esta ocasion el progravstroArt
bien muy brillante (ahora V39, Kopacki al, Puesto que en distintas estrelfas variables
2003) como para ser facilmente estudiada en cogpreciabamos la misma curiosaida de brillp
diciones normales; salvo L687 el resto (incluyensgspechamos que seria la estrella de calibracion
do V24, pese a que esta muy proxima al nucleoggiométrica (199, de magnitud V 12.21) la que
a la también brillante V39) han sido observadas ¥epia ser variable: de este modo la aparente caida
medidas por nosotros. (Notese que L414 es ahqfig pyillo registrada en las estrellas fijas no era
la_nueva variable V38: esta, al igual que V24 ¥n45 que el "reflejo” de su pérdida de luminosidad

V39, no se incluyen aqui ya que seran tratadas ifpn el tiempo. Era preciso comprobarlo para no

En dicho trabajo se lanzaba también una intere- va pyestos a medir, y dado que confidbamos
sante hipotesis: todas las gigantes rojas cuyo in@li |3 potencia fotométrica déstroArt (alabada
ce de color B-V fuese igual o superior a 1.45 erafor muchos aficionados), nos atrevimos a ampliar
variables... merecia la pena comprobarlo. el nimero de estrellas bajo estudio hasta llevar
Dedicados al estudio de distintas estrellas vaga cifra a 30 por imagen; el listado completo de
riables de M13 decidimos que podiamos amplidos astros medidos es el siguiente:

nuestro trabajo: dado que en cada imagen del glo-

bular podemos apreciar, sin mucho esfuerzo, v&+18 S2(L77) S3(L109)
rios centenares de astros hasta la magnitud 15-L699 S7(L244) S5(L316)
podiamos intentar medir algunas depassuntas V38 Vil S6(L198)
variables de Osborn; si eran variables quiza puv43 V8 V2
diésemos determinar su amplitud y periodo, si ng19 V20 S1(L158)
lo eran podriamos confirmarlo con nuestros datds773 L777 L877
y olvidarnos de ellas, o incluso utilizarlas -en el.961 V33 V15
futuro- como astros de comparacién y/o chequeg24 V39 V34
fotométrico ya estudiados por nosotros. V40 V4l L853
Como en camparfias anteriores hemos utilizadél7 V3l V6
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De ellas 12 (el 40%) son astros sospechosos de [ 261 12.2¢
variabilidad o no variables elegidas por nosotros L1169 12.8F
(verfigura 1) para comprobar su estabilidad lumi- '
nica, podemos destacar en la lista las cefeitas L353 12.83
y V6 y las débiles RR Lyraé8, V31y V34; las 6 L222 13.15
estrellas rotuladas con la sigba(de Stan fueron L201 13.18

elegidas en la campafa de 2001 para su estudio
debido a su alejamiento del nucleo y a su relativa Una vez calibrada la imagen, y comprobada la
soledad en la zona: de todas ellas sOlo\88)( correcta identificacion de cada uno de los astros
ha resultado ser una nueva variable, siendo confite referencia, procedimos a obtener la fotometria
mada por Kopacki y equipo poco antes de quge todas las estrellas: dependiendo de la calidad
nosotros publicasemos nuestros primeros resultge las tomas (enfoque, seguimiento o relacion
dos, a finales del verano de 2001. No mostram@gial/ruido) el grama podia identificar entre
en este trabajo su curva de luz ya que sera esis0 y 400 estrellas por imagen; ahora bastaba ir
diada en un articulo futuro. tocando sobre cada una de ellas para obtener auto

AstroArt es un programa que permite no sélgnaticamente su magnitud instrumental (este pro-
hacer astrometria de calidad, sino también fot@eso era mas lento, delicado y sujeto a errores hu-
metria de precision; para ello es preciso comenzaranos corlRIS ya que habia que buscar a mano
por calibrar cada imagen eligiendo 5 estrellas nel fotocentro de cada estrella). En las primeras
variables previamente bien estudiadas por astrruebas comprobamos con total satisfaccion que
nomos pofesionales (L222 y L261 por Kopackila diferencia entre la magnitud V facilitada por
en 2001, el resto por Osborn en 2000), cuyos p&sborn (o Cudworth y Monet cuando Osborn no
rametros (Gmero Ludendorff y magnitud &%) las habia estudiado) y la magnitud instrumental
son los siguientes: recién obtenida diferian de muy pocas milésima a
pocas centésimas de magnitud, segun el brillo de
la estrella, la calidad de la imagen y el apifiamien-
to de la zona en la que se situase.

