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Con la intencion de probar la nueva montura ecuatori
instalada en el Observatorio Astrondmico de Céaceres, he ¢ - -
dicado unos dias al estudio fotométrico del cimulo abiert s .
M67 y de algunas de sus variables mas brillantes. Aunqt
sélo he podido trabajar durante seis noches y el resultado ™

ha sido demasiado bueno, las imagenes capturadas demt

tran la posibilidad de estudiar sus variables con amplitudﬁ

; ; - gura 1. Imagen CCD de la zona delpper tomada por el

iguales o superiores a 0.07 magnitudes en bénda autor: S 999 aparece en la parte inferior, concretamente en
el centro de un alineamiento de tres estrellitas.

El pequefio cumulo abierto M6%4:(08h 51m 45 que fuesen minimamente aprovechables.

. o) ' i -

18s, &: +11° 48.0, 2000.0) es un conjunto de es Aunque la meteorologia no fue adversa tampo-

trellas dispersas situadas en la constelacion CaéB favorecio especialmente: pude tomar las pri-

geé’rf]ﬁ‘errﬂ?g:'tticgsqgcgéne%agggg?adg Ig meras imagenes en la noche de Dia Juliano 53879
o que : 9 finalizando la campafa, cuando el cumulo apare-

6.9 siendo su indice de colBrVigual a 0.7. De {a ya muy préximo al ocaso, la noche del D.J

su diagrama H-R se ha calculado que tiene Ulidagg. on jotal han sido once noches, de las cua-

edad en torno a cuatro mil mllllon.es de afos. les sélo seigle ellas han sido apropiadas para rea-
En los programas astronomicos y bases dgar fotometria de calidad.

datos (como SIMBAD) aparece con otras denomi- . .
naciones como NGC 2682 o C 0847+120: su mo- Para trabajar con un mayor campo recurri al re-
vimiento propio lo aleja de la Tierra a 32.30 km/&luctor de focal f/ 6.3 con el cual la focal del teles-

(116 280 km/h): esta enorme velocidad se debec(?pio Meadede 203mm quedd igual a 1260 mm:
la combinacion de su movimiento propio unido af! c@mpo aparente de la camara CCD utilizada
desplazamiento orbital del Sol. Starlight Xpress MX516, de 16 bits) fue igual a

Al haber recibido la n montur tori 3.69' x 9.82": asi pude capturar en la misma ima-
£06 Igr e nefCIbrI f’ ? uneva ?. u ra ec(;laro '3en las variable y las diversas (y abundantes) es-
Q-6 Proen febrero fue necesario proceder a Sflg|jas de calibracion fotométrica que utilizaria en

correcta orientacion: teniendo en cuenta qug esydio; en este caso utilicé el prograksro-
desde el Observatorio Astronémico de Caceres t ya méncionado y empleado provechosamente

puede verse la estrella Polar esta operacion dehe’yiversos estudios anteriores

realizarse por otros medios, efectuando pequefics ' .
ajustes, pruebas y comprobando (por medio de |la COMO sus astros componentes son bastante bri-
captura de imagenes CCD con integraciones lalantes (entre las magnitudes 10 y 14) no fue pre-

gas) si los nuevos cambios han sido suficientesGsO Utilizar exposiciones prolongadas usando el

es preciso volver a efectuar mas correcciones. filtro V: debido a que la nueva montura no estaba

- . orrectamente orientada no pude pasar de los 45
A finales del mes de mayo comence a tomagegundos en las integraciones mas largas; aunque

imagenes digitales del camulo con la idea de tef=
minar de ajustar la montura: también podria, d
paso, efectuar mediciones fotométricas de algun
de sus estrellas variables para ver si merecia
pena organizar un estudio (en una préxima ca
pafa) con algo mas de tiempo y experiencia.

