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En este nuevo trabajo deseamos presentar un compls
andlisis de L96, la tercera variable descubierta por nosotr
en M13, con sus curvas de brillo, periodograma y datos pr
fesionales que la avalan como nueva variable.

Este es el tercer articulo sobre nuevas variabl
descubiertas por nosotros en M13: el primero ¢
ellos (noviembre de 2002) lo dedicamos a L41-.
(V34) y el segundo (diciembre de 2002) a L940lmagen CCD de L96 y alrededores, asi como fotometria en
bautizada por nosotros V35: todos estan en IntéyandaV de M13. (F. A. Violat, SC-203 mm).

neC}_(http:/_/p_e'rsogalels.ya.?pm/casgnchl/alstronom|a.htbn' no planificado inicialmente, en el cual también
a disposicion de los aficionados a la Astronomia.nemos trabajado: la bisqueda de nuevas variables

Cuando comenzamos nuestro estudio en preel tipo gigante roja; este trabajo ha surgido como

fundidad de M13, en la primavera de 2001, lo hi*subproducto" de nuestfatometria cuzada que
cimos cord proyectos de investigacion: tenia como objetivos:

1) obtener curvas de brillo y medir los parame- &) comprobar la bondad de nuestras medicio-
tros (rango de oscilacién y periodo) de sus cefetes determinando el error estadistico
das mas faciles (V2 y V6), para poner a prueba b) comprobala estabilidad fotométrica de las
nuestro equipo y métodos de trabajo distintas estrellas "no variables"

2) obtener curvas de brillo, rangos de oscilaGigantes rojas: magnitud absoluta, amplitud y espectro
cion y periodos de las variables del tigigante

roja bastante bien conocidas Ne v Mv AV AB Tipo
3) confirmar que las estrellas clasificadas comaz 1195 -253 075 067 KOlb
“variables sospechosas” lo eran, determinando sgg %%.gg -%.ig 8.22 0.64 ﬁg:g
rangos, periodos y obteniendo curvas de brillo : ~Z. 48 -
gos. p y 33 12.09  -2.39 - -
4) localizar nuevas estrellas variables “rapidas19 1210 -238 032 -
como RR Lyrae o cefeidas, de las cuales se cortf’-”*o 1210 -220 010 ----
cen muy pocas en M13 414 12.15 -1.99 0.09 026 G8lb
: 15 12.18 -230 0.18 0.22
Sin embargo en realidad ha habidgpunto 5, 18 1233 215 042 -
9 » L96 1252 -1.80 0.09 - G5lb
Messier 13 Datos actualizados: junio del 2000

N° Nombre Tipo  Max. Min. A B-V  Periodo Notas

10 L487 Gig.roja 12.47 1265 0.18 1.29 35.62 Descubierta por Russev y Russeva en 1980.

11 L324 Gig.roja 11.88 12.63 0.75 1.59 91.77 Medida por Russev y Russeva en 1980.

15 L835 Gig.roja 12.18 12.36 0.18 1.45 39.23 Descubierta por Russev y Russeva en 1980.

17 L973 Gig.roja 11.98 1243 0.45 1.53 43.27 Espectro KOIb (datos del afio 1978).

18 L72 Gig.roja 12.33 1275 0.42 1.31 41.25 Temperatura efectiva: 3900° K.

19 L194 Gig.roja 12.10 1242 0.32 150 44.48 Temperatura efectiva: 4000° K.

20 L70 Gig.roja 12.03 1251 0.48 1.58 64.26 Espectro de tipo K2Ib.

24 L598 Gig.roja 12.04 1261 0.57 1.61 45.34 Descubierta por Russev y Russeva en 1982.

33 L954 Gig.roja 12.09 12.21 1.55 40.37 Periodo incierto (Welty, 1985).

34 L414 Gig.roja 12.10 12.19 0.09 1.45 105.99 Confirmada por Violat y Bennasar en 2002.

35 L940 Gig.roja 12.01 12.11 0.10 1.45 143.68 Confirmada por Violat y Bennasar en 2002.

36 L96 Gig.roja 12.46 1256 0.10 1.27 53.12 Confirmada por Violat y Bennasar en 2003.
L629 Gig.roja 11.98 12.19 0.21 1.60 ¢47? Estudiada por Violat y Bennasar en 2003.
L261 Gig. roja 12.20 1.39 Presunta variable (Osborn, junio de 2000).
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Datos de L96