Para la deteccion de variabilidad podemos em-

**Para evitar confusiones las magnitudes tomadas del trab@{ear dos métodos distintos:

jo de Cudworth-Monet (1979) se marcan con la Ibtdas L
de Osborn (2000) con la letca a) el andlisis de la curva de luz de cada estrella

*De la firma MSB Software, disponible en la direccion:
http://www.msb-astroart.com/
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Figura 4.Curva de luz de la binaria eclipsante V2031 Cyg. . . ..
magnitudes en la primera noche de observacion,

' siendo el error de £0.05 magnitudes.
de la muestra, observando su magnitud y COMPOr- A analizar las primeras 78 mediciones de la

tamiento luminico a lo largo deltiempo cefeidav?2 (figura 5) apreciamos una dispersion

_b) el examen de los valores de la desviacion tife hasta 1.23 magnitudes en las observaciones:
pica respecto al valor medio de los valores de Igsto no es debido al error aleatorio, sino a su gran
fotometria indsiduales. amplitud luminica.

Observando las curvas de luz de las estrellas En el caso que nos ocupa la pequefia amplitud
estudiadas comprobasi@ue laamplitud de las de las curvas de brillo que obtenemos puede inter-
mismas &mplitud ficticiapodriamos llamarla) os- pretarse comoscilaciones luminicas espuredes
cila entre 0.12 y 0.24 magnitudes como maximd).05 a 0.11 magnitudes sobre o bajo su magnitud
aunque este valor estd concentrado en el rangtedia. Dada la pequefia abertura del equipo utili-
0.12-0.19 magnitudes; Welty, en su trabajo sobreado (203 mm), la baja relacién sefial/ruido en los
busqueda de estrellas variables en cimulos globastros mas débiles (exposiciones de 40 s con filtro
lares (1985), comenta acertadamente que la deg-Johnson), la posicion de la estrella en el cimulo
viacion tipicac es un buen indicador de variabili-y la calidad de las imagenes podemos achacar esta
dad, ya que mientras que las variables presentamplitud ficticia a merosrrores aleatoriosen el
un valor grande las estrellas de brillo constantproceso de medicion y no a una verdadera varia-
van a mostrar sélo la desviacion estarwarigi- bilidad (s6lo podriamos detectar una variabilidad

nada por ekrror aleatorio producido al efectuar real cuando las oscilaciones de brillo fuesepe-
las mediciones. riores al error cometido: amplitudes de 0.05 a

En la figura 4 podemos apreciar la curva de u9:09 magnitudes como poco); no debemos olvidar

de la binaria eclipsanté2031 Cygy de una de dué estamos midiendo el brillo V Johnson de as-
las estrellas de comparacion, tomadas por Kim §/°S cuya magnitud es siempre superior a la 12.2...
Lee (1996) con el telescopio de 61 cm de apertura El resultado ha sido satisfactorio y lo comenta-
del Seoul National University Observatorgote- Mos estrella a estrella indicando en cada caso la
mos que esta Ultima se mantiene estable en daagnitud W o V¢, el indice de color B-V y su
magnitud 8.91 pero con una dispersion de Ofemperatura efectiva (del trabajo de Pilachowski
et al, 1996) si ésta se conoce; dado
gue la magnitud estandar de las estre-
V2 L 7 llas presenta una precisién de 2 digitos
. (es decir, centésimas de magnitud)

hemos redondeado todas nuestras mag-
_ . nitudes instrumentales también a 2 di-
.o . < gitos para poder compararlas. La mag-
- . S G 1 nitud instrumental medidi* no es ns

