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Desde el afio 2001, cuando iniciamos las observacion
fotométricas de M13, hemos tenido entre manopunzle -
gue hasta la fecha no habiamos podido resolver por falta 1318
una base observacional lo suficientemente amplia: deterr
nar el periodo exacto de V38. En un articulo anterior (publi
cado en el afio 2002) ofrecimos el periodo provisional de
estrella (111.5 dias) que ahora refinamos en base a las me #
ciones fotométricas de Osborn (1967-1969), Kopatkil.
(2001) y las nuestras en el periodo 2001-2005. .

V38, también L414 (Ludendorff, 1905), es une 1334 %
estrella perteneciente al cimulo por su movimier 8
to propio (Cudworth y Monet, 1979) de tipo es-Figura 1. Imagen digital de M13 mostrando la situacién de
pectral G8Ib (Popper, 1947): un astro amarillenty38, asi como algunas de las estrellas de comparacion que
que por su luminosidad, Ib, es del tipo "supergibeémos empleado en nuestros trabajos fotometricos.
gante de menor brillo".

Su temperatura efectiva se cifra en 4100° K i .
siendo su luminosidad igual a poco més de 1209 Welty (1985) midio el camulo en 64 placas fo-

veces la solar (log LA 3.08); su magnitud abso- ogréaficas tomadas con un conjunto film + filtro
luta es igual a -1.94: situada a 10 pc brillaria ma mbién préximo al sistema B utilizando el reflec-
que Sirio pero con fuerte color dorado. or de 1 metro del Observatorio Yerkes: en su tra-

. - ajo comentd que no encontrd ninguna variabili-
_Con magnitud V 12.15% e indice de color B-Vg5q aunque su desviacion estandar (0.073
igual a 1.44 (Osborn-Fuenmayor, 1977) y 1.435gnjtudes) era similar a la de otras variables de
(Osborn, 2000) resulta ser uno de los astros M@gia amplitud: su rango fue inferior a su limite su-
brillantes del cumulo (Figura 1), apareciendo eBerior de deteccion de variabilidad (0.2 magnitu-
el diagrama H-R en la cima de la "Rama de la§es en banda B), dato consistente con el valor de-
Gigantes Rojas™ es en este lugar concreto donfigminado previamente por Osborn; este limite le

se localizan las variables pulsantes del tipo “Gimpidio detectar y medir las oscilaciones lumini-
gante roja", de las que se conocen casi una doc de la variable V15.

en M13 (V11, V15, V17, V18, V20, V24, V39, Osborn (2000) public6 magnitudes B y V asi

V40, etc.); cabia esperar que fuese vanable.- qcf(émo posiciones de 104 estrellas del camulo, una
Sospechosa de variabilidad en los trabajos ellas L414, empleando fotografias tomadas en
Russev (1973 y 1974) fue estudiada por Oshorng( opservatorio Lowell en los afios 1983 (19 no-
Fuenmayor en 1974 sin encontrar variabilidad a ~hes) y 1991 (4 noches) con telescopios de 78.7 a
guna, y mas tarde en profundidad en 1977: pafigs g centimetros. En su fotometria fotoeléctrica
ello midieron 59 placas fotograficas tomadas poh magnitud de esta estrella es igual a la 12.1592,
el reflector astrometrico de 1.5 metros del USNQ, gesyiacion estandar fue de 0.064 magnitudes en
en los afios 1967, 1968 y 1969 con una combinganga \ mientras que este valor deducido de sus
cion de pelicula y filtro cuya transmision era simiimagnitudes fotograficas (7 imagenes en 1976 y
lar alsistema B(es decir, casi equivalente a habefg en 1983, todas capturadas con el reflector as-
trabajado con el filtro azud Johnson). El anali- tométrico de 1.5 metros del USNO) fue igual a
sis de sus mediciones proporcion6 una amplitug o5 magitudes en banda V y 0.06 magnitudes en
maxima de 0.26 magnitudes con una desviaciqhnga B. Al final de su trabajo comenté que veia
estandard) igual a 0.058 magnitudes: de ello de<ijerta la variabilidad de L414, aunque sin afiadir
dujeron que, hasta la precision de sus datos, R@da mas salvo que no encontré evidencias de va-
era variable o que lo era pero de baja amplitugabilidad de V154 = 0.03).
(sin embargo en su trabajo ofrecen un posible pe- ginaimente Kopacket al. (2003), trabajando

riodo igual a 105 dias). La curva de luz que pres,n n reflector de 60 cm durante 23 noches en el

sentaron mostraba, sin lugar a dudas, las tipicag, 5001, demostraron que realmente era una va-
oscilaciones de reducida amplitud y largo periodf pie  ge baja amplitud (0.11 magnitudes en
de las demas variables rojas del cimulo.
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Figura 2. Representacion de las
.. 55 observaciones obtenidas por
[ - .. | Osborn, en banda B, a lo largo
. ] : de los afios 1967, 1968 y 1969:
e 7 puede observarse que la cobertu-
. . . ra anual es excesivamente redu-
— -] cida y que so6lo en 1969 hay
. datos suficientes como para cu-
73750 - brir apenas un ciclo completo.