En M67 hay un buen nimero de estrellas varia-

bles del tipo binaria eclipsante y binaria espec; | \
troscépica muy interesantes: AG Cnc (magnitu§274’ S 999y S 1070 entre otras; debido al escaso

13.77, periodo 2.82 dias), S 1112 (mag. 13.7}€MpPO disponible antes de que el cimulo se apro-
per. 2.7 d), S 1077 (mag. 12.61, per. 1.35 d), Ns¥imase al Sol, en esta ocasion centré mis esfuer-
1063 (mag. 13.79, per. 17-18 d) 0 ES Cnc (magP®S en tres variables que podrian resultar mas in-
11.19, per. 1.06 d). Por desgracia la mayoria ggrgsates_ por su amplitucz(0.07 magnitudes) y
ellas presentan magnitudes demasiado altas: cBRI10dos: AH Cnc, EV Cncy S 999.

la montura mal orientada seria muy dificil deter- Para calibrar laldmas y poder efectuar las me-
minar sus periodos y obterressultados fotométri- diciones he utilizado quince estrellas de brillo

mayor parte de sus estrellas componentes ten-
ian una relacion sefal/ruido bastante alta no
urriria asi con las variables, por encima de la
Tagnitud 12.50: es evidente que no todas podrian
er estudiadas en buenas condiciones.

En el campo capturado por el chip aparecian
astantes variables: ES, EW, AH, EX, EV, NSV
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Figura 2. Carta digital de M44 que muestra el campo capturado por el chip, la posicion de las estrellas variables (sefialada
con una flecha) y su nombre, las estrellas de comparacion utilizadas y sus magnitudes (éndeenidaes decimales. En la

carta original (no girada) el norte esta abajo y el este a la derecha. La zDigpde(con su forma de "cometa") aparece en

la parte sur del cimulo presidida por una estrella de magnitud 11.429. (Disefio: Francisco A. Violat Bordonau).
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T T T T T T T T I T T
V' 12208
ul AH Cnc . -
13819 ° 7]
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
D 53880.23 53881.89 £3893.56 5388522 53886.88 53888.55
T T T T T T T T T T |
V |1z2601 . |
EV Cnc
12893 7
| 1 | 1 | 1 1 1 | 1 |

D 5388023 53881.89 5388356 5388522 53886.29 53888.55

[ T [ T [ T I T [ T [
V [iz470 .
B S999 .
[12 587 - 7]
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
DJ 53880.23 53881.89 5388356 5388522 53886.59 53888.55

Figura 3. Curvas de luz, en bruto, de las variables AH Cnc, EV Cnc y S 999 en\bacoimo puede comprobarse tanto el
numero de mediciones obtenidas como la amplitud instrumental es distinta, dependiendo de la estrella y su brillo.

muy bien medio (con una precision de 4 decima-SIMBAD cuando no localizaba alguna estrella)
les) obtenido del trabajo de Sanquist (2004), mopude elaborar dos cartas: una en la que las estre-
tradas en la carta de la figura 2; puesto que dias de la zona central de M67 aparecen identifica-
dicho trabajo estas estrellas presentan 4 decimaldas con el numero Sanders (por ejemplo S 1036)
el tltimo digito ha sido redondeado. y otra en la cual las mismas estrellas aparecen

Debido a que en el trabajo de Sanquist las elglentificadas con las magnitudes (tres decimales)
trellas aparecen identificadas con el numero d@? banda&/ (figura 2). En este Gltimo caso las es-
Sanders, he tenido que recurrir al propio trabajé€llas variables aparecen marcadas con una fle-
de Sanders (1977) para identificar en mis imagé&ha junto a su denominacion o nombre actual (por
nes, una a una, las distintas estrellas; después&igmplo AH Cnc en vez de S 1282).
un laborioso trabajo detectivesco (recurriendo a Una vez procesadas las imagenes de bias (pro-
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medio de once), campos oscurg@somedio de T R
once) y campos planos (promedio de once to-t.2 o
dos con el reductor de focal) fueron abiertas y 1 - ﬁ?
didas conAstroArt almaceando las medicione: i t
en sendos documentos de texto que posteriorr §
te serian analizados: para ello he utilizado el |
gramaAnélisis de Variabilidad EstelatA.V.E.) ©
elaborado por Rafael Barbera, miembro I
G.E.A. (Grupo de Estudios Astronémicos), e
pleado con éxito en distintos estudios anterio
He usado el algoritmo de Bloomfield para la bt
queda de los posibles periodos.

La dispersion en las mediciones se debio te .
a la orientacion de la montura, que producia | o
leve deriva de los astros en las imagenes con inre-
graciones prolongadas, como a la baja altura ¢y,
cumulo sobre el horizonte local y al pequefio t .
mafio de las estrellas sobre el chip (las imager | . ]
estelares no estaban bien muestreadas). ) ’ '

Veamos ya cada una de las estrellas individuz .
mente y los resultados obtenidos en la campana . .