Mag. bolométrica: -2.382
Mag. absoluta: -1.82
Rango oscilacion: 12.46-12.56
Mag. banda V: 12.52
Indice B-V: 1.27
Mag. banda K: 9.43
Indice V-K: 3.09
Masa: 0.86 solar
Temperatura: 4350° K
Log.q: 1.15
Microvelocidad: 1.85 km/s
Metalicidad [H/Fe]: -1.49

c) localizar, si era posible, nuevas variables.

Paraconseguir estos resultados hemos tomado
noche a noche (siempre que la meteorologia local
en Mallorca o Caceres lo lpeermitido) imagenes
CCD del cumulo -en ocasiones incluso una dece-
na de ellas en cada sesion de trabajo, para realizar
fotometria rapidade cefeidas-, empleando teles- o ,
copios catadiéptricos de 203 mm (Céaceres, «oymagen de M13: L96 aparece identificada junto con otras
servatorio Astronémico de Caceres”) y 305 mn;{arlables de la misma zona (Toni Bennasar, SC-305 mm).
(Palma de Mallorca, Observatorio Astronémico[ de " " ida del na q den: d
“Ca Nostra”) dotados de filtros “V” Johnson paralura de "Star’, seguida del numero de orden: de
normalizar las mediciones: tras la resta de cuadr&Ste€ Modo L96 paso a denomindéde
oscuros y campos planos se han abierto y medido L96 es una estrella gigante roja, de tipo espec-
las imagenes con el programiiS (disponibie en tral G5Ib (Popper, 1947) y elevado brillo que per-
la pagina web de Christian Btji) para determi- tenece al camulo por su velocidad radial, movi-
nar la magnitud de cada estrella y se han analiz&ento propio y posicién en el diagrar@alor-
do estas medidas canV.E., software empleado Magnitud de la pagina siguiente (de Cudworth y
por el Grupo de Estudios Astronémicos (se pueddonet, 1979): aparece situada en la Rama de las
descargar facilmente de su pagina twdtpara la Gigantes Rojas entre los astros mas brillantes del
busqueda de periodos, representacion de cuneigmulo; cerca no encontramos ninguna otra varia-
de brillo y otros estudios mas complejos. ble (confirmada) salvo V18, siendo hasta el mo-

Nuestro programa ha realizado un estudio fotd:”entot la vari:éble ?e, tipgigalr_ltetroéa((tasddet:lir,
métrico digital de 32 estrellas distintas (ampliadad" @stro grande y frio) masliente de todas las

a 35 en la campafia de 2002), entre variables cgnocidas, ya que su temperatura superficial se

nocidas (como V11, V17, V33 etc..), sospechog'fra en unos 4350° K. (En el diagrama color-

sas de variabilidad sin confirmar (L414, L940Magdnitud aparece, muy proxima, L316: una estre-

L629...) y astros de comparacion que suponem a gigante roja cuya variabilidad tenemos todavia
no variables (jy es mucho suponer, sin fotometr{a®© estudio.) ] .
previal). El nimero de mediciones digitales ha Para los que deseen buscar mas datos en la bi-
sido ingente, pero ha merecido la pena en vista §ografia_profesional pueden encontrarla como
los resultados que hemos obtenido. Barnard 7 (Barnard, 1931),Baum 6 (Baum,