) : T . guela mediade las mediciones obteni-
74 785 41 das de cada astro (de 112 a 94, segun la
estrella) y nos muestra cual es el brillo

T T T T T T T T T
12.5I51

I 1 1 I 1
7.182 21.547 35.912 50.276 id.641

Figura 5. Curva de luz de V2 en bruto: la dispersién de laéiemos determinado estos valores por medio de las funcio-
mediciones (1.23 magnitudes) es debida a su variabilidad. nes estadisticas del prografgple Works 6tratando cada
conjunto de datos -estrella- de modo independiente.
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Figura 6. Curvas de brillo de L199, L777 y L773: todas ellas dibujan lineas rectas y, por tanto, no parecen ser variables.

promedio del mismo; aunque este dato no puedel3 y temperatura efectiva 4450° K es lo sufi-
compararse directamente con los resultados pubtiientemente caliente como para no ser tampoco
cados sin haber realizado previamente una adena variable; las mediciones asi lo muestran a lo
cuada calibracion fotométrica, la diferencia entréargo de todo el tiempo observado ya gpacha
nuestras magnitudes y las de Osborn o Cudworttetectado dentro del rango 12.811-12.9YL (
y Monet son muy reducidas. Veamos ya los resut2.895) con una amplitud ficticia de 0.160 magni-
tados mostrados en las figuras 6, 7y 8. tudes: esto equivale a haber medido el brillo de un
_ astro no variable de magnitud 12.895 (.039).

L199: de magnitud 12.2les un astro emplea- | a diferencia de nuestrai \¢on el brillo dado por
do por nosotros como estrella de calibracion fotazudworth y Monet es de 0.03 magnitudes.
métrica en las tres camp@ai(2001, 2002 y 2003); _
las oscilaciones luminicas de S5 (figura 2), S6 y L773: con magnitud 13.f6es uno de los as-
S7 (figura 3), todas ellas no variables cuya magn%OS mas debiles estudiados, dejando aparte las es-
tud habia 'ido bajando sorprendentemente deellas RR Lyrae que han sido incluidas también.
modo coherente y constante a lo largo de la carfor su indice de color B-V (1.03) no debe ser va-
pafia 2003, asi como los nulos resultados obterilable ya que es bastante mas caliente que las es-
dos en variables de reducida amplitud (como V18ellas gigantes rojas que si lo son: nuestras medi-
0 V38) nos llevaron a pensar que realmente e€iones la muestran constante en su brillo a lo
variable. Las curvas de luz d85 de los afios largo del periodo estudiado en el rango 13.113-
2001-2003 (que reflejaban I@sesuntas oscila- 13.332 (V: 13.226); su debilidad ha ocasionado
ciones luminicasle L199) eran consistentes conuna mayor dispersion en las mediciones que sube
un periodo superior a los 245 dias; el programahada menos que 0.219 magnitudes: esto equiva-
AstroArtha puesto de manifiesto lo que ya habial® a haber medido el brillo de un astro no variable
afirmado los profesionales: L199 es una estrellde magnitud 13.226c0( 0.051). La diferencia
de brillo constante que, como méaximo, puede pré&ntre la magnitud instrumental mediay\el valor
sentar oscilaciones de luz inferiores a 0.05-0.08ado por Osborn es de 0.07 magnitudes.

magnitudes. Su indice de color B-V (1.35) es bajo S2 (L77) con magnitud 12 $7es otra de las

siendo un astro moderadamente caliente (en tor - - :
a los 4200° K) y, por tanto, no variable segdn |§gtrellas no medidas ni estudiadas por Osborn, de

hipétesis presentada por Osborn. Se ha mostragdo que su magnitud Moviene del viejo traba-
constante en su brillo dentro del rango 12.1030 de Cudworth-Monet (1979). Situada al lado de
12.257 (mag. instrumental media \2.186) con Y18 posee una temperatura efectiva de 4350° K
una amplitud ficticiadispersion de 0.154 magni- (indice de color B-V: 1.20) y es demasiado calien-
tudes, que equivale a un brillo constante de ma%e para ser variable: se ha detectado en el rango
nitud 12.186 ¢: 0.042). La diferencia entre nues-12.675-12.808 (W 12.749) con una amplitud fic-

tra Vi y el valor facilitado por Osborn es de -0.04icia de 0.133 magnitudes, lo que equivale a haber
magnitudes. medido el brillo de un astro no variable de magni-