3971447 3957590 3983733 4004575 4016018 40271.61  40383.03
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banda V) aunque sin llegar a determinar su perien banda V, en la cual nosotros obtenemos todas
do debido a su reducida cobertura temporal; pdas mediciones de brillo, por lo que no serian faci-

ello no resulta tan extrafio que después de 30 afles de cuantificar o medir. De los datos mas mo-

(1973-2003) todavia no se hubiese podido detedernos de Osborn cabia deducir una amplitud en
minar su periodo de oscilacion... banda V de0.192 a 0.15 magnitudesreducida

Cuando iniciamos, en mayo de 2001, nuestrBero posible para nuestros equipos. (En diciembre
estudio fotométrico de las variables de M13 repdle 2003 hemos comprobado con nuestras medi-
ramos en un hecho evidente: la desviacion esta#iones que para estrellas no variables del cimulo
dar obtenida de las mediciones antiguas de Osste valoro oscilo entre 0.029 y 0.061 magnitu-
born (0.058 en 1969) o Welty (0.073 en 1985)es, segun el brillo de las estrellas.)

ambas en banda B, eran muy similares a las degn un trabajo anterior sobre V38 (Violat y
otras variables reconocidas como V15 (0.058) Bennasar, 2002b) determinamos el periodo de
V17 (0.082) por lo que, desde nuestro punto desta variable basandonos en andlisis de nuestras
vista, debia ser una variable de muy baja amplitystopias mediciones fotométricas; dicho periodo,
no demasiado facil para nuestros equipos y técri11.5 dias, resultaba consistente con dichas medi-
cas observacionales. Esto podia comprobarse gidnes y dibujaba una curva de luz de reducida
las medidas fotoeléctricas y fotograficas de Osymplitud que ciframos en 0.13-0.14 magnitudes
born (2000), en donde este valor ascendia a 0.064mo méaximo (incluyendo el error aleatorio).

y 0.05 magnitudes en banda V respectivamente.  o| pyplicarse en Internet el trabajo de Kopacki

En nuestros trabajos fotometricos realizados éfemos dispuesto de un conjunto de mediciones
estos cinco afios (2001-2005) hemos comproba@®ucho mas amplio que cubren, ahora si, bastantes
que la desviacion estandar puede servir de gudgtlos distintos: el grupo polaco logré medir un
para calculara priori, cual puede ser la amplitud maximo de luz hacia el DJ 52032 mientras que

maxima esperada para una variable: nosotros c@sborn-Fuenmayor habian hecho lo mismo en
culamos de modo aproximado esta amplidid torno al DJ 40045.

por la formula empiricé = o x 3; en el caso de  pgara determinar cual es el comportamiento de
V38 cabria esperar que su maxima amplitud e38 comenzamos por mecanizar las 59 medicio-
banda B fuese proxima174 magnitudeg0.058 nes de Osborn, ya que aunque no hubiesen sido
x 3) segun los datos de Osbor0.219 magnitu- efectuadas con el mismo filtro que empleamos
des (0.073 x 3) segun los de Welty. En ambogosotros o Kopacki (eM Jonhson de color
casos esta amplitud deberia ser algo mas reduci@iside) no por ello perdian validez: de ellas lo que
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. Figura 3. Curva de luz, en
- banda B, elaborada con las 20
. . observaciones obtenidas por
— . . — Osborn en la campafia del afio
' 1968: podemos apreciar clara-
- - . - mente la rama ascendente, el
1 maximo y el inicio de la rama
— - — descendente; de estos datos se
extrae que la estrella no soélo
- es variable, sino que su perio-
do es medianamente largo (su-
perior a 50-60 dias).
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) P:80.21d | ) Figura 4. Curva de luz, en
L N . . - .4 banda B, obtenida empleando

P < las 55 mediciones de Obsborn
o Lo ) . . .. .o - vy utlizando un periodo de

T : S v 80.21 dias: con la excepcion

de tres puntos, marcados con
flechas, el resto de las medi-
i ciones son consistentes con
. este periodo.

| 13750 4
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007y 0.2 0.385 0.534 0.693 0.847 0.0m 0.155 0.304

mas nos interesaban eran las fechas de los magite podria ser erroneo... Sin embargo de las ob-
mos, aunque la forma de las mismas podrian daervaciones del afio 1968 (figura 3), bastante bien
nos algunas "pistas" sobre el extrafio comportauestreadas, si que podian haber deducido un pe-
miento observado por nosotros durante estofodo aproximado en torno a 60-70 dias o algo
cinco afios. Al copiarlas comprobamos que 4 dmayor: la curva de luz muestra un inconfundible
ellas eran erroneas (estadisticamente eran anéraamento de brillo, un maximo y un debilitamiento
las con respecto a las restantes) por lo que las das después.

chazamos; el conjunto final constaba de 55 medi- A| representar sus mediciones con un periodo

ciones de brillo (figura 2). de 80.21 dias (figura 4) obtenemos una curva de

Para determinar los periodos y representar siie coherente, a excepcion de tres puntos que
curvas de lm hemos analizado estas medicionekemos sefalado con flechas: la forma de la misma
conel programaA.V.E. (Andlisis de Variabilidad es similar a las de las demas variables gigantes
Estelar) elaborado por Rafael Barberd, miembrmjas del cimulo; eliminando los puntos erréneos
del G.E.A. (Grupo de Estudios Astronémicos).la amplitud se reduce ahora a menos de 0.19 mag-
Con este programa se han utilizado distintos algmitudes en banda B: este valor es consistente con
ritmos como el de Bloomfield (1972), basado eml resultado obtenido por Welty.

