VARIABLES EN M13 como en campafas anteriores se le ha acoplado
~ una camara CCD de la mar&arlight Xpress
CAMPANA 2004 modelo MX516 -con electrénica de 16 bits- y fil-
tro fotométrico V Johnson. El tratamiento de las
1. ASTROS NO VARIABLES imagenes ha sido el habitual: resta de campos o0s-
curos promedios y division entre campos planos
Francisco A. Violat Bordonau promedios (de 5 a flats distintos), con lo cual se

han obtenido buenos resultados; para la calibra-
cion de las imagenes se ha utilizado con provecho
el programaAstroArt, empleando en esta tarea
Este es el primer trabajo, de una serie de 3, en el qgke calibracion 8 estrellas no variables de magni-
presentamos los resultados obtenidos durante la campaiid bien medida (Osborn, 2000). A continuacion
fotométrica de 2004, tanto en el estudio de las variablegresentamos un listado de dichas estrellaki4in
bien conocidas como en las confirmadas recientemente a; ; -
Kopacki et al. (2003). En esta ocasién analizamos el com éndq Sd\u/ geﬂommamoﬂ‘ éqe CIj-UdE(\)/rTf)’ la
portamiento luminico de 5 astros, clasificados como de briagnitu onnsony €l Indice de ColbfV .

violat@olanet.net

llo constante, que hemos empleado como estrellas de che- i .
queo fotométri?:_o: dos de ellag (L250 y L853) parecen ser NET6b9re mi%nétfd ?¥7
variables de baja amplitud (<0.10 magnitudes) cuyos perio- ' '
dos de oscilacion son 53.80 y 17.55 dias respectivamente. L199 12.21 1.35
L201 13.18 1.07
L222 13.15 -0.18
. L261 12.20 1.39
Tal como ya hemos comentado en articulos an- L268 13.50 1.01
teriores el trabajo fotométrico mas reciente sobre 353 12.83 116
variables de M13 es el publicado por Kopaski 1848 13.15 1.07

al. (2003) que presenta no solo curvas de luz de

nuevas variables gigantes rojas (como V41), SX \estro estudio se ha extendido a todas las va-
Phe y RR Lyr, sino también de las cefeidas y RR, e hien conocidas, a algunas de lasvasie
Lyrae bien c_;onomdas; estos result_ados los ObtUériabIes de Kopacki y equipo (de tipo RR Lyrae
vieron trabajando con un telescopio reflector d gigante roja) asi como a 5 estrellas de brillo su-
60 cm de abertura equipado con una CCD dotag@iasiamente no variable, las cuales nos han servi-

de filtros V e ¢. o ~ do tanto para comprobar su no variabilidad como
En mayo de 2001 iniciamos un proyecto pioneastros de chequeo fotométrico con los cuales esti-
ro en Espafia para estudiar, dentro de las posibithar el error cometido al medir; en total se han se-

dades de los aficionados y sus equipos, las estiiido 26 estrellas distintas siendo éstas:
llas variables de M13. De este modo una vez

elaborado los mapas digitales del cimulo (para lo-

calizar las estrellas de calibracion fotométrica y L1240 L526 L853
los astros variables o sospechosos de variabilidad) ~L250(S8) L296(S9) V1
Nnos pusimos a trabajar en serio. gis ¥§7 ¥ié
Como resultado hemos seguido el camulo inin- V19 V20 Vo4
terrumpidamente (excepto durante los periodos de /37 V32 V33
invisibilidad debido a su proximidad al sol o a su V34 V36 V38
posicion desfavorable desde el observatorio de /39 V40 Va1

Caceres) en el periodo 2001-2004, lo que nos per-

; V42 V43

mite contar en estos momentos con la que segura-

mente es la fotometria mas amplia del cumulo, ] _ ] o
tanto por su duracion (4 afos seguidos) como por El desglose segln su tipologia es el siguiente

la distribucion temporal, ya gue hemos podid\siros no variables 1240, 526,853, S8y S9
rabajar de o a / meses en cada campana. RR Lyraes: V8, V31, V34 y V36

La del presente afio 2004 se inicidé a principio .
de junio (Dfa Juliano Modificado 53169) y ha ter-t':':‘_:"fe'OIaS V1, V2y V32 (dudosa)
minado, por imperativo de la climatologia local, &Gigantes rojas las restantes.