I
=

AH Cnc (S 1282). Situada en la parte centr:
del cmulo ¢: 08h 51m 37.89s% +11° 50' 57.3",

113.919

P: 0.360452 d

2000Q0), al este de la también variable EX, su d IR R S N S R R R

bilidad me ha impedido efectuar mediciones c o070 o&0 0350 0480 0B 0789
calidad. Es una binaria eclipsante de tipo W UM
descubierta en 1960 por Kurochkin; aparece

éigura 4. Curvas de luz de AH Cnc obtenidas por Van den
) eébrg et al. (arriba) y Violat (abajo): en la primer caso las
SIMBAD con magnitud 13.80 en ban@&a13.31 magnitudes (en bandé son diferenciales, en el segundo

en banda/ e un indice de coldB-Vigual a 0.49. magnitudes estandar. En la superior se puede apreciar el mi-
Otra denominacién: SAND 1282 (también Sanbimo primario y secundario (menos profundo: aproximada-

: mente 0.05 magnitudes), su enorme amplitud (casi 0.4 mag-
ders 1282 o S 1282). Su amplitud en bavidzs nitudes) asi como la forma redondeada de la misma. En mi

proxima a 0.40 magnitudes por o que faciimentgrya, muy incompleta, sélo se aprecia un minimo y un ma-
POdrla capturar su curva de luz; el perlodq 88mo, sin poder precisar cuales de ellos son; es evidente que
igual a 0.360452 dias de modo que no me seria dg necesitan muchas mediciones para poder dibujar por

ficil obtener parte de la misma. completo su forma.
Debido a que las exposiciones no han podido

ser muy largas y a que es de reducido brillo, lare- gy Cnc (S 1036). Aparece en la parte central
lacion sefal/ruido ha sido baja y la precision &le| cimulo ¢: 08h 51m 28.17sy +11° 49' 27.8",
determinar su brillo bastante reducida; he podidgp00.0), al NE de la variable EW Cnc. Es una bi-
obtener un total de 15 mediciones (figura 3, arrinaria eclipsante de contacto de tipo W UMa des-
ba) encontrandola en el rango 13.21—13/9 _cypjerta por Gillland et al. en 1991; aparece en
que daria una amplitud instrumental igual a 0.7&MBAD con magnitud 13.35 en ban&a 12.89
magnitudes; su magnitud media resulta ser igualgh panda/ e un indice de cold8-Vigual a 0.46.

la 13.56: la diferencia con la magnitud estandabtra denominacion: SAND 1036 (también San-
(13.33 segun Van den Berg) es igual a 0.23 magers 1036 o S 1036).

nitudes. i ) . Debido a que su amplitud es igual a 0.18 mag-

Al representar mis quince mediciones con ehitudes en band¥ y es bastante brillante en teo-
periodo oficial (0.360452 dias) obtengo una curvga no deberia tener problemas para capturarla con
de luz incompleta (figura 4, abajo), en la que apenj equipo; su periodo es igual a 0.44144 dias.

nas si puede verse un minimo y un méaximo fal- .
tando los segundos minimos y Maximos muy Visi- La forma de su curva de luz es bastante curiosa

. . A ta minimos de muy distinta profun-
bles en la curva profesional (figura 4, arriba); e a que presen : 3
muy notoria su gran amplitud (casi 0.4 magnituéIOIaOI (en torno a 0.05y 0.10 magnitudes el se

des), los minimos profundos y menos profundo ugd;:g) r%éﬁlmggmrﬁﬂoﬁ é&g&%ﬁ{\éa&es?tiélgu?én
alternos asi como la forma redondeada en to ! y 9

momento. E evidente gue se necesitan muchlne 80 01 magniudes) mentas aue el mitimo
mediciones de calidad, bien repartidas a lo lar y P

de varios dias, para poder obtener un resulta ario es muy agudo.

mejor y llegar a dibujar completa y mejor definida  He podido obtener un total de 21 mediciones
la curva de luz. (figura 3, centro) encontrandola en el rango
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_poa L S1036 _
b2 Figura 5. Curvas de luz de EV Cnc obtenidas por Van den
Berg et al. (arriba) y Violat (abajo) en bardaen el primer
caso las magnitudes son diferenciales, en el segundo magni-
tudes estandar. Podemor ver la curiosa forma de la curva de
luz con agudos minimos profundos y menos profundos, re-
dondeados, que se van alternando; los maximos, por su
parte, son muy levemente distintos. En mi curva de luz apa-
rece claramente el minimo primario, el maximo primario, el
minimo secundario y el maximo secundario aunque falta una
parte de la misma.