el analisis de Fourier. El segundo conjunto de datos analizados ha
Al trabajar en el rango 10-200 dias obtuvimosido el de Kopacket al, descargado de Internet;
cinco posibles periodos29.07 55.71 66.17  consta de un total de 272 mediciones en banda V
80.21y 102.59dias; un examen de los mismo nosdadas en una escala luminica arbitraria (figura 5),
permiti6 comprobar que el Ultimo era bastantéo cual tampoco ha sido obstaculo para determinar
proximo al que habiamos determinado en nuestta fecha del maximo: el DJ 52032.6025. Al estu-
trabajo, por lo que pensamos que confirmaba pléiar estas mediciones con el programa AVE en el
namente nuestro resultado y era valido. Sin enmismo rango (10-200 dias) encontramos cuatro
bargo al representar las curvas de luz con todpssibles periodos: uno corto iguala.54 dias
ellos comprobamos que sdlo los cuatro mas cortaos medios igual 86.76y 80.8diasy uno largo
(29.07, 55.71, 66.17 y 80.21 dias) producian regue subia 413.98 diascomo en el caso anterior
sultados coherentes, siendo ya de menor calidatl periodo mas largo era similar al que nosotros
el ultimo. Se daba la circunstancia de que los aaleterminamos en nuestro articulo, por lo cual vol-
tores indicaban que, hasta la precision de sus mamos a pensar que corroboraba nuestro trabajo.
diciones, este astro no variaba pese a que ofrecidntese que tres de estos periodos (23.54, 56.76 y
un posible periodo dudos@05 dias este valor, 80.8 dias) son muy similares a los obtenidos de
junto con la representacion de las curvas de lulgs mediciones de Osborn (29.07, 55.71 y 80.21
nos hace sospechar que ya sabian que realmedi@s respectivamente) por lo cual ambos datos, y
era variable, aunque pecaron de prudentes al tas resultados que de ellos obtenemos, hemos de
arriesgarse a equivocarse ofreciendo un periodiarlos por buenos. De todos modos una inspec-
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B " —| Figura 5. Curva de luz de V38, en

: bruto, obtenida por Kopackt al.

2 . H - con 272 mediciones a lo largo de

: ] 23 noches distintas; entre las me-

| g diciones de la segunda noche

) (rama descendente) y la pendltima

Py | (también de la rama descendente y
_ i ! 4 con la misma magnitud) hay una

- diferencia igual a 82 dias: esta

claro que este debe ser, por fuerza,

1327 el periodo de variacion.
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1. : ; _| Figura 6. Curva de luz de V38:
[ ; ha sido obtenida utilizando las
| | PN _| 272 mediciones de Kopacki y
' . =::| empleando el periodo de 80.8
: ity dias calculado por nosotros con

: el programa AVE; puede com-
probarse la buena coincidencia
de las observaciones a excep-
. . cién de los datos de una noche,

T1.3597 ) 7 entorno a la fase 0.72.
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cion visual de su curva de luz (figura 5) pone d&0) con una camara CCD de la marca Starlight
manifiesto que entre las mediciones de la segundaress y filtro V Jonhson. Gracias a su elevada
noche (en la rama descendente) y la antepenultocal y abertura las mediciones obtenidas habrian
ma (en el centro de la figura, al lado de la nochée ser, forzosamente, de mucha mayor calidad a
deelevada dispersion, con la misma magnitud quie vez que al tener dos grupos de datos indepen-
la segunda noche) han transcurrido casi exactdientes (obtenidos practicamente en las mismas
mente 82 dias: dato nuevamente corroborado. fechas que los capturados en Caceres) podriamos
Sin embargo al representar dichas medicion&®mprobar los resultados, amplitudes, periodos y
con AVE comprobamos que los dos primeros pdo'mas de las curvas de luz resultantes.
riodos proporcionaban sendas curvas de luz de En la campafia de 2005, recién finalizada, han
baja calidad, el segundo (figura 6) era totalmentgido tres los telescopios utilizados: el catadioptri-
consistente mientras que el tercero ofrecia un age de 203 mm instalado en Caceres, el de 355 mm
pecto mediocre: de nuevo el periodo mas largde Navas de Oro (Segovia) y el catadioptrico de
era erroneo. (Kopacki, igual que antes que él 0203 mm perteneciente a Alberto Diez Gago, insta-
born, tampoco quiso arriesgarse publicando ninado en San Fernando (Cadiz): el equipamiento de
gun periodo pese a que pudieron hacerlo.) los dos primeros es muy similar al haber trabajado
gon camaras Starlight Xpress, una SBIG ST-7 en

la realidad: el periodo determinado por nosotro&! aso de Igl'ez, s[tle_ndo '(;35 f_iItroséA/ JOTS()”)I y el
aunque similar al obtenido de las mediciones d&°drama de analisis de imageAsifoAr) e