g )54), 1l 76 (Arp, 1955) o tambiéikadla 331
Para llevar a cabo esta busqueda de nuevas
gantes rojas elegimos muy cuidadosamente 6 _adlao,l 1966). E(? SIM%AD aparece cgm(()j ug
trellas del cimulo (mas tarde ampliadas a 8), solgStro dé magnitud 12.52% V'y 13.79% B de donde
tarias si era posible para que ninguna estrelfd Indice de color B-V = 1.27.
compariera afectase las mediciones fotométricas; Para poder identificar correctamente las nuevas
esto no ha sido facil (el globular presenta, sobréariables hemos estudiado M13 durante un perio-
todo en su zona central, un fondo de abundantd® de521 dias(DJ 2.452.076 al DJ 2.452.596,
estrellas débiles), por lo cual sélo nos hemos da@mbos inclusive), y en €l medido durafiZ9 no-
cantado por astros bastante alejados del nudcledles (DJ 2.452.076-52.204) en 2001,189 no-
pero todavia dentro del campo aparente de nuees(DJ 2.452.408-52.596) en 2002, la magnitud
tros chips trabajando a foco primario. Para referiV de 35 estrellas diferentes (entre variables, sos-
nos a estos astros utilizamos la letra "S", abrevi@echosas y estrellas elegidas cuidadosamente por
nosotros) por medio de fatometria diferencial

o Para la calibracion del software se han emplea-
* http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm do dos estrellas no variables utilizadas por Osborn
** http://www.astrogea.org/web-gea/software.htm (2000) de magnitud/ 12.212(L199) y otra de
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Diagrama color-magnitud de las estrellas mas brillantes de M13, incluyendo L96: marcadas con cuadros negros las variabl
conocidas o confirmadas, con cuadros grises nuestras 6 variables todavia sin confirmar. (Francisco A. Violat Bordonau).
magnitud 12.812 (L169); una tercera estrella no30 segundos (SC-203 mm) respectivamente, para
variable de magnitud2.772 L77, (B-V = 1.20), no saturar las estrellas, ofreciendo una escala cer-
ha sido usada para verificar la dispersion de lasana a 1.3"/pixel (campo: 8' x 6') en la peor de
datos y el error cometido al medir las distintas eswuestras camaras (Observatorio de Caceres).
trellas sometidas a estudio. La desviacion media estandar en las medidas
Las medidas del afio 2001 se han efectuado sile las estrellas no variables (L199 o L169) ha
filtro, aunque el sistema fotométrico es préoximasido de 0.005-0.02 magnitudes, mejorando la pre-
al V debido a la respuesta espectral de las camasion con respecto a la anterior campafa.
ras empleadas; sin embargo las mediciones de laHemos analizad@51 imagenes CCDtoman-
campafa de 2002 si han sido efectuadas con el fifp sélo las mejores (castros poco afectados por
troV Johnson (de color verde); los tiempos de in-|3 turbulencia o errores de seguimiento) de cada
tegracion han sido de 15 s (para el SC-305 mm)jyrnada de trabajo: téngase en cuenta que medi-

Figura 1: curva de luz de L96 durante la campafa del afio 2002; pueden notarse sus leves oscilaciones de brillo (en tornc
0.09-0.10 magnitudes), asi como su largo periodo de pulsacién. (Francisco A. Violat Bordonau).
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Periodograma de L96: con el
programa A.V.E. se obtiene
un periodo que es ligeramen-
te superior a los 53 dias.

mos 35 estredls por imagen y observatorio, a una La amplitud fotométrica medida es d@el0-
media de 4-5 imagenes por noche (a veces de 10.405 magnitudesincluyendo el inevitable error
12 imagenes por noche y observatorio). Una vezstadistico (0.02 mag.): las oscilaciones de brillo
obtenidas las magnitudes éstas se pasan a woa de0.045-0.050 magnitudesobre o bajo la
tabla de datos (que tabula el Dia Juliano, fracciomagnitud media (12.50* V segun nuestras medi-
de dia y magnitud) para ser analizada con el protones), presentando una amplitud real (obtenida
grama A.V.E. Analisis de Variabilidad Estelgr por ajuste matematico) de s@dd9 magnitudes.

el cual pone de manifiesto los posibles perioddss, por tanto, la tercera variable de reducida am-
de oscilacion en forma de “periodograma”; en eblitud detectada por nosotros en el cumulo, tras
caso de L96 (sobre estas lineas) encontramos las confirmaciones de L414 y L940.

periodo deb3.12 diasel que estimamos mas co-

rrecto- asi como otros de menor probabilidad,

producidos por la desigual distribucion de las ob- PRUEBAS
servaciones a lo largo de estos dos afios (inclu- PROFESIONALES DE
yendo el periodo de no visibilidad debido a su VARIABILIDAD

proximidad al sol).

