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I- INTRODUCCION.
1 objetivo de este trabajo es el de dar una idea, aunque no Sea AUy
académica, de 1a isportancia del pape! que puede deseapeiar el

aficionado en g}l estudio de las estrellas variables en general, y de las

Cefeidas en particular.

A partir solo de las observaciones visuales sistesdticas del brillo,
tal come las realizadas por un afircionado, y ton algunos optros datos
facites de conseguir, se pueden detersinar variocs pardasetrps fisicos
fundamentales de Ia variable, tales como sonit distancia, asagnitud
absoluta, masa, radioc, gravedad superficial, velocidad de sscaps,
temperatura de color, ete.

La estrella agdoptada
para este ejercicio, BS 3.
/3 (Beta) Doradus, una va-
riable tipa Cefeida (€§), 1,
cuyas caracteristicas deng-
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rates referentes a posicibn, 3,
espectro, periodo y amplitud 1,
de la curva de luz, pueden

ser encontradas en el Gene- 3,

ral Catalogue of Variable
Stars, de Kukarkin et al, y
en dos trabajos de unp de 4,1
los autopres de la presente
nota (L. A. L. da Bilva,
1980a y 1980b).

En dichps trabajps se
presentata la curva de luz
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promedio de la variable de- Figura !. Curva de luz de la variable
terminada usande S¢  ob- Aborade, obtenida por el priser autar
cervaciones obtenidas entre entre el 17/32/78B y el 7/031/79. Las
el 17 de Diciembre de chservaciones fueron realizadas
1978 y el 7 de Marze de 1979 vicualwente o con ur binocular de 4x50¢,
(vea La Figura 1), con 1la wsande las estrellas de comparacids de
carta de la variable gue ta Figura 2, vy utilirando el aétodo de
aparece en la Figura 2. Pogsen. Cada punto es la agdia

aritaética de las observaciones en @&sa
fase, con un total de 70 estimaciones.
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Note
dias.

( que estas medidas dan ur peripdo medio de la variable de

estuviese a la distancia de 10 parsecs.
como Yenus!

de la curva de luz se obtiene mimax} = 3.5, Adn cuandg vamos a hacer
uso de fbérmulas, estas no son nada complicadas, puesto gue el nivel
matemédtico que se requiere para tomprenderlas es logar:tmos.

II- CALCULD DE LA MAGNITUD ABSOLUTA.

L a relacidn Periodo vs Luminosidad (Jaschek y Jasthek) es:

N =d log P+ {1l
donde o vy » son constantes conocidas ( o4 =-2.25 y /A= 891, oy Py el
petiodo de la variacibn viene Expresada en dias. Usanéo P 9.8 dlas, se
tiene:

M= -3.73

Esta es la magnitud absoluta de Ja estrella, o sea, su sagnitud si

i/:) Doradus seria tan brillante

El valer encentrade concuerda razorablemente con los atribuidos a  las
magnitudes abhsolutas de las Cefeidas del tipo Cd (entre -6 y -2).
IIT- CALCULO DE LA MAGA ESTELAR.
La masa de una estrella expresada en unidades de masas solares, puede
ser determinada atraves de la relacidn dada por Jaschek v Jaschek:
jog M /eMo= -0.1510 M + 0.00333 M+ 0,45 {2
donde c* es la masa, y M es ia magnitud abscluta determinada arriba.
lsando (2), se obtiene log oM /Me = +1.%0, y por tanto
c/'11= 18.2 masas solares
Como la masa solaraen gramos s de 1.989x10% , Se tiene opQue para
/A Doradus oM o= 36.2¢10%° g,
1v- CALCULD DE LA DISTANCIA .
SE utiliza la férmula (Vorentsov-Velyaminoy, 1979):
N -m=5+235log p {3
donde p es la paralaje expresada en segundos d¢e arco, y m es la magnitud
madrima aparente, determinada a partir de la curva de luz { m = 3.5). £l

inversoe de la paralaje d = 1/p, &5 la distancia a la estrella en parsecs.
Un parsec es igual a 3.26 akos luz. Sustituyendo en la Ecuacidn {3)
tiene:

M=wa+53+5tog (l/d!
Despejando d:

d = 279.3 parsecs ¢ 910 A%os Luz

9.8W
b4

La magnitud mdxima de la estrella, también es un date de interes,

s5e

"Come Determinar La Distancia A Una Estrella"

(U— CALCULD DEL RADIO MEDIO ESTELAR.

