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Introduccion

En el campo de las estrellas dobles, el astronomo
aficionado puede contribuir con las ciencias as-
tronémicas no solamente con la actualizacion de
las mediciones astrométricas, sino también con el
descubrimiento de nuevos sistemas estelares sus-
ceptibles de engrosar el catalogo de estrellas do-
bles.

Carlos Lasgoity, alumno del Curso Bdsico de Es-
trellas Dobles dictado por la LIADA (Liga Iberoa-
mericana de Astronomia, www.liada.net), practi-
cando en la identificacion de estrellas dobles y en
el uso de programas astrométricos, encontr6 un
par de estrellas débiles que, no obstante, resalta-
ba en el campo estelar circundante.

La pareja no esta registrada en los catalogos de
estrellas dobles y, ademas, se constaté que ambas
componentes presentaban un elevado movimien-
to propio. Con el proposito de conocer las caracte-
risticas de este sistema se encard un estudio mas
profundo encaminado a dilucidar la naturaleza de
par.

Este hecho, ademas de suponer una gran satisfac-
cion para quien suscribe, como responsable del
curso, representa un estimulante logro personal
para el autor del descubrimiento. Carlos Lasgoity
nos relata a continuacién como encontr6 este par
de débiles estrellas que resulté ser merecedor de
un detallado estudio.

Una consecuencia inesperada y sumamente
feliz ha tenido para mi el Primer Curso de Es-
trellas Dobles de la LIADA. Como parte de la
egjercitacion en mediciones astrométricas y en el
uso de distintos programas, me planteé el in-
tento de emular, hasta donde pudiese, los infor-
mes que distintos colaboradores realizan sobre
las dobles seleccionadas para cada campana y
analizar al azar otras para practica.

Analizando HJ 3176 y practicando con Aladin,
amplié el campo y al comparar las placas de
1951 con las de 1995 mediante una imagen com-
puesta RGB, llamé mi atencién -al oeste de la
imagen- un par que, al estudiarlo mejor, me
parecié que se trataba de una débil pareja de
alto Movimiento Propio Comin (MPC) que no
encontré en catdlogos y que hasta donde pude
analizar tenia alta probabilidad de ser fisica.
Consulté la opinion de Carlos A. Krawczenko,
quien esta a cargo del curso y mostrandose
muy interesado efectué los primeros analisis
astrofisicos que luego confirmarian Angel Ote-
ro Garzén y Francisco Rica. A todos ellos mi
especial agradecimiento.”

Carlos Lasgoity

El descubrimiento

Este sistema de débiles estrellas se ubica en la
constelacion de Pegaso. Su posiciéon (J2000) es:
AR = 23h 12m 31,51s y Dec = +12° 33’ 2,97”. La
figura 1 (pagina siguiente) muestra una imagen
DSS senalando las dos componentes del sistema.
Se consult6 el catalogo WDS (Washington Double
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Figura 1. Imagen DSS de LAS 1.

Star Catalog) para verificar si este par estaba ca-
talogado como una estrella doble y el resultado
fue negativo. Por otro lado, haciendo un blink
(parpadeo) se verifico que ambas componentes
presentan un alto movimiento propio. Como con-
secuencia de estos dos aspectos fue menester
hacer un estudio mas detallado para conocer el
tipo de estrellas integrantes y analizar en lo posi-
ble si existe alguna relaci6n fisica entre las estre-
llas miembros.

La componente principal la identificamos como
2MASS 23123151+1233029 y la componente se-
cundaria es 2MASS 23123107+1233013. En este
articulo la designaremos provisionalmente como
LAS 1 (por su descubridor Lasgoity), que es la
denominacién que se sugiere a los efectos de in-
cluir este sistema en los catalogos respectivos.

Astrometria Relativa

La astrometria relativa consiste en la medicion
del angulo de posicion y de la separaciéon angular
del sistema correspondiente a distintas épocas. La
misma se determiné utilizando distintos catalo-
gos y placas digitalizadas procedentes de Internet.
Los catalogos utilizados son el WDS, USNO-B1.0,
GSC 2.3.2 y CMC14. Como placas digitalizadas se
utilizaron las procedentes de DSS (Digitized Sky
Survey) y 2MASS (Two Micron All Sky Survey).
Para la medicion sobre placas digitalizadas se uti-
lizaron distintos programas especiales como fv,
Astrometrica y Reduc.