me(ziadgs de noviem,ltg_rle (dDJM 53250): she hg_n Dado el enorme volumen de datos obtenidos
capturaco imagenes utiles duranté s Noches digm gyimadamente 5.000 mediciones de brillo, a

tintas dentro de un periodo de 142 dias en tot@ln hromedio de 4-5 imagenes medidas por sesion
Como en otros afos se han rechazado algungs trapajo) en esterimer trabajo sélo analizare-

imagenes por su baja calidad fotometrica debidogg |55 estrellas catalogadas como no variables,
incendios, calimas, cirros o Megeing dejando las que realmente son variables de largo

~Todo el trabajo se ha realizado con un telesc@eriodo y variables rapidas (de los tipos RR Lyrae
pio catadioptrico MEADE de 203 mm de aberturq{ Cefeidas) para futuros articulos.

y 2 metros de focal, motorizado en A. R., al cua
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El nimero de medicio-
nes por estrella ha sido:

Astro medidas
L240 187
L250 193
L296 191
L526 195
L853 189

Ninguna de ellas parece
maostrar una variabilidad
real, aunque al analizar
estas mediciones con el
programaA.V.E. (Analisis
de Variabilidad Estelar)
elaborado por miembros
del G.E.A. (Grupo de Es-
tudios Astrondmicos) si se
han detectado muy leves
oscilaciones de brillo que,
en dos casos distintos, pa-
recen ser periédicas; todas
las mediciones de brillo se
refieren a la banda V John-
son. Los resultados y co-
mentarios de cada una de
ellas, presentadas en el
orden impuesto segun su
denominaciéon de Luden-

_ o y dorff, son los siguientes:
Figura 1. Mapa digital de M13: aparecen marcados los 8 astros de comparacién
(magnitudes con dos decimales), todas las variables clasicas (nominadas con 240: es un astro de maagnitud
sus nimeros) y las sospechosas de variabilidad S8, S9, L240, L526 y L85§2 342 con indice de Cob? B-V

igual a 1.37 Cudworthy Monet,
ASTROS NO VARIABLES 1979) y B-V igual a 1.36 (Osborn, 2000) localiza-
do en la parte norte del cumulo, formando un
triangulo isOGsceles con dos estrellas de brillo
Hemos estudiado 5 astros clasificados como naenor. Aparece como sospechosa de variabilidad
variables, aunque algunos de ellos han sido sosp el trabajo de Russeva y Russev (1980) pero
chosos de variabilidad, con un doble propdsito: Osborn (2000) la encuentra constante en brillo, y

a) en caso de no ser variables los usariam@§i nos lo hizo saber en comunicacion privada por
como estrellas dehequeo fotométricmos servi- €-mail indicandonos que no merecia la pena per-
rian para conocer cuél ha sido el error promedider €l tiempo con ella. Nosotros, con 187 medi-
cometido al medir y la amplitud ficticia que seciones, la hemos observado en el rango 12.186-
aprecia en la curva de luz de estos astros 12.510% obteniendo urmaagnitud media igual a

b) en caso de ser realmente variables deternfi2;348% S6lo 0.008 magnitudes por encima del

- . lor estandar. Con estos datos obteneuores
gﬁrrjgs?rg]splrlrt]lé%ic?gr?eosd.o y curvas de luz basad%?hplitud de 0.324 magnitudes: en realidad esta

amplitud ficticiase debe a que estd muy proxima

Los astros estudiados han sido las presuntasun astro de brillo algo menor (L258, de la 13.532
variabled_.240y L526 asi ®mo tres estrellas bri- magnitud y también sospechosa de variabilidad
llantes elegidas por nosotrds353, L250 (S8) y para Barnard, 1914), lo que ha dificultado o con-
L296 (S9). Como en camparfias anteriores la dentaminado las mediciones cuando la turbulencia ha
minacionS es la inicial desuspectedsospechosa degradado las imagenes y dispersado la luz de
en inglés), segun nuestra nhomenclatura particulambas estrellas; debido a esto desestimamos la
gue iniciamos en la campafa de 2001 y hemamsibilidad de seguir a L258 con nuestro equipa-
mantenido, o ampliado hasta 9 candidatas, eniento. Un estudio de las mediciones en busca de
estos afios. Todos son astros que pertenecen al edrabilidad no proporciona periodo alguno: tal
mulo por su movimiento propio, segun los resuleomo ya nos comenté en su dia el Dr. Osborn es
tados obtenidos por Cudworth y Monet (1979). un astro de brillo constante.