T ' ' ' L Al parecer es una de las 25 fuentes
. | emisoras de rayos X del cumulo: el
L : | periodo orbital es igual a 10.05525
. . . dias (Belloni et al., 1998); al ser un
sistema binario de corto periodo pro-
1 bablemente es del tipo RS CVn: siste-
. . mas estelares con actividad coronal
~ N 7 magnética muy intensa.
7803 . Entre 1988 y 2006 se han realizado
R R S R S S BT un total de 44 estudios de la estrella,
0.069 0.208 0.347 0.486 0.625 0.764 04904 aunque no todos son fOtométriCOS; el
mas antiguo en el que aparece es del
i L afo 1957. Gilliland en al. (1991) en-
12.60—12.8%/, lo que daria una amplitud instru- contraron su periodo igual 9.79 dias con una am-
mental igual a 0.29 magnitudes; su magnitudjitud de sélo 0.013 magnitudes en bakda/an
media resu|t€_:l ser |gyal ala 12.75: |a, d|ferenC|aen Berg et al. (2004) encontraron su pen’odo
con la magnitud estandar (12.78 segln Van dgfual a 4.6 dias pero con él no se obtenia una
Berg) es igual a s6lo 0.03 magnitudes. Esta pgyena curva de luz (probablemente era un arméni-
quefa diferencia se ha debido a que, al ser mgg); al emplear un periodo igual a 9.2 dias (el
brillante, la relacion sefial/ruido fue mayor y lagoble del valor anterior) la curva de luz era co-
precision al medir ha sido algo mejor. rrecta, con una amplitud proxima a 0.07 magnitu-
En la figura 5 podemos ver las curvas de brillades en bandB (figura 6, arriba).
de esta variable: la superior corresponde a la obte-| 35 23 observaciones obtenidas a lo largo de
nida por Van de Berg, la inferior es la mia. Aunsejs noches distintas aparecen en la parte inferior
que el nimero de mediciones es escaso y esida |a figura 3: podemos ver que la estrella ha pre-
mal repartidas en el tiempo es posible apreciar gbntado una amplitud instrumental igual a 0.13
minimo p_rlmarlo, el maximo prlmarlol el minimo magnitudes en el rango 1247_12\60‘estand0
secundario (menos profundo) y el maximo secur| error aleatorio comprobamos que su amplitud
dario (que segun mis datos es de menor intengkal esta por debajo de las 0.10 magnitudes.

dad), aunque falta buena parte de la misma. Aungue estas mediciones son demasiado esca-
A la vista de los resultados compruebo que s¢4s como para obtener un buen resultado, he bus-
necesita un nimero mayor de mediciones d€ydo su periodo en el intervalo 1-20 dias: al ha-
mejor calidad, bien repartidas a lo largo de variggerlo asi encuentro un periodo corto igual a 4.82
noches, para llegar a completar y dibujar correctgias (similar al encontrado por Van den Berg et
mente la curva de luz. al.: 4.6 + 1.0 dias) y otro mas marcado igual a
7.26 dias, bastante similar al periodo observado.