En la tabla 1 se muestra dicha astrometria relativa
entre los anos 1951 y 1999. En esta tabla se mues-
tra -para distintas épocas besselianas- el método
utilizado (y catilogos), el angulo de posicion
(Theta) en grados y la separacion angular (Rho)
en segundos de arco. En algunos casos se tuvieron
que despreciar algunas mediciones astrométricas
como consecuencia de la mala calidad de la ima-

gen, o por considerar poco fiable la informacién
obtenida a partir de catalogos.

TABLA 1. ASTROMETRIA RELATIVA PARA LAS 1

1951,597 DSS 258,2 7,02
1982,100 USNO-B1.0 254,6 4,51
1982,792 DSS 2554 6,91
1991,708 GSC23.2 255,6 6,50
1995,775 DSS 259,0 5,81
1998,703 2MASS 254,2 6,38
1998,730 2MASS 255,9 6,64
1999,231 CMC-14 255,2 6,60
Cinematica

Haciendo un blink (parpadeo) sobre varias iméage-
nes, abarcando una base temporal de 47,634
anos, se observa que este sistema presenta un alto
movimiento propio, caracteristica que, en princi-
pio, hace interesante su estudio. La figura 2
muestra dos imagenes DSS superpuestas corres-
pondientes a dos épocas distintas, donde se apre-
cia claramente el gran movimiento propio de las
estrellas componentes del sistema. Las imagenes
fueron aumentadas para apreciar el desplaza-
miento que presentan las dos estrellas en el tiem-

po.

Figura 2. Superposicion de dos imagenes DSS (épocas
1951 y 1995) donde se pone de manifiesto el movimiento
propio comun de ambas estrellas.

Se consultaron distintos catalogos para corrobo-
rar dichos movimientos propios, pero faltaba in-
formacion o era poco fiable. Por tal motivo se de-
cidi6 calcular esta cinematica a partir de las astro-
metrias existentes en los catalogos consultados y/
o de las medidas astrométricas obtenidas a partir
de las placas digitalizadas. Principalmente, esta
técnica consiste en representar graficamente las
coordenadas Ascensién Recta y Declinacién en
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TABLA 2. MOVIMIENTOS PROPIOS OBTENIDOS PARA LAS 1

A 8,754 5,0
B 19,33 5,0

-121,0 5,0
-126,0 5,0

funcién del tiempo; haciendo un ajuste lineal te-
nemos que la pendiente es el movimiento propio
de la estrella. En este caso la base temporal de
47,634 afos, es suficiente para poner de manifies-
to cuantitativamente los movimientos propios de
ambas componentes. En la tabla 2 se muestran
los valores cinematicos obtenidos.

Como podemos apreciar en la tabla 2, los movi-
mientos propios de las componentes de este siste-
ma son muy similares y se desplazan aproximada-
mente en la misma direccién. Para confirmar la
similitud de estos movimientos se procedi6 a re-
presentar las posiciones de cada estrella en un
mismo sistema de ejes cartesianos. La figura 3
muestra dicho grafico observandose claramente
la semejanza en la cinematica del sistema.
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De esta manera obtenemos para las dos compo-
nentes del sistema las magnitudes Vs = 16,39 y
Vs = 16,92, las cuales estdn en buen acuerdo con
la fotometria V del catalogo GSC que nos da valo-
res de 16,26 y 17,34 respectivamente. No obstan-
te, estos valores no fueron tomados en cuenta da-
do que los catalogos fuente presentan errores sis-
temaéticos al considerar estrellas débiles.

En su lugar se opt6 por el analisis de los flujos de
energia infrarroja del proyecto 2MASS, el cual nos
indica que las estrellas son algo méas luminosas
que lo que se deriva de los catalogos GSC, USNO-
B1.o y CMCi4. La informacién que mostramos
en la tabla 3 son los valores deducidos a partir de
la fotometria JHK del proyecto 2MASS mediante
las ecuaciones de transformacién derivadas por
Brian D. Warner (Warner, 2007).