Asesores Astrondmicos Cacerefios



Figura 2. Curvas de luz de las estrellas L240 y L526 (arriba) y L250 y L296 (centro): puede comprobarse la mayor disper-
sion en las mediciones de L526, fenémeno que ha sido causado por su debilidad; ninguna de las cuatro parece ser una va
ble de gran amplitud, pero si pueden presentar oscilaciones similares a la precision de nuestras mediciones (+0.075 magni
des). Abajo comparamos las cuvas de luz de L853 y L240 con la de L52rumsapor la dispersion de las mediciones.
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Figura 3. Curvas de luz de las estrellas L853 y L296 a lo largo de la campafia de observacién: ambas presentan dispersior
reducidas (0.155 y 0.156 magnitudes respectivamente), pero solo la primera parece oscilar de brillo con cierta periodicidad.

L250 (S8): es también otra estrella gigante rojdéiene una curva de brillo medianamente buena (fi-
amarillenta de magnitud 12.372 e indice de colayura 4) que debemos tomar con precauciéon dado
B-V igual a 1.35 (Cudworth y Monet) y 12.392 yel corto periodo observado.

1.31 (Osborn), situada en el vértice occidental de | 5gg (S9): como en el caso anterior es también

un triangulo de estrellas muy evidente, la m : . - )
oriental de las cuales es la brillante variable Vla]Eir;u%St;%%ngf rg'%ﬂg%%eldtgmé%?grteé?\&af %g‘ degun
: - . .
La heytrl%s m%dld(fzng%ar.aggo% 12-236{1(12'401 Cudworth y Monet (no fue medida por Osborn).
(bmﬁ‘gnt' ud media o i magni lé €S MaSituada no lejos de la anterior, y préxima a la bri-
r ""Iq edqdue S}f vg %595 an .t)gue r]osl a’”g llante V11 (magnitud media: 11.95%), es la estrella
amplitu@ ae solo U.1o6o magnitudes, INCUyendo &,,q forma el vértice mas boreal del triangulo en el

error aleatorio originado en el proceso de la medg, 5 tenemos a S8 y V11. Con 191 mediciones la
cion: su proximidad a otras estrellas de menor brfo o< encontrado” esl r'ango 12.449-12.6052
llo -una de ellas situada al NE y muy pegadginaqnitud media 12.527% 0.03 magnitudes mas

quiza deberia haber producido una dispersiogante que el valor estanddo) que nos propor-

mayor, pero hemos comprobado que no ha sido &§hna na amplitud muy reducida: apenas 0.156
caso. El andlisis de nuestras 193 mediciones prp;;

. ‘odo de 53.8 di dif agnitudes incluyendo el error aleatorio. El anali-
porciona un periodo de 55.0 dias, no muy ',ererlé'ls fotométrico de estas medidas proporciona dos
te al de las variables gigantes rojas del cumu

(entre 40 y 90 dias): empleando este valor se o§?”0dos diferentes (19.3 y 24.7 dias), ambos de-

Figura 4. Curva de luz de la estrella L250 empleando un periodo de 53.80 dias: la amplitud maxima registrada —incluyend
el inevitable error aleatorio— ha sido de sélo 0.165 magnitudes; comparese con la curva de la figura 2, centro.
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Figura 5. Curva de luz de la estrella L853 obtenida empleando un periodo de 17.55 dias: las oscilaciones luminicas medid
son de sélo +0.077 magnitudes con respecto a su brillo medio (magnitud 12.160%).

masiado cortos como para deberse a oscilacioneables en M13diciembre de 2003), encontrando-
radiales de la estrella y ninguno de los cuales prta en el rango 12.111-12.2272 (magnitud media
duce buenas curvas de luz: por todo ello debem@2.1692) con una amplitud de sélo 0.115 magnitu-
considerarla como un astro no variable. des; nuestras 189 mediciones actuales la han re-