Osborn-Fuenmayor o Kopacki, no era mas que JRismo: esto ha permitido obtener imagenes y re-

error basado en un nimero insuficiente de medpd/t2dos muy similares entre si. En total se han

ciones de brillo... Dicho lo cual s6lo nos restabgCMputadat6d mediciones de brilladesglosadas
determinar el periodo correcto con estos tres co Esals'olzeﬂcggiszqeer?glcgsrgg ?c%(es%dgestg%oe:/rlgngﬁnége
juntos de datos: Osborn, Kopacki y los que po: e . -
Jdn’amos determinar de nuestrgs imééenesc.l POhes entre los Dias Julianos 53526 y 53652 (127
. ) noches), en el segundo entre el 53534 y 53647
De las escasas 91 mediciones de Violat del aff914 noches) y en el tercero entre el 53546 y el
2003 podiamos extraer dos periodos marcadgs622 (77 noches).
iguales &4.06y 31.19 diasy uno poco significa- La amplitud instrumenta{suma de la amplitud

tivo de43.92 diasla curva de luz sélo era media- | mas el error aleatorio) medida por Violat es
namente buena con el mas corto, aunque tamb%ﬁal a0.221 magnitudes en el rango 11.9945-
era consistente con los 81 dias de Kopacki. 12.2152 os igual #.160 magnitudes en el réngo
Las mediciones conjuntas de los afios 2003 ¥1.9632-12.123%eglin las observaciones obteni-
2004 (284 puntos en total) fueron analizadas caias por Arranz ¥.222 magnitudes, en el rango
el mismo software encontrando dos periodos co1-1.9942-12.216%egun Diez: podemos comprobar
tos significativos: el primero igual26.33 diay  que el instrumento de mayor abertura se aproxima
el segundo igual 80.58 dias aunque aparecian mas a la amplitud real (0.11 magnitudes segun el
también dos periodos mayoreld8.87y 143.84 equipo polaco) mientras que los dos telescopios
dias); la curva de luz obtenida con el mas cortgnenores registran valores practicamente idénti-
era medianamente buena mientras que la que &, tanto en la amplitud como en el rango.
obtenia con el segundo (casi idéntico a los de Os- ,| igual que en campafias anteriores las medi-

born y Kopacki) era plenamente consistente.  (jones’ realizadas desde Caceres se han tomado
A inicios del afio 2004 se nos uni6 en la cameomo "modelo" del comportamiento de la estrella,
pafia Teofilo Arranz Heras; este observador, situgara dar continuidad a las observaciones que se
do en Navas de Oro (Segovia), trabajé con umiciaron en el afio 2001, con respecto a las cuales
equipo similar al de Céceres aunque de mayae analizan y comparan las demas pese a que (al
abertura y focal: un catadioptrico de 355 mm (ftener una menor abertura y focal) el error aleato-
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. Figura 7. Curva de luz, en bruto, creada
: . 1., utilizando las 173 mediciones capturadas
S T TRt LS ST por Arranz: la amplitud maxima medida,
. e incluyendo el error aleatorio, es igual a
L vl AT "'« _  _ 0.160 magnitudes; es perfectamente visible
o e R una microoscilacién que tiene lugar entre

o1 ', - los dias 3582y 3617.

I 1 I I 1 I 1
DJ 3542.54 355866 3574.78 3590.90 3607.02 362313 3639.25

v |
L1963 P: 25.58 d —

2123
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
0.083 0.248 0.413 0.5878 0.743 0.908 0.083 0.248 0.413

Figura 8. Curva de luz obtenida utilizando las 173 mediciones de Arranz con el periodo de 25.58 dias obtenido por AVE: la
curva aparece plenamente consistente aunque la dispersién es algo elevado en todo momento.

Figura 9. Curva de luz dibujada utilizando las mismas mediciones pero usando en este caso el periodo calculado a partir d
los datos de Kopacki: la forma de la misma es menos regular pero la dispersién es ya menor; pueden notarse los pequefios
crementos y decrementos de brilini¢rooscilaciongsque se producen a intevalos de 25 dias aproximadamente.

rio es mayor y la calidad menor: el telescopio del dltimo se aproximaba, con un margen de error
Segovia se ha usado cotestindependiente con de 14 dias, a los de Osborn y Kopacki.
el cual comprobar la calidad de las medidas de los sin embargo al utilizar los periodos obtenidos
instrumentos mas pequefios. Este procedimieni |os datos de otros investigadores comprobamos
permite verificar que el comportamiento aparenteque algunos de ellos si producian buenas curvas
menteerratico de algunas variables (microoscila-de |uz, entre ellos los siguientes: 80.2, 80.8, 102.6
ciones de brillo de baja amplitud sin aparente pg- 113.9 dias. El examen de los mismos pone de
riodicidad) ha sido real y no se ha debido a errorgfanifiesto que los dos primeros son practicamen-
aleatorios durante el proceso de calibracion, medg jdénticos lo cual nos alerté: si dos conjuntos de
cion 0 ala dISpar Cl|mat0|og|a de los demas Obseﬁatos muy distintos) y muy Separados en el tiem-
vatorios y equipos utilizados. po, coincidian en un mismo valor (en torno a 80-
El siguiente paso consistid en analizar las 1931 dias) era porque el periodo real seguramente
mediciones de brillo tomadas por Violat en leestaria a medio camino de ambos o incluso podria
campafna de 2004; como en los casos anterioressel correcto, si esta variable era del tipo semirre-
conjunto fue introducido en el programa AVE elgular SRd como las demas gigantes rojas.