_ . tud 12.749 ¢: 0.039). La diferencia entre la mag-
L777: no fue estudiada por Osborn pero al sipityq instrumental mediaiVy el dato de Cud-
tuarse lejos del nucleo nos ha parecido interesanigtn y Monet es de -0.02 magnitudes.

seguirla; de magnitud 12 Béndice de color B-V
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Figura 7. Curvas de brillo de las 6 estreffamedidas corstroArt, las cuales se han mostrado constantes (dentro de la pre-
cision de nuestras mediciones) a lo largo de la campafia fotométrica del afio 2003: han sido dispuestas en parejas para aj
ciar mejor la diferencia de brillo entre ellas, la dispersién en las mediciones y los rangos instrumentales medidos. En el g
vertical la magnitud instrumentsl, en el eje horizontal la fechBJ 52819.660 + dia
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Figura 8. Curvas de brillo de L853, L877 y L961: de nuevo dibujan lineas rectas y tampoco parecen ser variables.

S3 (L109) de magnitud 13.82s lo suficien- Periodo estudiado en el rango 12.829-13.027 (
temente débil como para no encontrarse en f2-927); su debilidad ha originado una mayor am-
cima de la rama de las gigantes rojas (reino de 1R4tud ficticia [dispersion que sube a nada menos
posibles variables pulsantes), presentando ufile 0.198 magnitudes: esto equivale a haber me-
temperatura efectiva de 4750° K (indice de cold#do el brillo de un astro no variable de magnitud
B-V: 0.95); ha aparecido constante en el rangd2-927 6: 0.048). La diferencia entre la magnitud
13.150-13.396 (V 13.257); su debilidad ha origi- instrumental mediaVi y el valor ofrecido por
nado una mayomispersion que sube a nada Cudworth y Monet es de -0.02 magnitudes.

menos que 0.246 magnitudes: esto equivale a g1 (1 158) de magnitud 12.P0es levemente
haber medido el brillo de un astro no variable df, 45 %4 (4400° K éndice de color B-V: 1.19

\r?_agnitud 13t-257°(b?-061)- La clliferfenc_ig entrecl:a ero a la vez més caliente que las gigantes rojas
| que Nosotros obtenemos y 1a olrecida por LUGqjahles bien conocidas; se ha mostrado constan-

worth y Monet es de -0.06 magnitudes. te en brillo dentro del rango 12.630-12.737: (

S7 (L244) de magnitud 12_873, con una tem- 12.680) con una dispersion de 0.107 magnitudes,
peratura efectiva en torno a los 4350° K (indice d€ que equivale a un brillo constante de magnitud
color B-V: 1.29) tampoco debe ser variable; nuesl2.680 §: 0.029). La diferencia entre nuesifiay
tras mediciones asi lo demuestran. Se ha detec@-valor facilitado en el trabajo de Cudworth y
do en el rango 12.525-12.70¥i( 12.613) con Monet es de -0.02 magnitudes.

una amplitud ficticia de 0.177 magnitudes, que |gg3. a5 un astro de magnitud 1£2%n un

equivale a haber medido el brillo de un astro n@,jice de color B-V: 1.39 P

. A : > -V: 1.39 que no propicia la va-

variable de magnitud 12.618:(0.045). La dife-  japligad al presentar una temperatura superficial

rencia de nuestr&i con el brillo facilitado por (4200° K) levemente mas caliente que la de las

Cudworth y Monet es de -0.06 magnitudes. demas variablegigantes rojas; debido a que apa-
S5 (L316) muy similar a S7 en magnitud V recen algunas débiles estrellas en sus inmediacio-