: ) : . gistrado en el intervalo 12.085-12.2352 (magnitud
13.L8522a6éel,iClijigeaztéoctél%rr\cg_\e}rri\gaglo ad %Irgg g(rc]:lhudcir;‘@rledia 12.1602: 0.009 magnitudes mas brillante

worth y Monet), lo que la convierte en candidat@4® ebn'I:a ?asada camﬁaﬁa ??r% 0.09 magnitudes
ideal para sevariable de tip@efeidatanto por su mas brillante que su valor estandar) con una am-

maghitud como por su color, ya que en el diagre?—"tUd de 0.155 magnitudes: 0.020 magnitudes
ayor que el valor de la pasada campafia. Estas

ma Color-Magnitud esta situada cerca de la ban«% e | e g | ;
de inestabilidad (es también una estrella bastarid €'€NCIAS tan notorias entreé unos vaores y otros

brillante en banda UV): sin embar@udworth y >¢ originan porque tiene justo a su lado occidental
Monet comentaban en este trabajo que no aprecféfa estrellita de menor brillo que, en noches de

ban variabilidad alguna, aunque seria deseakféevada turbulencia, se emborrona y difumina le-
disponer de fotometria de la misma. Russeva vemente contaminando el brillo de la estrella que

al. (1982) no detectaron oscilacién alguna mien1€dimos. La busqueda de un posible periodo de

tras queOsborn (2000) no la incluyé en su trabajg?Scilacion con el software AVE proporciona dos
fotométrico, de modo que no tenemos datos d¢&l0res muy diferentes: 17.55 y 132 dias; proban-
masiado recientes. La hemos medpel rango 00 €on ambos comprobamos que solo el primero

13.698-14.193%magnitud media 13.945% 0.130rgina una curva de luz bastante coherente (figu-
magnitudes mas débil que el valor estandar) 2 5), con subidas y bajadas armonicas, que bien
que nos daina amplitud de 0.495 magnitudes; efPudiera ser un simple artefacto matematico aun-
este caso este valor tan alto y la diferencia con /¢ N0 descartamos otras hipotesis como la pre-
magnitud oficial se debe a su propia debilidad, yacncia de manchas, oscilaciones de tamafio no ra-
que al trabajar con filtro fotométrico la relaciondidleS 0 incluso que estemos ante un sistema
sefial/ruido es moderadamente baja para los astfygario de periodo corto. Necesitamos abundantes
débiles y esto origina una mayor dispersion en Idaediciones de calidad en una futura campafa
mediciones de brillo. El andlisis de 195 fotograPara dilucidar la cuestion: con ellas podremos
fias propias arroja un periodo en torno a 11 digiéscartar algunas hipotesis o todas ellas.

gue no produce curva de luz alguna: a la vista de

estos resultados negativos hemos de considerarla VELOCIDADES RADIALES

también de brillo constante.

L853: se trata de una brillante estrella de tipo ) o
gigante rojade color amarillo-anaranjado, magni- Un modo de comprobar la posible variabilidad
tud 12.202 e indice de color B-V igual a 1.48le una estrella es medir salocidad radialpor
(Cudworth y Monet), y 12.252y 1.39 (Osborn), simedio de espectrogramas: afortunadamente en el
tuada en la parte oriental del cimulo. Fue estudigasado se han realizado diferentes estudios de
da sistematicamente por nosotros en la campaggte tipo, de modo que podemos consultar esta bi-
del afio 2003 (véase nuestro trab&giros no va- bliografia para compararla con nuestros resulta-
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dos y ver si hay alguna coincidencia. El trabajo de CONCLUSIONES
Lupton et al.(1978) incluye mediciones para 147

estrellas distintas, cuatro de ellas (L240, L250,
L269 y L853) seguidas por nosotros. En la tab
siguiente insertamos los valores de las mismas
como los obtenidos para algunas variables a ef
tos de comparacion; se incluye el nombre, la vel
cidad radialrad. con respecto a la velocidad del
cumulo (-247 km/s), la velocidad radial medi

vmed.y la probabilidads? de ser variable en fun-

cion del rango derad.

El analisis de las mediciones efectuadas du-

s(DJM 53169 al DIJM 53310demuestra que
as estrellas L240L296 (S9)y L526 no presen-
an oscilaciones de brillo dentro de la precision
de nuestros equiposfuera de la tipica dispersion

%gte 63 noches a lo largo de un periodo de 142
S

%roducida por el error aleatorio (+0.06 a =0.08

magnitudes)por el contrario las estrellas L250
(S8)y L853 presentan dispersiones también re-
ducidas (0.165 y 0.155 magnitudes respectiva-