Valiénduse de la relacidn dada por Jaschek y Jaschek:
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celeste aostrando la
pesiciton de A Dorade
y ajgunas sstrellas

log R/Rg = 185900/T) - ¢.20 M -0.02 (4)
en 1a cual T es la Teamperatura de Color, y 2 su vez viene dada por:
T = 7200°/ (1 « 0,64} (9)
e I es el Indice de Color = B - V {=magnitud en el azul menns magnitud en
el visualld. Si conocemos | podemos determinar T y asi obtener R. Fara
/A Doradus Kukarkin et al.(1968) ddn I = +0.6%, Entonces:
T = 7200°/ ¢ G.65 + D.ak ) = 5581 °K
Con T conocida, y cen la magnitud absalutaz M, tenemos:
Log R/Rp = ( 3900/3581 ) - 0.20 {-3.73) -0.02 = 1.77
RiRg = 7.8
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pare este wapa con F4 ‘9 .
la fete de Ia parta— ‘e (o (o)
da. /3 Dorado estad’ R 'Q/&o
situada justoe al 04"
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5001 .
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of Reticuluw= 7.3
R Pictor = 3.8 o
d Dorade = 4.3
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Es tipicp en estas formulas, expresar la variable en unidades solares., Ya ﬂ\
past antes con ia masa. iColocada sobre el Sistema Solar, esta estrella
abarcarfa hasta casi la orbita de Mercurio!
Como el radio solar vale 6.96x10% |, el radioc medio para aloradus sera
de 414,2x108 kms, unos 42 aillones de kilémetros.

¥i- CALCULO DEL VOLUMEN Y DE LA DENSIDAD MEDIA

C ensiderando & A Doradus como una esfera, su volumen es:

ve 4mrR}/3 i6!
dende R es el radio medio encontrado. Se tiene entonces:
Vs 43 - 7.2 x 102 = 30,2 x 1022 Ka®
Comp la densidad es

g =Msy (7

§i la masa M viene en gn vy el volumen en tm , entonces:

€ =1.19 1074 gmice?

D sea 0.000119 gm/cm « Por comparacidn la atmésfera terrestre tiene una
densidad de aproximadamente 0.0014 gm/ea . iLa densidad media de la
estrella es 10 veces menor gue la del aire que respiramaos’

VI1- VELOCIDAD DE ESCAPE Y ACELERACIDN MEDIA DE LA GRAVEDAD.

i se usa la nasa y radic medio determinados arriba se puede determinar
el valor de la aceleracién de la gravedad usango (Reinhardt, 1975;):

a =6 MR (a)
-8
donde & es la Constante de la Bravitacidn y vale &.567410 cﬁ?@egl- gn.

Entonces;
a = 138 cms/5992

Por comparacién la aceleracian de la gravedad sobre la superficie de Jla
Tierra es de 980 cas/seg? iUlng padria dar saltos 7 veces mis altos
sobre la superficie de /A Doradus que sobre la Tierra! Fero debidp
a2l hajlsime wvalor de la denzidad encontrado arriba, no existe una
superficie definida, sino mis bien una atmbsiera que se hace cada vez mas
tenve al ascender.

Como Determinar La Distancia A Una Estrella

33,9 kms/seg

(

Por comparacion, ta
Tierra es de 11.18 kms/seqg.
la influencia gravitacional de /2 Doradus!

VIIT- CALCULO DEL DIAMETRD ANBULAR.

1 didmetro
chservaciones
hrillante.

angular de wuna estrella puede ser medido a

interferométricas, ai la
Debido a esto
limitado de estrellas.
digmetro angular gue presentarfa una estrella,
paralaje y del radip estelar en unidades de radios solares.
tdaschek y Jaschek);

partir
estrella es mis o
la técnica es aplicable solo a un

log d = log p + log R - 2,030

En esta fdraula p es la paralaje (en segundos de arcol.
gran distancia a la que se encuentra /A Doradus,
paralaje.
d=1/ p.