Empleando el periodo mas probable obtene-
mos (bajo estas lineas) su curva de brillo: resul
ser una estrella pulsante cuyo periodo esta en
rango 35-64 dias, como las restantes gigant
rojas de M13 de medio periodo. (Existe un segu ?
do grupo de gigantes rojas poco abundantes gféaﬁlglulggtsordesoer:l?oss' s?igll?ie%rt]g:' pocos para no
M13: aquellas cuyos periodos de oscilacion so ’ :
superiores a los 70 dias como V11 -91 dias-, L414 Osborn y Fuenmayofl977) estudian en pro-
-106 dias- 0 L940 -143 dias-.) fundidad distintas gigantes rojas lanzaneh su

trabajo una atrevida hip6tesid:d' mas probable

Como ya hicimos en el caso de L414 y L940,
sentamos a continuacién algunos estudios rea-
ados por astrofisicos los cuales corroboran (de
odo indirecto pero indiscutible) nuestros Hesu
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es que todas las gigantes rojas
de M13, cuyo indice de color B-
V es igual o superior a 1.45,
sean variables El indice de
color B-V de L96 es 1.27 y, por
tanto,no deberia ser variable..

Lupton et al. (1987), en su
trabajo sobre los movimientos
radiales de 154 estrellas en M13,
aprecian muy leves oscilaciones
en la velocidad de 96 exata-
mente igual que las variables
bien conodas, aunque de redu-
cida amplitud (1.52 km/s con un
error de 0.7-1.2 km/sg).
Kraft et al. (1993) estudian la
anticorrelacion del sodio y oxigeno en 22 estrellag, ndancia de carbono, oxigeno y nitrégeno en gigantes
gigantes rojas de M13: su estudio muestra quéjas de M13: nétese la relacion existente entre la abundan-
L96 es muy rica en oxigeno (0.46 dex, la mas altéa de nitrégeno y de oxigeno (de Smith et al., 1996).
de toda la muestra: parte del espectro puede verse
g%%gebgjs;adga%g?s% Ioegggetaerrr]]e;i?gg)v(égdﬁg deff’és, sean abundantes en oxigeno (0.34, 0.46 y
las demas variables gigantes rojas; esto seria 38|-§6_ respectlvgmente)... _
una anécdota sino fuese porque V18, de tempera- Pilachowski et al (1996) determinan la abun-
tura similar, presenta también abundancia de oxdancia de sodio y magnesio en 130 gigantes rojas
geno (0.36) y pobreza en sodio (-0.04), lo cual deéle M13: su estudidemuestra que L96 es un astro

muestra que ambas son muy parecidas. muy pobre en sodio (-0.31 dex) cuando lo compa-
Shetrone(1996) mide la abundancia de sodiof@mos con las demas variables (0.49 en V33, 0.44

2 e - : .en V20, 0.41 en V11, -0.01 para V18 y -0.22 en el
oxigeno, aluminio, magnesio y europio en 14 gi so, de nuevo, de L745): por contra es rica en

gantes rojas: L 96 es el astro mas rico en oxigelf& - .
de toda la muestra (0.46), por encima del valor dgagnesio (0.20) presentando una abundancia no
V18 (0.34), L629 (0.25) 0 V24 (0.15), y rnuymuy distinta de la de V11 (0.20), V24, V19 y
lejos del valor de V19 (-0.26), V20 (-0.64), V15745 (0.25). _ _
(-0.71) o0 V33 (-0.74). Es muy curioso que tres es- Smith et al(1996) miden la bundancia de C, N
trellas gigantes rojas de similar temperatura com O en 11 gigantes rojas de M13: alli muestran
son L96 (4350° K), V18 (4300° K) y L745 (4290°que la abundancia de carbono de L96 (-0.82) es
K) presenten una muy baja abundancia de alumias alta que el valor de V33 (-1.36), V20 (-1.34)
nio (-0.07, -0.19 y -0.04 respectivamente), seaf L414 (-1.14) pero similar a la de V18 (-0.86),
abundantes en magnesio (0.24, 0.23 y 0.34 redna variable de temperatura parecida como ya
pectivamente), muy lejos de los valores de otragmos en el estudio de Kraft et al., lo cual segura-
variables como V19 (0.05) o V33 (0.04) y, lasmente no se debe a la simple casualidad.
o ~ Carretta et al (1997) miden la metalicidad en
e P mitce e 56, e vere i ifiyates rojas de 24 clmulos globulares de su es-
sida 1€a Cel ? io se extrae que L96 presenta una metalicidad
una abundancia proxima a 0.5 dex Kaeft et al., 1993). [Fe/H] = -1.48: idéntica a la de V11, aunque
un pocomas elevada que V20 (-1.47), V24
(-1.44), V19 (-1.4) y mas alta que la de
V15 (-1.23), aunque levemente menor que
la de nuestra nueva variable L629 (-1.49).