cual nos facilitd los siguientes periodd7.08 Otro paso intermedio fue analizar las 47 medi-

45.73y 93.9 dias sblo el primero era bastante pa-ciones de Arranz obtenidas ese mismo afio: aun-
recido a los anteriores (29.07 y 23.54 dias) aunque
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Figura 10. Curvas de luz, en bruto,
obtenidas por Violat (arriba) y Diez
(abajo); para que ambas sean compa-
rables entre si se han representado con
el mismo periodo temporal: entre los
Dias Julianos 53546 al 53622;da-
plitud ficticia (suma de la amplitud
real y el error aleatorio) medida por
ambos observadores, usando telesco-
pios de la misma abertura y distancia
focal, es practicamente idéntica (0.221
y 0.222 magnitudes respectivamente).
Los dos equipos han registrado el méa-
ximo en torno al DJ 3553, la caida de
brillo de la rama descendente (enmas-
carada en la curva de Diez por 4 pun-
tos discondartes alineados) y un suave
ascenso de brillo (rama ascendente)
entre los DJs 3575y 3610.

Figura 11 Curva de luz obtenida empleando las mediciones de Violat con un periodo igual a 80.8 dias: aunque la dispersior
es excesiva en algunos momentos la curva es consistente con dicho periodo, mostrando la rama ascendente, el maximo \
rama descendente (comparese con la obtenida por Arranz, figura 9).

Figura 12. Curvas de luz, en
bruto, obtenidas por Violat
(con 501 mediciones de brillo)
en los afios 2003, 2004 y
2005: puede verse que su pe-
riodo de oscilacién es media-
namente largo; laamplitud
instrumental maxima fue de
0.224 magnitudes en el rango
11.9943-12.2183, valores muy
similares a los obtenido en
2005 por los dos telescopios
de 203 mm de abertura.

Asesores Astrondmicos Cacerefios



7

que la serie era reducida y la cobertura un poco Finalmente tomamos las mediciones de Violat
menor los periodos obtenidos fueron iguales @n el periodo 2003-2005: al haber sido obtenidas
34.23y 85.0 dias este ultimo valor era, de nuevo,con el mismo instrumental necesariamente ten-
similar a los anteriores lo que nos indicaba qudrian que ser homogéneas entre si resultando ade-
debiamos darlo por correcto. cuadas para el analisis. El conjunto final (figura

Finalmente nos quedaban las recientes med}2) constaba de 501 mediciones de brillo que so-
ciones de la campafia de 2005 ya mencionaddBgetidas al programa AVE dieron como resultado
217 de Violat, 173 de Arranz y 79 de Diez. La®cho periodos; al dibujar las curvas de luz se ob-
primeras proporcionaron cuatro periodos distintlvieron resultados buenos, regulares o malos que
tos: 23.5 28.4 42.4(casi 1/2 de 85) §27.7 dias Mmostramos en la Tabla 1:
de los cuales se obtenian curvas medianamente

buenas con los dos primeros, mientras que eran de Tabla 1

mejor calidad con los dos mas largos. (Sin embar- Periodo Curva
go la curva de luz era de alta calidad usando un 27.70 buena
periodo igual a 81 dias.) Las segundas nos dieron 29.94 buena
como resultado tres valoreb.58 39.39y 153.2 44.80 regular
dias representadas las curvas de luz con todos gg-?g [)“a'a
ellos sélo se obtuvo un excelente resultado con el 96.20 v
primero, siendo de menor calidad las obtenidas 111.8 buena
con los otros dos: curiosamente, como en todos 128.9 mala

los casos anteriores, usando un periodo igual a

80.8 dias la curva de luz aparecia plenamente con-Comprobamos, una vez mas, la existencia de

sistente. un periodo corto (27-30 dias) y uno largo (80-85
Aunque las mediciones de Violat eran ddlias) con los cuales las mediciones dibujaban bue-

menor calidad, con una mayor dispersién, probd@s curvas de luz; dos periodos muy largos (96.2
mos a unir ambos conjuntos en un GUnico grup 111.8 dias) tambien permitian obtener curvas de

para determinar los periodos: el resultado arrojZ, P€ro no eran mas que valores ficticios origi-
dos Gnicos valores iguale8.39y 44.15 diasel nados por la longitud de los periodos anuales de

primero de ellos era, nuevamente sospechos‘ébservadén y el uso de tres conjuntos de datos de
mente similar al encontrado en los distintos corf{€S campanas seguidas: solo uno de ellos (111.8
juntos de mediciones mientras que el segundo 8&S), curiosamente similar al valor propuesto por

casi la mitad del mas largo (81-82 dias). Repr Jsborn en su articulo (105 dias), originaba una
sentadas las curvas de luz con los dos pudim grva bastante buena. Nuestros datos cubrian tam-