(12.58), indice de color B-V (1.23) y temperaturane€s medimos un brillievemente superior a esta
efectiva (4350° K), tampoco presenta oscilaciondgagnitud: se ha encontrado en el rango 12.111-
de brillo dentro de nuestra precision instrumentak2.227 Vi: 12.174) con una amplitud ficticia de
Se ha medido en el rango 12.435-12.584 ( 0.115 magnitudes; esto es equivalente a haber me-
12.502) con una dispersion de 0.129 magnitudedido el brillo de un astro fijo de magnitud 12.174
lo que equivale a un astro fijo de magnitud 12.50: 0.035) La diferencia con el dato de Osborn es
(o 0.034). La diferencia de nuestsa con la de 0.08 magnitudes: se ha mostrado constante en
magnitud determinado por Cudworth y Monet edrillo alo largo de toda la campafia.
de -0.08 magnitudes. L877: tampoco fue observada por Osborn; con
S6 (L198) con magnitud 12.95es un poco Magnitud 13.03es también demasiado caliente

mas caliente que las anteriores (4500° idice (4500° K con indice de color B-V: 1.07) como
de color B-V: 1.0Y por lo cual tampoco debemospara ser realmente variable; se la ha detectado en
esperar variabilidad alguna; nuestras medicionéﬁjl rango 12.914-13.103/( 13.013) con una am-

la muestran constante en su brillo a lo |argo da itud fiCtiCia.de 0189 magnitUdeS: esto e.C]Uiva.Ie
a haber medido el brillo de un astro no variable de
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Estrella \% Vi Dif. Disp. o Datos

L199 12.21 12.186 -0.02 0.154 0.042 112 .

L77 12.77 12.749 -0.02 0.133 0.039 112  Resultados obtenidos: las
L109 13.32 13.257 -0.06 0.246 0.061 112  columnas ofrecen el nom-
L244 12.67 12.613 -0.06 0.177 0.045 112 brbe, la magnitud estandar
L316 12.58 12.502 -0.08 0.129 0.034 112 V° o V¢ la magnitud ins-
L198 12.95 12.927 -0.02 0.198 0.048 112  trumental media/i, la di-
L158 12.70 12.680 -0.02 0.153 0.029 111  ferencia entre ambas, la
L773 13.16 13.226 0.07 0.219 0.051 94  dispersion o amplitud real
L777 12.86 12.891 0.03 0.160 0.039 110 (esta dltima solo en las 3
L877 13.03 13.013 -0.02 0.189 0.049 110  variables finales), la des-
L961 13.41 13.316 -0.09 0.176 0.048 110  viacion estandas y el nu-
L853 12.25 12.174 -0.08 0.115 0.035 112  mero de medidas tomadas.
V2 13.06 13.064 0.00 1.234 0.358 78

V11 11.95 11.984 0.03 0.518 0.137 91

V24 12.04 12.124 0.08 0.520 0.107 91

magnitud 13.013¢( 0.049). La diferencia entre la 0.115-0.219 magnitudes: por su pastba oscila-
Vi y el brillo medido por Cudworth y Monet esdoentre 0.029 y 0.061 magnitudes.

igual & -0.02 magnitudes. Dado que estos valores nos parecen excesiva-

L961: de magnitud 13.4les la estrella no va- Mente altos podemos buscar en la ibgrafia
riable mas débil estudiada, de ahi que la dispdprofesional algun trabajo similar para comparar-
sién en su curva de luz (una recta) sea median@S: €ncontramos el ya mencionado estudio de
mente grande. Por su indice de color B-V (0.93) YVelty en el que isca indicios de variabilidad al
temperatura tan elevada (4800° K) tampoco de terminar el valoio para d|§t|ntas estrellas de
ser variable: nuestras mediciones la ofrecen conl13, analizando 64 fotografias en luz azul obte-
tante en su brillo a lo largo del periodo estudiad@idas por Kyle Cudworth con el reflector de 100
en el rango 13.221-13.397i(\13.316); su debili- cm del Observatorio Yerkes.
dad ha originado una mayor dispersion en las me- En su trabajo sélo aparecen tabuladas 6 de las
diciones que sube a 0.176 magnitudes: esto equi2 estrellas observadas por nosotros, aunque po-
vale a haber medido el brillo de un astro nalemos afadir las variks V2 y V11 que si midié
variable de magnitud 13.316:(0.048). La dife- con lo cual ya podemasomparar un poco mejor
rencia entre la magnitud instrumental mediayV nuestro valor@gVB) con el suyo ¢W):
el valor de Osborn es de -0.09 magnitudes.