Estos estudios, sobre todo los més recien-
tes, no estan completos detlb: se necesi-
tarian nuevas mediciones mas profundas y
detalladas para poder elaborar modelos mas
refinados o confirmar las variabilidades de
los astros sospechosos. (En nuestro trabajo
"Criterios de variabilidad en estrellas gi-
gantes rojas de MZI3analizaremos méas a
fondo el comportamiento de V18, L96 y
otras estrellas variablesalientes determi-
nando cuéles son los parametros fisicos ne-
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Anticorrelacion en la abundacia de Na con respecto al O en gigantes rojas de M13; podemos ver que L96 sigue la mism
pauta que las demdas variables mas ricas en oxigeno, como V18 o V24: cuanto mas ricas en oxigeno son, mas pobres en sc
aparecen. (Francisco A. Violat, tomado del trabajo de Ktaft, 1993).

cesarios para demostrar que las estrellas gigartenfirmadas), asi comal99 y L240, de las cua-
rojas que los cumplen son siempre variables.) les no tenemos fotometria hasta la fecha (aunque

En el esquema superior, elaborado a partir d€SPeramos obtenerla de nuestras numerosas ima-
trabajo de Krafet al, 1993, podemos apreciar lagenes digitales). Fuera de la banda nos quedan
anticorrelaccion existente entre la abundancia délS Y nuestras variabld96 y L316: es muy po-

Na y O en las gigantes rojas de M13, incluyenddible que este esquema nuesteaga una base
nuestras nuevas variables L414 y L940: L96 es 6jentifica, pero que todavia sea preaispulirlo
astro mas rico en oxigeno y pobre en sodio. un pocopara incluir otras variables que, por falta

Hemos elaborado un diagrama, a partir del trqd-e tiempo de procesamiento de datos y calculo,

bajo de Kraftet al (1993), en el que comparamo%?dav"a no hemos podido confirmar con nuestra

la abundancia de vanadio (V) con la de titani otometria: es el caso de L261, 1240 o L199 (es

: : . : : Uy improbable que esta ultima sea varible, ya
Sj-li-zla)toenqggag[ejnri%?)ss' El(;d\e/;nw(i):b&%elcu\i/rzie;nm ue la hemos utilizado como astro de calibraciéon

e fotométrica y no ha mostrado variabilidad al efec-
V18 con las sospechosas de variabilid&%$3 y A
L261 obtenemos una curiofanda de variabili- tuarfotometria cruzadaonL.169 o L77).

dad dentro de ella encontramos de modo natural En la Tabla | aparecen, ordenadas por su mag-
a V20, V17, V33, L414 y L940 (variables recién nitud absolutaMv (el brillo aparente de un astro
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7
situado a la distareinormalizada de 10 pc) y L240 y L940: en esta ultima ya encontramos evi-
magnitud V, los datos de las variables de M18entes oscilaciones de brillo que la identificaron
mejor estudiadas (en cursiva las nuevas variableesmo nueva variable (V35), mientras que en la
descubiertas por nosotros) comparandolos con Ipsimera nuestras mediciones encuentran fuertes
de L96; la columna 1 muestra el nombre, la 2 y 8scilaciones de brillo (0.22 magnitudes). Hemos
la magnitud V e indices B-V (Osborn, 2000) y lansertado una udltima columna con el indice de

4 la magnitud absoluta (Kradt al, 1997): color B-V: notamos enseguida qtexas las es-

trellas cuyo indice de color B-V es igual o supe-
Tabla |. Datos de las variables de M13 rior a 1.35 son variables sin duda alguna.(ver

esquema en pag. 3).