S 999 es una binaria espectroscépica localiza- Cuando se representa la curva de luz con el pri-
da en la parte sur del camubo 08h 51m 18.71s, mero el resultado no es bueno: tal como el propio
& +11° 47' 0.3", 2000.0); en SIMBAD apareceVan den Berg indica probablemente no es més
con magnitud 13.38 en banBal2.61 en bandd que un arménico del periodo real (en este caso
e un indice de cold-Vigual a 0.77; otras magni- este valor seria P/2). Cuando utilizo el periodo
tudes son: 12.0KRy 11.601. Esta situada en el mayor se obtiene una curva de luz bastante con-
Dipper, un pequefo agrupamiento de estrellitasistente; el uso del periodo oficial (9.2 dias) pro-
de brillo mediano que por su forma y aspecto nafuce una curva de luz (figura 6, abajo) bastante
puede recordar a las Pléyades: forma parte de boena aunque muy incompleta: indudablemente
alineamiento de tres estrellas formada por S 99& necesitan mas mediciones en una campafia fu-
(al oeste) y S 997 (al este). tura para obtener un resultado de mayor calidad.
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—0.05 -
r 24999 run 1 1 Figura 6. Curva de luz de S999 obtenidas por Van
i q$ # 1 de Berg en bandB (arriba) y Violat en band¥
i ] (abajo) utilizando las 23 mediciones con un perio-
g L ﬁ: cidd) ] do igual a 9.2 dias; aunque no es demasiado com-
I | pleta ni precisa, y requiere muchas mas medicio-
I % 4{’&) % E%j ] nes, muestra esquematicamente su forma.
0.05 | | | -
C.5 1 C.5
| T I T I T I T I T I T T
V 12470 . _
S P:9.2d
12597 i
| L l L l 1 l L l L l L l L l
n.ovz 0217 0.361 0.506 0.650 0.795 0540 novi:
CONCLUSIONES tenidas las curvas de AH Cnc y EV Cnc han que-

dado pobremente representadas, siendo imposible

eterminar sus periodos: en ellas apenas pueden
econocerse los minimos y maximos. Por el con-
ario la curva de luz de S 999 (periodo: 9.2 dias),

A i i 0 -

Meadede 203 mm de abertura'y 2 m de foc unque solo ha sido cubierta al 65%, muestra bas

equipado con una camara CCD de la marca St nte bien su forlma y amplitud con una dispersion

light Xpress, modelo MX516 (16 biton filtro 0 demaS|a}do elevada. :

V Johnson Para lograr un campo méas amplio he El éxperimento demuestra que se necesitan nu-
utilizado el reductor de focal f/ 6.3: el campo apal€rosas mediciones de calidad, durante al menos
rente estudiado ha sido igual a 13.69' x 9.82'. 10 dias seguidos, para mostrar la forma de las

. - Lo ismas y poder determinar correctamente sus pe-
La calibracion fotométricas de las tomas y poi—t] "
teriores mediciones de magnitud se han realiza bOdOS y amplitudes.

con el program&stroArt
La campaiia ha durado 11 dias aunque debidg Observatorio Astrondmico de Caceres. Caceres

la meteorologia adversa so6lo he podido obtené’t'?Spana)' 5 de julio de 2006.
mediciones durante 6 noches; dentro de cada se-
sion de trabajo he capturado imagenes en un inter-
valo de 30 a 45 minutos, dependiendo de la altura
del camulo sobre el horizonte local y las condi-
ciones atmosféricas de la noche. Debido a que la
montura ecuatorial todavia no estaba bien orientg- . .
da las integraciones mas largas han sido de 3§§on|, T., Verbunt, F. Mathieu, R. D., 1998. A&A, 339,
35 segundos; con estos tiempos de exposicién‘}

magnitud limite ha rondado la 142, aunque solgilliland, R. L., Brown, T. M., Duncan, D. K., Suntzeff, N.
podia realizar una buena fotometria de astros @e etal., 1991, AJ, 101, 541

i a .
magnitud 13.5% como maximo. . ; Kurochkin, N. E., 1960, Astron. Circular USSR, 212, 9
De entre las numerosas variables del cumulo

capturadas en el campo de chip me he centradgnders, W. L., 1977, A&AS, 27, 89

solo en tres, medianamente brillantes (magnitudegndquist, E. L., 2003, MNRAS, 347, 101

12.60 a 13.33), con amplituel0.07 magnitudes .

en banda/: AH Cnc, EV Cnc y Sanders 999. Van den Berg, M., Stassun, K. Verbunt, F., Mathieu, R. D.,

Debido al reducido nimero de mediciones Obgom, A&A, 382, 888

He obtenido imagenes CCD del cumulo abiert
M67 entre los Dias Julianos Geocéntri&3879
y 53889, empleando un telescopio catadioptric
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EN INTERNET

Base de datos astronémicos SIMBAD:
http://simbad.u-strasbg.fr/sim-fid.pl

Busqueda de bibliografia en NASA ADS:
http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html

Identificacién de AH Cnc en SIMBAD:
V* AH Cnc

Identificacién de EV Cnc en SIMBAD:
V* EV Cnc

Identificacién de S 999 Aur en SIMBAD:
CI* NGC 2682 SAND 999
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