EgTobfe o 12”&(11-1 3 Vlfgegé 18(29 mente)pero los andlisis de sus mediciong€491
. a . . . i i 1
550 503 2550 51 1603 y 189 respectivamentgjroporcionan periodos
gue, una vez utilizadoyriginan curvas de luz
L269 0.75a1.17 1.36 , : , .
853 178a-319 230 173 bastante consistentes: 53.80 dias en el primer
Vi1 0.89 a3.41 254  12.85 caso y 17.55 dias en el segundonbasparecen
\\;5 -110.9807 aélg.255 -13.33 g;.% ser variables de baja amplitud(<0.10 magnitu-
. a-o. -Z. . iCl i
V18 6238t 09 S61 ao7a des).Por otro lado las mediciones de velocidad
radial apuntan a la posible variabilidad de
V20 4.85a9.96 6.22  19.53 Lo
V24 830a-1382 -11.00 8897 L250 pero no de L853La falta de mediciones de
V33 -3.98 a -8.59 -6.09  29.59 L250 en la campaiia de 2003 nos impide compa-
\\gg ﬁ.gg a Sifgg 1625.23 1%33% rar estos datos y mejorar (o descartar) este perio-
. a . . . . i di
val 59081805 1097  226°00 do; de L853 si disponemos de datos de 2003 pero

los mismos -al ser bastante menos abundantes y
de menor calidad- no permiten obtener ninguna

con estos numeros en la mano vemos que las @gnclusion clara: necesitamos nuevas observacio-
trellas que tienen mas prObab|I|dadeS de ser variges en la Campaﬁa del afio 2005 para confirmar o
bles en funcidn de? son L240 y L250, pero desmentir estos resultados que sélo podemos con-
nunca L853 por presentar el valor mas reducidsiderar provisionales y tratar con precaucion.

de todos (de L269 no hay mediciones suficientes

como para obteneesultados fiables).

Sin embargo Shetrone (1990) obtuvo tambiénoviembre de 2004.

Observatorio Astrondmico de Caceres, 19 de

velocidades radiales de ciertas estrellas llegando a

incluir a L853 entre ellas: segun este investigador

la velocidad de la estrella no varié absolutamente

nada en dos noches consecutivas (este valor fue

igual a -248.6 km/s), mientras que la velocidad de REFERENCIAS
la parte central de la linea del sodio resultd ser

exactamente 0 km/s; ambos datos son desfavora-

bles a la hipotesis de variabilidad. Barnard, E. E.: 1914, ApJ 40, 173

Finalmente el trabajo de Welty (1985) sobrecydworth, K. M., Monet, D. G.: 1979, AJ 84, 774
busqueda de variabilidad trabajando en banda B . . . .
(con filtro azu|) es negativo para L240 y 1250, y ggaglﬂ G., Kolaczkowski, Z., Pigulski, A.: 2003, A&A
que ambos fueron analizados por él y dentro de 1a™
precision de su equipo (hasta 0.2 magnitudes) nwdendorff, H: 1905, Public. Astron. Observ. Postdam, vol
presentan oscilaciones lumfnicas, aunque sus dés- No. 50

viaciones estandar son iguales a 0.070 y 0.117Lupton, R. H., Gunn, J. E., Griffin, R. F.: 1978, AJ 93, 1114
magnitudes respectivamente: este Ultimo valor &§,om W 2000 AJ 119 2902
practicamente idéntico al encontrado en la varia- T ’ ’
ble V19 (0.111) y un poco menos que doble ddfusseva, T., Russev, R.: 1980, IBVS 1769
Egegégo 0e88lz?sovg8r?bl%so\7/%7’ VZQ{ (\1/18 y V38tRusseva, T., lliev, L., Russev, R.: 1982, IBVS 2223

.082, 0.084, 0. : magnitudes respecti-
vamente). Esto quierye decir queg L250 puedpe Séf‘etm”e' M. D.: 1994, PASP 106, 161
perfectamente una variable cuyas oscilaciones &tvlat Bordonau, F. A., Bennasar Andreu, Astros no va-
banda B son inferiores a 0.2 magnitudes: nosotreigbles en M13Web Casanchi), diciembre de 2003
medimos una amplitud d@.165 magnitudes en pyp://personales.ya.com/casanchi/astivarm1301.htm
banda V -incluyendo el error aleatorio-, lo que
puede corresponder a una amplitud real de 0.08"%lty. D. E.: 1985, AJ 90, 2555
0.10 magnitudes como maximo
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