Nombre V B-V Mv

V11 11.95 1.59 -2.3

V17 11.98 1.53 2.3

L629 11.98 1.60 2.3

V24 12.04 1.61 -2.3

V19 12.10 1.50 2.3

V20 12.03 1.58 2.2

V33 12.09 1.55 2.2

L940 12.10 1.48 2.2

L414 12.15 1.45 2.2

V15 12.18 1.45 2.2

L853 12.25 1.39 2.1

V18 12.33 1.31 -2.0

L96 12.52 1.27 -1.8

L . . El grafico muestra la verdadera amplitud de su

. Es facil apreciar que L96 aparece bastante algscilacion luminica (rango), determinada por mé-
jada del conjunto, ya que presenta una magnitygdos matematicos: vemos gsie amplitud real,
absoluta e indice de color B-V menores que l0s dgn |3 influencia de los molestos y aleatorios erro-
L414, V15 o incluso V18, la variable gigante rojares de mediciéres proxima a 0.09 magnitudes
de mayor temperatura superficial (4300°K).  no es de extraiar, por tanto, que sus levisimas os-

Busquemos variaciones en la velocidad radiailaciones de brillo no fuesen detectadas con ante-
de L96 basand@s en el estudio de Luptat 4. rioridad.
(1987) y veamos qué encontramos:

Tabla Il. Velocidades radiales CONCLUSION

Todas las pruebas profesionales demuestran,

Nombre Rango  Amplitud B-V . O

siempre de modo indirecto pero contundente, que
L414 3.79a29.63 584 1.45 L96 no sélo es ma estrella similar o idéntica a las
xig _g-ggg -5696322 g-gg igé demas variables gigantes rojas en composicion
Vod 83051382 552 161 quimica, luminosidad, temperatursa superficial
V20 4852996 511 158 (poco mas alta que la de las demas, salvo V18 que
V19 4202888 468 150 es de parecida temperatura), velocidad radial, li-
V33 398a-859 461 1.55 neas espectrales o magnitud absoluta, sino que
V15 -10.87 a -15.33 4.46 1.45 presenta exactamente las mismas propiedades
L629 11.02 a 14.63 3.61 1.60 fisicas que las estrellas variables gigantes rojas
L240 9.14a11.73 2.59 1.36 bien conocidas
L940  -023a-2.67 2.44 1.48 Los trabajos de diferentes grupos profesiona-
I\_/;é (S4) gg?:g'g% iég ig? les, unidos a nuestras amplias curvas de luz, de-
L853 1782319 141 139 muestran de modo inequivoco du@b es una es-
L316 (S5) 6.18a7.07 0.89 123 trella variable de reducida amplitud (0.10

magnitudes fotométricamente, 0.09 magnitudes

Encabezando la relacién tenemos a L41ROr ajuste matematico) periodo no muy largo
(V34), astro variale tal como ya demostramos en(93.12 diay que pertenece al tipo “gigante roja”,
un articulo anterior. Si tomamos 4 km/s como dperfectamente clasificable corB&d.
limite minimo (a partir del cual una estrella es va- Esta es la tercera estrella variable descubierta
riable) V11 nos queda fuera del grupo al igual queor nosotros en M13 después ldEl4 (noviem-
L940, L853, L96 (S4) y L316 (S5), todas ellasre de 2002) y.940 (diciembre de 2002), pero no
nuevas variablessegun nuestras mediciones. Ses la Ultima ya que nuestras observaciones apun-
bajamos el liston hasta los 2 km/s, con la idea dan hacid629 y L782 como nuevas variables.
incluir a V11 entre las variables (y lo es ,S|n duda En comunicacién privada (30 de diciembre de
alguna), entonces deben serlo tambien L629002), la Dra. Clement (Universidad de Toronto,
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8
Canada) nos agradecia nuestra informacion solpgborn W. (1973). Al186, 7250.
el descubrimiento de 3 nuevas variables en M13§sborn W. y Fuenmayor, F. (1977). 83 3950.
medicion de sus parametros, a la vez que configsborn W. (2000). A119, 2902.
maba su inclusién en la futura actualizacion de S%Opper, D. M. (1947). ApI05 204.