comprobar que con el primero era de buena caff/én res campanas seguidas y habian producido
dad, no asi con el segundo: como era de esperaf@pl €l mismo resultado, ya que los valores obteni-
uso del periodo de 80.8 dias obtenido por el eqf® deé los datos de Osborn eran, recordemoslos,
po polaco nos proporciond nuevamente una buerd-07, 80.21'y 102.59 dias.
curva de luz bastante coherente. Dejamos el analisis estadistico de AVE para
Las mediciones de Diez, por su parte, propobtener dichos periodos por medio del analisis de
cionaron dos (nicos periodos: el primero igual €S maximos medidos hasta la fecha. Contabamos
29.33 diasy el segundo igual 89.10 diassélo  €on el de Osborn-Fuenmayor (DJ 40045.7827), el
el primero de ellos produjo una curva de luz mede Kopacki (DJ 52032.6025) y tres nuestros (DJs
dianamente buena, aunque las mediciones se ajgs196.16, 53281.37 y 53564.30), un conjunto de
taban bastante bien a los 81 dias de Osborn y K@atos lo suficientemente amplio como para obte-
packi. Como en los casos anteriores es notorf#ef Una buena aproximacion y comprobar, de
que el periodo més corto sea igual a los obtenid83s0, el comportamiento de la estrella.
por los demas equipos en épocas distintas: en esteUtilizamos una hoja de céalculos para determi-
caso equivale casi a 1/3 de 87 dias. nar que entre los dos primeros habian transcurrido
Analizamos también el conjunto completoun total de 11986.8198 dias mientras que para
2004-2005: el Gnico valor facilitado por AVE eshuestros maximos estos valo[es eran 13150.3773,
igual a89.36 diasque es, de nuevo, proximo a l0s13235.5873 y ,13518.5173 dias respectivamente.
anteriores. La representacion de las mediciond®mando el maximo de Osborn-Fuenmayor como
con los mas notorios dio el siguiente resultadgrigen y conociedo el valor aproximado del pe-
79.4 dias (mala), 80.8 dias (mala), 89.36 dias (eXodo (80 dias) podiamos determinar cuando de-
celente) y 119.8 dias (regular). En este caso niRian haber ocurrido los maximo en la época en
guno de los dos valores obtenidos de las medicigue dservamos los demas investigadores; la for-
nes profesionales producian buenas curvas de luiatla utilizada para ello es la siguiente:
esto solo podia explicarse de dos modos: supo- 40045.7827 + (P X E)
niendo que habiamos medido rematadamente mal,
lo cual no era muy probable, o que el periodo sen dondeP es el pgodo y E (deépoca)el nime-
habia alargado en realidad levemente. ro de ciclos ge la estrella ha cubierto.
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Figura 13. Curva de luz obtenida
con las 501 mediciones tomadas
por Violat, entre los afios 2003 y
2005, utilizando un periodo de
85.76 dias: aunque la dispersion es
elevada en todo momento las medi-
ciones son consistentes con dicho
periodo.

Figura 14. Empleando las mismas

mediciones pero utilizando ahora
un periodo igual a 29.94 dias se
obtiene una nueva curva de luz, de
bastante calidad, que muestra las
microoscilaciones también regis-

tradas por Arranz (figura 8).

Tomando por bueno un periodo igual a 81 dia®1.437 dias respectivamente; la serie numérica es
y suponiendo que la estrella hubiese cubierto 14&feciente lo que apunta, de nuevo, a un leve incre-
ciclos completos el maximo habria ocurrido el Ddnento del periodo con los afios: este crecimiento
52033,7827: la diferencia entre el maximo obselanual lo podemos estimar entre 0.069 y 0.053
vado por los astronomos polacos (O) y el calculadias/dia en el intervalo 2001-2005.

do (C), o valor O-C, ascendia a -1.1802 dias. El sj comparamos los periodos determinados con
resultado era bastante bueno. AVE comprobaremos nuevamente que éstos pare-
Quisimos saber qué valor d& convertia en cen haber ido creciendo con el tiempo: desde los
minimo el valor O-C: dicho con otras palabrasg0.21 dias de Osborn y 80.8 de Kopacki hasta los
qué periodo habria debido tener V38 para que #proximadamente 80-82 determinados de las me-
diferencia entre el calculo y la observacion fuesdiciones de 2004 y 2005. El resultado apunta, de
nulo... nuestros calculos indican que usando ufuevo, hacia un incremento del periodo en fun-
periodoP= 80.992 dial error es de 0.0038 dias. cion del tiempo. Este resultado ha de ser tomado
Sin embargo este aparente éxito resulté no seen mucha precaucion, no sélo debido a que nues-
tanto: al hacer lo mismo con nuestros maximo&a base observacional es todavia demasiado pe-
usando P= 80.992 dias la diferencia O-C subjagiefia si no a que estamos trabajando al limite de
29.6733, 33.8913 y 73.8453 dias respectivamentBtiestra precision: no olvidemos que la amplitud
una de dos: o nuestros tres maximos estaban nig esta estrella es inferior a 0.12 magnitudes y
medidos (jcon un error de 30-34 dias en el prim&blo el equipo de mayor abertura es capaz de ob-
caso y casi 74 en el segundo!, algo improbable)tgner mediciones de gran precision.
el periodo utilizado no era valido. Cuando confrontamos todos los periodos deter-
Efectuamos varios tanteos en torno al valor oriminados por los diferentes grupos de datos com-
ginal y comprobamos que cdtr 81.175 diasa probamos que hay dos que se repiten: el primero
diferencia O-C en nuestro primer maximo se resorto en torno &5-29 dias(equivalente a 1/3 del
ducia a 0.0273 dias; sin embargo los errores @eriodo largo) y el segundo largo, en torno a los
los otros dos eran 4.0623 y 43.4673 dias respecti9-82 dias todas las mediciones disponibles di-
vamente, lo cual parecia apuntar hacia un alarghujan curvas de luz buenas o bastante buenas con
miento del periodo. De nuevo buscamos cudl elas dos, no asi con los restantes, por lo que ambos
el periodo P que convertia en minimo el errose han de tomar por buenos.