Estrella oVB oW

Pese a que la magnitud instrumental mé&flia
que hemos determinado mos sirve de mucho, al  L199 0.042 0.071
no haberse transformado al sistema estandar, 1109 0.061 0.049
puede apreciarse que en la inmensa mayoria del18 0.029 0.044
los casos apenas si difiere en unas centésimas d g;g 8'823 8'8573‘1"
magnitud de la magn_itud estandar. L961 0.048 0.108

En la tabla superior mostramos los resultados V2 0.358 0.424
de la campafdas distintas columnas ofrecen el V11 0.137 0.189

nombre, la magnitud estandéP o V¢, la magni- .

tud instrumental media/i, la diferencia entre ~ Aunque Welty no facilita el valar para todas
ambas, la dispersion (falsa amplitud), la desvidas estrellas que hemos estudiado notamos dos
cion estandao y el nimero de medidas tomadoscosas: la primera de ellas es que todos nuestros
de cada estrella. Como comparacion insertamosvalores excepto uno (el de L109) son mas reduci-
estrellas variables (V2, V11 y V24) que permiterflos que los stos y la segunda es que (salvo para
apreciar la diferencia en la estimacion de la mad@ debil L961, cuyo valor es mas del doble del
nitud instrumental V el error cometido con res- NuUestro) ambos conjunto de datos son plenamente
pecto a la magnitud estandar, su verdadera ampfonsistentes entre si.

tud y la desviacion tipica: podemos apreciar qgue  Ambos equipos coincidimos en los resultados:
ésta es muy superior a la de los astros no variablegs apreciamos variabilidad en ninguna de las
también estudiados. estrellas que han sido estudiadas

Otro punto a destacar esegfor aleatorio, en En el figura 9 hemos querido mostrar como la
este caso bien visible en forma de dispersion déesviacion estandar nos indica el camino hacia la
puntos: incluso en el peor de los casos -astros déisqueda de variabilidad, tomando 8 valores del
biles o mal situados- este valor no ha rebasado lti@bajo de Welty (correspondiente a otras tantas
0.246 magnitudes manteniéndose dentro del rangariables del tipajigante roja y comparandolos
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0127 V19 Figura 9.BuUsqueda de variabilidad
1V24 o ;‘ Vi3 empleando como criterio el valor
0104 mientras que 8 conocidas variables
. rojas muestran una gran dispersion
0.0s - o V2o (zona izquierda), las 12 estrellas es-
] V38 -oo—yis L109 tudiadas sélo presentan la dispersion
006 - aleatoria que se incrementa de modo
aa L244 . = perceptible con su debilidad.
| |
0.0 L1959 = .
_ = LB53 - " "
DD2 I I I I ' I I I I
12.0 12.2 124 12.6 128 13.0 12.2 124 W

con los obtenidos por nosotros en este trabajbrillo propio de cada estrella y su posicion dentro

Notamos enseguida ques variables presentan
valores deo por encima de 0.07Jpero ninguno

de los nuestros, salvo los de los astros mas débilgs

(por ejemplo L109, de magnitud 13.32), pasa

del cimulo.

Se ha determinado la magnitud instrumental
diaVi y hemos comprobado que, salvo en 2
deasos (con brillos instrumentales de hasta 0.07

0.06; también se aprecia que la dispersion aumemagnitudes sobre la magnitud estandar), siempre

ta casi de modo lineal a medida que son mas d
les las estrellas estudiadas.