N - : Rowe, J. (2001)JAAVSO.
Catélogo de Estrellas Variables en Cumulos Gl ussev, R, (1974). Astr, ZB1, 122.

bulares” con estos términos: Shetrone, M. D. (1994). PASRS 161.
Dear Francisco, Shetrone, M. D. (1996). A12, 1517.

Thank you for this information. | will include it Welty, D. E. (1985). A0, 2585.
when we make the next update to the globular
cluster catalogue. Yours sincerely,

Christine Clement

Como la ultima variable en el cimulo es V3 3rd. Catalogue of Variable Stars in Globular Clusters.
: elen Sawyer-Hogg. Publicaciones del David Dunlap Ob-
(Clement et al., 2001), denominamos V34 a Nu€ggatory, Vol. 3, NS 6 (1973).

tra primera estrella variable (L414) y V35 a la se- A search for giant and asymptotic-giant-branch variable
gunda (L940), proponemos ahora el nombre d&ars in six globular clusters. Daniel E. Welty @Q) 1555,

V36 para L96. 1985).

Observatorio Astronémico de Caceres (Espafia), l,%",?en Jt_h&é‘g“tgﬂe(,\‘j,f\l%‘,‘ig’lagg" ?lge%)n M13. C. D. Pike y Ca-

de enero de 2003. Spectral types of stars in the globular clusters Messier 3
and Messier 13, Daniel M. Popper (AHJ5 204P, 1947).
Spectra of the brighter variables in globular clusters, Al-
fred H. Joy (ApdL10, 105J, 1949).
AGRADECIMIENTOS Variable Stars in M13, Wayne Osborn (Al9, 2902-
2902, 2000).

.. Astrometry in the globular cluster M13. I. New proper

Los autores desean mostrar su agradecimienttions and membership probabilities, Cudworth, K. M. y
al Dr. Wayne Osborn (Central Michigan Univer-Monet, D. G. (AB4, 774C, 1979).
sity) por su asistencia y ayuda; al Dr. Jason Rowe Catalog of parameters for Milky Way globular clusters.
(Universidad de Ontario) por sus indicacionesWilliam E. Harris (AJ112, 1487, 1999).
consejos y nuevas lineas de trabajo, asi como %V%O(i"‘;]dgfeE;gig’r?%?TAeX{’/;Vth%rgi‘y telescopes. Jason
Josep M?. Gomez .(GrUpO de EStudlos AStronomE Micrometric measures of star clusters. E. E. Barnard
COS), por sus valiosos comentarios, CONSEejos Bynl. Yerkes Obs, 1-106 (1931).
ayuda prestada. Hemos contado tambieén con lasajuminum Abundances, Deep Mixing, and the Blue-
ideas, apoyo, interés y animos de Donn Starkehsil Second Parameter Effect in the Globular Clusters M3
(AAVSO), Roger Pickard (director de la ‘Varia- and M13. Cavallo, Robert M. y Nagar, Neil M. (A20,
ble Star Section’ de la British Astronomical Asso-l%éﬂgio?o\)-l tios of Giant Stars in Globular Cluster
C'?‘“O.”)’ Mr. Em"‘? Schweltzer (.AFOEV)’ If;l Dra. Sode?béarg :.Oh(/:l.,elgilgchoveski C?Z., Bar(EJ:)erl1J %. C.l:ISV\?iIf’-.
Vittoria_Caloi (Istituto di Astrofisica Spaziale € marth D., Sneden C. (PASR1, 1233S. 1999).
Fisica Cosmica, IASF), Marco Castellani (Rome
Astronomical Observatory), la Dra. Christine Cle-
ment (Universidad de Toronto), Andras Holl
(Konkoly Observatory) o Richard Hill (Lunar and
Planetary Lab., University of Arizona) entre otros
muchos.
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