para el segundo maximo medido; encontramos Aunque las mediciones de alta calidad facilita-
queP: 81.200 d|a$at|5faC|a estre criterio con Undas por Arranz son todavia pocas (SC')|0 las del afo
error de 0.00034 (_ZIIaS; ya puestps_ a calcular VOlVdj‘e 2005)’ parece claro que V38 oscila con un pe-
mos a hacer lo mismo para el Gltimo valor; el perjodo largo en torno a los 80-82 dias dentro del
riodo P= 81.4368 diagriginaba una diferencia cyal presentanicrooscilaciones de reducida am-
de SOIO 00085 dIaS en el caso del U|t|m0 maX|me|itud que se repiten a interva'os més cortos que
Un examen de los niumeros obtenidos para &stan en torno a los 25-28 dias. Estos dos valores
por el método O-C indica que éste ha tenido loson consistentes con todos los grupos de medicio-
siguientes valores: 80.992, 81.175, 81.200 ges: Osborn (1967-1969), Kopacki (2001) y los
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Figura 15. Curvas de luz obtenidas por Arranz (arriba) y Violat (abajo): puede verse que, aunque los periodos no son exactz
mente iguales (la diferencia entre ellos es practicamente igual a 4 dias), en ambos casos se generan curvas de luz que (de
de la dispersion inherente a una variable de muy baja amplitud) son totalmente consistentes con ellos y entre si.

nuestros en el periodo 2001-2005, especialmens@nen estas leves oscilaciones de brillo; dado que
con las observaciones de alta calidad de Arranz d& masa de V38 es proxima a 0.86 masas solares
2004 y 2005. seria facil detectar el desplazamiento Doppler de

La hip6tesis de las microoscilaciones no es tafHs lineas espectrales a medida que se mueve en
descabellada como pudiera parecer: aunque 8H oOrbita en torno al baricentro comun: las medi-
son apreciables en los datos de Osborn si parecdfnes de Luptoret al.(1987) mostraron 8 valo-
verse en los de Kopaci en forma de "dispersion” &S distintos (en el intervalo 1971-1980) compren-
ruido en la figura 6, cerca de la fase 0.7: pueddidos entre los 3.79 y 9.63 km/s, con cambios en
comprobarse que las mediciones no concuerdd velocidad de una noche a la siguiente de 1.77
perfectamente entre si; también son muy visiblegn/s (26 y 27 de junio de 1980) y -1.64 km/s en

en los datos de Arranz y, ya con menor claridadin_intervalo de dos noches (6 y 8 de junio de
en los de Violaty Diez. 1979). Sin embargo de las mediciones de su velo-

idad radial con el doblete del Sodio y de la asi-
tria del perfil de ciertas lineasoHLyonset
. dedujeron el movimiento de masas de gas en

oscilaciones radiales, rotacion estelar (grupos atmosfera, pero no desplazamientos orbitales

manchas oscuras), eclipse por un cuerpo orbit € hiciesen pensar en una binaria.

de menor brillo y oscilaciones no radiales. Shetrone (1996) anuncio, en un apéndice de su
Las estrellas variables gigantes rojas de M1 abayo, el caracter d? binaria es;I)ectros_coplca qulg
pulsan con periodos comprendidos entre los 39. esentaba V19 basandose en el estudio de sus Ii-

: . : as espectrales: es muy posible que no sea la
dias (V15) y los 92 dias (V11), aunque Kopaaki et’énica binaria por descubrir en el cimulo.

al. han comprobado que las nuevas variabl . N i ]
(V42, V43, V44 o V45) presentas oscilaciones de L& Ultima hipétesis podria ser la correcta: 27

baja amplitud (como maximo 0.10 magnitudes?“as corresponden exactamente a 1/3 del periodo
que parecen irregulares o erraticas*. argo que deducimos de las mediciones profesio-