Segun la distribucion espectral de energia
en bandas VJHK los espectros de la com-
ponente principal y secundaria serian K5
y K6 respectivamente. Las figuras 4 y 5
ilustran las curvas de distribucién de
energia en bandas VHJK.

Cabe mencionar que en este analisis foto-
métrico no se han tenido en cuenta los
efectos del medio interestelar (absorciéon y
enrojecimiento), pues en la latitud galacti-
ca del sistema (b = -43,628°) pueden con-
siderarse despreciables.

Figura 3. Esquema representativo de los movimientos propios de los

miembros de LAS 1.

De acuerdo a este analisis podemos llegar a la
conclusion de que las dos estrellas forman un par
de MPC (Movimiento Propio Comun). Este hecho
confiere al sistema un caracter muy interesante
desde el punto de vista astrofisico.

Fotometria, espectroscopia y paralaje foto-
métrica

La informacién sobre la magnitud visual (V) es
escasa en la literatura consultada; por lo tanto se
trat6 de evaluarla a partir de los datos disponi-
bles. En primera instancia, la fotometria visual
(V) fue calculada a partir de la magnitud r’mag
procedente del catalogo Carlsberg Meridian Cata-
logue (CMC14) y de la fotometria infrarroja pro-
cedente del catalogo 2MASS (Two Micron All Sky
Survey) en bandas JHK (John Greaves, comuni-
cacion privada):

V=0,6(J-K) + 'mag - 0,03 £ 0,06

Para precisar la clasificaciéon espectral
realizada a partir de la distribucién de
energia, es necesario conocer la clase de luminosi-
dad, es decir, si se trata de estrellas enanas (de la
secuencia principal), gigantes, subgigantes, etc.
Para este estudio se utilizaron dos tipos de diagra-
mas: el de Movimiento Propio Reducido y funda-
mentalmente, el diagrama que relaciona los colo-
res de las estrellas. El primero relaciona los movi-
mientos propios en funciéon de la poblaciéon este-
lar a la que pertenece (figura 6). Este diagrama
relaciona aspectos fisicos de las estrellas con sus
correspondientes datos aparentes. En él se obser-
va claramente que las dos estrellas estan ubicadas
en la parte inferior de la secuencia principal.

TABLA 3. FOTOMETRIA VISUAL E
INFRARROJA CERCANA
A 12,676
B 13,210

12,132
12,708

11,922
12,430

14,78 1,19
15,38 1,23
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Distribucidn Espectral de Energlas
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Figura 4. Distribucion de energia en bandas VJHK
de la estrella primaria: tipo espectral K5.

Figura 5. Distribucion de energia en bandas VJHK
de la estrella secundaria: tipo espectral K6.

Figura 6. Diagrama de Movimiento Propio Reducido.

Figura 7. Figura 7. Diagrama de doble color J-H vs. H-K.
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El diagrama de doble color (figura 7), como su
nombre indica, relaciona dos colores [en el caso
de este trabajo, los indices de color (J - H) vs (H -
K)]. Si la estrella es suficientemente roja, este dia-
grama nos permite diferenciar claramente una
estrella enana (secuencia principal) de una estre-
1la gigante. Lamentablemente, esta técnica no nos
permite diferenciar los distintos tipos de gigantes.
Pero para el proposito de este estudio, este dia-
grama nos permitié saber que las componentes se
hallan sobre la secuencia principal, mas precisa-
mente en la zona de las enanas rojas (hecho refle-
jado también en el diagrama de movimiento pro-
pio reducido). De acuerdo a este estudio podemos
decir que el sistema LAS 1 esta formado por dos
estrellas de la secuencia principal de tipos espec-
trales K5V y K6V para la primaria y secundaria
respectivamente.