Como d = 276,7 parsecs, p = 0.00346",
=39.8, se deduce que:

Lebido a

log d = -2.697; d = 9,002

Esto di coso resultado un didmetro angular 30 veces
medido para ollAlfa) Orionis (Betelgueuse, can d = 0,08"),
Tnterferometrfa de Speckle (Alavedra, 1979).

mencr que

1X- EL MOMENTOD ANBULAR Y EL PERIDDO DE ROTACION DE LA ESTRELLA.

omo es sabido, el Momento Angular no se crea ni se
puede ser trarsferido. Se sabe que

My = MARRW

destruye,

donde My

Figura 3. Una variable Cefeida varfa er su lur, detidp a las
escilaciones en el radio de la estrella, aostradas Buy ampliadas
én esta Figura. tas varfaciones radiales inducer a su ve:
varyaciones en la velpocidad de rotacidn, en la magnitud visual, y
en la tewperatura.
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L) —»r—r - »

velocidad de escape desde la superficie de
[Seria unas tres veces mas difjcil escapar de

menos
nﬁmeru
8e puede deducir una ecuacién gue proporcione gl
en funcidn del dngulo
La formuta es

(i
no es pesible medirle la

Ferc sabiendo su distancia en parsecs pedenps deduciria usando

Sustituyendo en (10) y con

obtenido por

solo

11

es el momento angular, vy w la velpcidad angular de la estrelia.

)
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R

el

mi
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Eonocida 3 , se puede proceder al cdlculo e 1z veloridad sgdia de
escape en la "superficie® de# la estreila:
Vg = 2-R-a ()
donde R es el radio medio., Sustituyende valores encontramos:
. S
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Figura 4. LAS CONSTELACIONES Y LAS ESTRELLAS: [ste mapa de!l
Hemisferio Sur por Albrecht Direr, (¥iena, 1515), ne muestra a la
estrella /3 (Beta! Doradus. Lla estrella sefalada con una flecha,
es  (anopus. Ur poco wés arriba, en Ia nariz del perro, esté
Sirio, fEste wapa presenta Ia Ascensién Recta creciente en g
direccién de g¢iro de las agujas del relei, cuande en la realidad
es al revés, L Estd dibujade como i las estrellas estuvieran
srendos vistas desde afuera de la Esfera Celeste! hote gue
grandes areas del cielo no tieme estrellas, y que en particular
debajo de Canopus el area no ha side wmapeada. sHewos Gavarnzado
muchfszmo, desde 1515/

tuiz Auguste L. Da 5flva y Diowar Cesar Lobdo
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conseruencia de la variacidn del radio estelar, 1o rual a su ve: se dehe
al mecanismo de oscilacién al cual estd sometida la variable. Esta girara
mds réapido cuando el radioc sea minime, que cuando sea miximo. Esta
variacién debe ser muy regular en las Cefeidas, y nquizids algo Rés
irregular en las otras variables pulsantes.
X- RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

a Tabla I tompara los resultados hallados en este trabajo, con los

valores dados en la literatura, pentilmente facilitados por el Prof.
br. Lluis Eduardo da Silva Machado, Director del Dbservatorio do Valongao,

UFRJ, BRASIL. El acuerdo es excelente.

TABLA I: COWPARACION DE VALORES DEL CATALOGD Y ENCOMTRADOS

r’f Cuando w disminuye, R aumenta o viceversa, para que Ma peraanezca -W
constante. En el caso de las Cefeidas el periodo de rotacién varia como

Pardmetro Valar Del Valor
Fizjco Catalogoe Encontrade
Kag. Absoluta --- -3.7
Hasa 12.7 18.0
Distancia S04 a.l, 902 a.l.
Radio Kedie 19.4x18  kas 41.6x10 ks
Volumen Nedic 25,6x10 kms® 30,2x10  kas®
Densidad Hedia 0.00009% ga/cw® 0.00011% gwica®
Acceleracidn de

la Gravedad 108 cn/seq® 138 ceiseg?
Yelocidad de Escape 29.2x10 calseyg J3.9x10 cwmisey

Didnetro Angular a.002% 0.,002"

A efectos de simplificar el calculo, sp considerd a

interestelar como un vacio perfecton, 1o cual ne ocurre en la

Pero esta es una correccidn pequena.

Ademas fueron despreciadas las perturbaciones debidas a la absorpcitn
atmosférica. Estos dos factores, deben ser los principales responsables

de las discrepancias encontradas.

En conclusién hemsos demostrado gque las observaciones de estreilas
utilidad

variables realizadas por observadores serios, son de real
cientifica para calcular los parimetros fisicos*da las estrellas.
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