; . pales (81 dias), por lo que pensar que V38 presen-
enl(;?mg“tr;rigﬁg dlg esset%utri]r?c? dlgsegféf:sﬂ?{g?fo oscilaciones no radiales en forma de masas de

dios solares como minimo, con mayor probabiligin ¢ BT TR SO T BT
dad de 30 a 35) no fomenta las pulsaciones radig- 9 b

les tan breves ni una rotacion tan rapida, inclus géggbrgrt%d%ézgt;giﬁdeasc'ltrggasgI%%Bitgomja caracte-
mas rapida que la del Sol en su ecuador. Ant P de d iart ¢ . ¢
Por otro lado tampoco vemos demasiado prq. ;2SS @€ dar por CISrio esie curioso compaorta-

bable (aunque no es imposible) la hipotesis de iento es necesario disponer de nuevas medicio-

" " : : s que lo corroboren: confiamos en que las que
lcueLpo oscur,(? (;strellg,enana de bajo brillo) qu bteggamos en la futura campafna dgl afno 2806
a orbite en s6lo 25-30 dias y cuyos transitos oc irvan para este proposito.

¢, Qué fendbmeno puedo producirlas?; cuatro s
las causas que, a nuestro juicio, podria ocasion
estas leves oscilaciones de brillo: pulsaciones

*Todavia no hemos analizado en profundidad las observa-
ciones de 2005 de estas entrellas ni buscado sus periodos.
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Del analisis de las med|C|o.nes fOtom,etncaS ObBloomfield, P., 1976, "Fourier analysis of time series: an in-
tenidas por Osborn y Kopacki (en dos €épocas mupqyction” publicado en "Wiley Series in Probability and
separadas en el tiempo y con filtros distintos: B wiathematical Statistics", New York.

V Johnson respectivamente) podemos deducir

la variable VBEE)tiene un per)l'(g)do préximo a Iosqlga”dworth’ K. M., Monet, D. G., 1979, AJ 84, 774
81 dias(80.2 Osborn, 80.8 Kopacki); este dato séuenmayor, F., Osborn, W., 1974, IBVS 952

ve corroborado por nuestras mediciones obtenid : : : :

en los afios 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005 de |§g§,agfi G., Kolaczkowski, Z., Pigulski, A., 2003, A&A
3}J:Slesseezé(lgrr??;ng:mupnaggI(;)rdgtrgelaedr(lgg Eg gb?S Iigdﬁgd%rgf, H., 1905, Public. Astron. Observ. Postdam, vol
servaciones de Osborn y Kopacki se obtiene un =™

segundo periodo mas corto (29.07 y 23.54 dias)Lupton, R. H., Gunn, J. E., Griffin, R. F., 1987, AJ 93,
que corresponden a microoscilaciones de baja 1

amplitud : dichas oscilaciones no son visibles emnyons, M. A., Kemp, S. N., Bates, B., Shaw, C. R., 1996,
los datos de Osborn y apenas en los de KopackNRAS 280, 835

pero se aprecian claramente en las mediciones gg&,,n w., Fuenmayor, F., 1977, AJ 82, 395

Arranz (2005) y timidamente en las de Violat T T ’ ’

(2004 y 2005). Las curvas de luz de ambos obsepsborn, W., 2000, AJ 119, 2902

vadores son consistentes tanto con los periodpgpper, D. M., 1974, Ap. J. 105, 204

largos como con los cortos; creemos que estas mj-
crogoscilaciones de brillo podrian cor?esponder ussev, R. M., 1973, Peremennye Zvezdy 19, 181
modos de pulsacion no radial. Russev, R. M., 1974, Astron. Zhurnal 51, 122

Por otro lado del analisis de los ,méximos dehetrone, M. D., 1996, AJ 112, 2639
:gént(:(l;%lgrzs IC())S Cgefeermoir?ggggncgr?”g'd(é)sroga;.;grg\cs{iolat Bordonau, F. A., Bennasar Andreu, T., 2002, abril
AVE en todos los conjuntos de mediciones, aunviolat Bordonau, F. A., Bennasar Andreu, T., 2002, novbre.
que segun estos resultados el periodo es levemen:. o e- 1985 AJ 90 2555
te mayor de afio en afo: esto impide que las cur- Yo B B ’ ’
vas de luz obtenidas con los datos conjuntos de
varias campafas (2003 a 2005) sean de calidad y
presenten una dispersion reducida.

Ambas conclusiones (microoscilaciones con un
periodo proximo a 25 dias y alargamiento del pe-
riodo) han de ser tomadas con mucha cautela, ef\; ctria cCD de L414 en M13002, abri)
espera de un nuevo conjunto de mediciones en la ’
campafia de 2006 que las corroboren, refinanddp://personales.ya.com/casanchi/ast/L414.pdf
los periodos, o las descarten por completo. L414, una nueva variablg2002, noviembre)

Por su espectro, amplitud y period¥@8 se
puede clasificar en el tipo SRdestrellas varia-
bles supergigantes de los tipos espectrales F, G y
K con amplitudes de 0.1 a 4 magnitudes y perio-
dos de 30 a 1100 dias; ejemplos son las variables
V225 de M3 (89.59 dias), V4 de M4 (60 dias), V6
de M56 (90 dias) o V4 de 47 Tuc (82 dias).

EN INTERNET

http://personales.ya.com/casanchi/ast/l41401.htm

Observatorio Astrondmico de Caceres. Caceres
(Espafa), 5 de diciembre de 2005.
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