Consultando distintas tablas que relacionan los
tipos espectrales con los colores y con las corres-
pondientes magnitudes absolutas, hemos encon-
trado que las magnitudes absolutas de las dos
componentes son de 7,58 y 7,73. Con estos valo-
res y las magnitudes aparentes determinadas en
la Tabla 3 podemos calcular la distancia a la que
se encuentran las dos estrellas haciendo uso del
llamado moédulo de distancia y mediante la cono-
cida expresion:

m-M =5logd -5

Donde m es la magnitud aparente, M es la mag-
nitud absoluta y d es la distancia en parsec. La
cantidad m - M es lo que se denomina “moédulo
de distancia”. Segin esta definicion encontramos
que los moddulos de distancia de estas estrellas
son 7,2 y 7,65 y, como consecuencia, las distan-
cias derivadas son 275 y 338 parsec respectiva-
mente para la primaria y la secundaria. Teniendo
en cuenta la incertidumbre en el célculo y/o de-
terminacion de la fotometria, podemos conside-
rar que ambas componentes tienen el 87% de
probabilidades de que estén a la misma distancia,
siendo éste un aspecto fundamental para poder
considerar que un par tenga posibilidades de te-
ner alguna relacion fisica.

Estudio de la naturaleza

Estudiar la naturaleza de las estrellas dobles es,
esencialmente, encontrar las condiciones necesa-
rias para evaluar la probabilidad de que un par
estelar sea un sistema binario, es decir, un siste-
ma orbital. Para este estudio se aplicaron distin-
tos criterios de caracterizacion profesionales que
habitualmente son usados por la Seccion de Es-
trellas Dobles de la LIADA (ver circulares infor-
mativas en http://sites.google.com/site/
doblesliada/circulares-informativas). Los resulta-

dos globales muestran una probabilidad final de
relacion fisica del 71%.

Periodo orbital

Partiendo de la hipétesis de que esta estrella es un
sistema orbital e idealizando el modelo de orbita,
es decir, suponiendo una 6rbita circular (e = 0) y
observada de frente (i = 0) podemos estimar el
posible periodo orbital expresado en afios a partir
de la siguiente expresién matematica:

Donde E es la separacion proyectada en Unida-
des Astronémicas (UA) y ?M, es la suma de las
masas de las estrellas en términos de la masa so-
lar. En nuestro caso las masas tendrian valores de
0,56 vy 0,55 para la estrella primaria y la secunda-
ria respectivamente. La separacion proyectada (de
acuerdo a la separaci6n angular media y la distan-
cia) es de 2092 UA. Segtn estos valores el periodo
orbital rondaria los 90000 afios.

Conclusion

En base a todo el estudio realizado sobre las estre-
Ilas, concluimos que se cumplen algunas condicio-
nes necesarias para que el sistema pueda ser un
firme candidato a sistema binario.

Varios de los criterios de caracterizaci6on utiliza-
dos asignan naturaleza fisica al sistema. Esta idea
se ve reforzada por el movimiento propio comdn
de las componentes y sus distancias similares.

Como consecuencia de ello, es recomendable se-
guir estudiando este sistema, fundamentalmente
en su fotometria y, obviamente en su astrometria
para dilucidar su naturaleza.
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Este trabajo ha hecho uso del Washington Double

Star Catalog mantenido por el Observatorio Naval
de los Estados Unidos.
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En esta investigacion se us6 CDS (Centre de Don-
nées astronomiques de Strasbourg) y sus herra-
mientas asociadas para la consulta on-line de una

gran cantidad de catalogos: http://cds.u-
strasbg.fr/

Este trabajo us6 el software fv, una herramienta
para visionar y editar cualquier imagen o tabla en
formato FITS. Esta facilitado por High Energy
Astrophysics Science Archive Research Center
(HEARSAC), en NASA/GSFC. El paquete esta

disponible en http://heasarc.gsfc.nasa.gov/
docs/software/ftools/fv/

Esta publicaciéon hizo uso de Astrometrica, un
software interactivo para la reduccion astrométri-
ca de datos sobre imagenes CCD. Autor: Herbert

Raab. Disponible en http://
www.astrometrica.at/

Este trabajo us6 el software de medicion Reduc,
programado por Florent Losse (http://

www . astrosurf.com/hfosaf/). @3
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