CONCLUSION

Hemos medidd 2 estrellas-entre sospechosa

de variabilidad, no variables y otros astros cuidd*

dosamente elegidos- durarté nochesdistintas
en el intervaloD.J. 52810.65 al 52945.27por

ébbtenemos valores @02 a 0.08 magnitudein-
feriores a las estandar; en un Unico caso (precisa-
mente en la estrella mas débil) esta diferencia
llega a 0.09 magnitudes menos del brillo espera-
do. En 5 casos la diferencia es igual a -0.02 mag.
y en los otros 7 casos el rango va de -0.09 a 0.07
gMag; lamoda nos muestra cual el error mas fre-
uente:-0.02 magnitudes

Con respecto a la hipotesis de Osborn (mencio-
nada por primera vez al final de su estudio sobre

medio de un telescopio catadridptrico de 203 mrgigantes rojas de M13, del afio 1977) comproba-
de abertura y 2.000 mm de focal, una camaraos que los resultados fotomeétricos obtenidos son
CCD Starlight XpressX516 (de 16 bits) y filtro plenamente consistente con ella, ya que al repre-
fotométrico V Johnson, analizando las imagenesentar en un diagrama H-R esquematico la magni-

capturadas con el prograratroArt.

Ateniéndonos a sus curvas de brillo (dispersi
de puntos) y amplitud ficticia (erroninguna de
las estrellas bajo estudio ha mostrado variabili-

dad (AVi < 0.1 mag.); la desviacién estandar h
oscilado entre 0.029 y 0.061 magnitudes segun

tud V frente al indice de color B-V (figura 10)
ﬁélo apreciamos variabilidad en los astros con in-
ices de coloB-V > 1.40los cuales aparecen api-
flados en la esquina superior derecha: hemos in-
sertado 9 variables rojas bien estudiadas (todas las
Riesentadas en la figura 9 ademas de V40), 3 ce-

o)

LT
12.0 - ¥
4 o
12.2 1 L199-., ¢
] I
12.4 -
126 - * L853 Figura 10.Sencillo diagrama H-R de
] Lt las estrellas estudiadas: s6lo muestran
12.8 1 M variabilidad los astros mas frios con in-
1201 L222 V2 . dices de color B-V>1.40; para comple-
= * * tarlo un poco hemos anadido también 3
1zz4 * * cefeidas, unarrante azul(L222) y 9
N g variables rojas (rombos grises).
e L
136 L961
13.8 -
140 vi, , V6
142 T T T T T T T T T T T T T T T
-01 0d 0 05 07 0.3 1.1 1.2 15 B-V
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. L353 Figura 11.Posible criterio de variabili-
] . dad: las estrellas mas frias (temperatura
12.6 7 . efectiva inferior a 4100° K) suelen ser
128 ] . variables, por contra todas las estrellas
| . estudiadas por nosotros son algo mas
T . calientes (por encima de 4175° K) y no
1207 . L9 | dan muestras de variabliidad alguna.
12.2 - -
12.4 1 .
125 . . . T . . . , .
Z900 4100 4200 4500 4700 Tef.

}‘:)eidas (Vll'dvz >|’ V6) y unaarrantedazul(LZZZ). Helen Sawyer Hogg (AJ 122, 2587-2599, 2001).
or otro lado al representar un diagrama con [a Variable stars in the globular cluster M 13, Kopacki, G.;

magnitud V frente a la temperatura efectiva (figuyjaczkowski, . y Pigulski, A. (A&A 398, 541K, 2003).
ra 11) comprobamos lo mismo: sélo son variables
aguellos astros mas frios que se aglomeran en la

parte superior izquierda. EN INTERNET

~ Observatorio Astronémico de Caceres, 30 dEotometria CCD:
diciembre de 2003. http://ffisica.usac.edu.gt/public/tesis_lic/eduardo_e/node30.html

Dispersion y error:

http://vppx134.vp.ehu.es/fisica/agustin/errores/node13.html
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