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INTRODUCCIÓN 

El Pst.11dio dt· la-';' varia.ldt•s pt1!:-.a11t.t·:-. c-d11:-.1.ir11.\'P 1111 ;i.it·a n·J;11.iva.1111·11t1• lH'•lllt'llót.. 111·ro 1111ty i111porta11te 

dr In .Astrofisira.. LT11a. iut.t•racci1ºu1 t•1111·" la fl'o1·ía. .v la oh:--1•r\.·aci1'1n nos ha llt•\:a.do a la dPtini<"ic)11 tlc-1 dia.p;ra1na. 

Ht~rt:;..o;pr1111t.?,-fi11s:-.t·ll íIIn) doudi- 1 it·111·11 !11:.!,:tr Lls ¡i1d .... ;u·i"111·-. ,·;111sa.da.s l'ºr 11u·1·a11i:-.1110:-. st·111Pja.11t.t•s a. la .... 

1-'st.rr-ll;L-.,; d1- divt~rsos 1•:-.t.ados ••Vnl111 iv11:--. 

D1•11t.ro dPI diaµ,1·;uua I 111 lia..v 1111a :--1·cci1º•u in11·rP:-.:u1H·. • 111•· •'S do11d" --.1" loc-ali;:a. 11na. ~ra.11 parte dP 

la ..... t~strdlas variahl1·s. a l':-.ta 1''":.!,i1)11 :-.•· IP \l:u11a franja <fp illt!St.abilidad. En lo:-. 1º1Jti1nns ~O a.úos sP ha 

th•sarrolloulo t111 ~1·a11 int•'P":-. 1·11 la n·~!,i1°111 1l1·l 1lia)..!,1·;u11a IIH 1louci,. J;~ fra11ja tl(' i11c·:-.ta.J,jliclad at.ra.vit~sa la 

Sl'C':1tP11cia p1·iucipal. q1H· PS (loudc• :-.1' c•11c1u·ut.ra11 la.-,. l':-.tn·llas ,) S1·11t.i _v q11P co11st.it11y·c·11 1111 ,:.;r11po dt 4 va.riahlt-s 

pttlsallt.t':-. di' t.ipos l'~¡u·1·tr;d1•:-. t'lll.1'1· :\:.! .Y Ftl. c•Xt.P111lil·111lns•• dc•:-.dP la :-.l'1·111•111·ia pritH·ipal 11a ..... t.a lllla o dos 

1lHl.gnit.1ttit•s )H>l" l'll1·i111a c!P c•lla. El i11t1•rvalo 1!1· lo:-. }H 0 l"it11lo:-. varía 1J,.o.;d1• :Hl 111i1111tos ha ...... t.a. K l1or;L-. y c•l 

inte1·valo el(" varial'ic.111 1lt· a1n¡)lit.111! cl1· 111a!.!.,llil 11<! \!a dc·:-.1lP fLlll '" lia .. -,.t.a 11..->' ... DPttr.1·0 el" l'St.a. n·gi<ln t:unhif•n 

se t'llC1ll'lltrau ot.r:ts c•:-.t.rt•lla:-. p11lsaul.1·s (ll" ti¡H>S t•spc·ct.raiPS A. F y e; C'OlllO: c.~ .. fpi~l:L ... Euati.;L ...... RR de Lira. 

Cefr•iclas Cloi.·.;it;L..., .. \V 'Vir~inis y. linalnt<-ntt> .. 1·xt,('Jlllii·11dos1• hacia la dc•n·d1a dt• la franja •IP int·sta.bilida.d. :-;1~ 

Pnc.nr-ntran l:L-> variahh·s R.\r '1'auri4 l;L-> :-;t~111i1-rc·µ,11lar•·s y l:L..., l\Iira. de~ laq.!,o J>Pt'Íod11 .. dt· l"i1~11t.n:-; d1~ día."i. 

A difc·n•ucia <l•· ntr.a ..... t•st.rt·lla.o.; .. t•ll );L..., .~ Scut.i cotno los pPrÍotlos son n111y.• c:ortns .. :-.•~ ptu•dt>n obtener 

n.lgnnos ciclos 1·11 1111a. :-;ola. 11ocht!. L;L 1n11lt.ipt·riodicidad <'1"-1 ccunún t~ut.n~ las t'StrPllas á' Scttti. La."i Cefcida.."' 

y loL-. Rfl Lira pn~tlo1ni11a11t.P1111·111.c· 1111ba11 t"l\ llltHlo 1·a.dia.l. 11li1:11tr:L-..; 1111" u111cl1<L-> t•stn•ll;L"-> á Scuti p•u·l~cc~n 

ni.ost.rar 1uodos no nuJíalc·s o 1111a 1111·zcla cl1: radial1:s y no radia.11•:-;. Para /.!,t'tlf"J'illizar .. t>l largo pPríodo. la. 

Mran cunplitnd y •·l JH•ríodo :-.i1uplt• d1• t•sta .. -. Pst.n·Jl;L-. sou a.lp,u11;Lo.; dt• las caract.t-rÍ:-;tinL-> dP. los pulsadores 

radialPs 111it~11trn..o.; cpu: para las t•st.n•Jl:L"' tlc• co1·to ¡>PrÍ01ln .. P:-. llt'C't•sarin t.1·n1·1· 1111 co11nci1ni<•nt.o 1110\..o.; detallado 

<[lit~ nos pt·nuita. dt~citlir si :-it• t rat.a th! 1111·zcbL'> co1uplt•j;L-.. de• 1nodos radi.alt·s y.· 110 raclial1·s o t•s nn ft~n<)ll.lt!ll.O no 

pt!1·i6dico. Actnalntt·nt<- hay cat.aln:--,ada.s 111.-i .. ..., clc· 200 f•st.n~ll;L--. y ronstit.11yj•11 "' Sf".l..!,lllldo µ;ntpo nul.s n111ncro:-;o 

de puL,adon!s dt! ll\tPst.ra. Ga.Iaxia. dt·sp11c··s dc· l.:L-> t•uatHl-..., hlanc:l-o.;, La 111ayoría pt·rt••ncc:t>n a. la población l.. 

pero alµ,nn:l--. 1111u•stra11 baja nu~t:dicitla.d y a.Ita vt·lncidad •·spa.cial típica dt~ la pnhlaci<ín II. 

La rnayoría dP la.o.; t•stn•lla..s á Scuti post-l'll pl·ríndos tnny cortos y :1.111plit.ttdt•s pPqtwiia ...... sin t~nl.hnrgo~ se 

pnt?tfr~n <listiu~uir dos tipo:-;: á Sc11t.i y SX Ph<!. Df·nt.ro dPl tipo á Sentí. M" p11t•th~n distinguir tlos :-;11hgrupos. 

la..-. estrella .. ..., Al Vt•l (•·tHl.ll<L""' c1·f1•ida.s. B.Ils) r.ou .a111plit.udt·s tnayon~s q1w 0.3m .. y );L.., •~st.rpll;L'> ,5 Scuti (o 

d~ c:thuulns) rara.c.tf""rizadas por a1nplitudt•s 11111y p1··qut>Ü<L"-i .. 111Pnos qn<~ 0.0/H• ( Frolov r Irka.ev .. 1982). Las 

t~strPll<·L'i dt~l tipo SX Plu! .. a.pan!c:.-n r.01110 objetos vif'~jos dP pohlac:ián II.. que Ht! ca.rac.tP-rizan~ c:-;r.ncialn1ent.e. 

por: 1111 dúhil c:ontPni<lo 111et:ilico. nna.H v .. Ioc.idad<·s espaciah·s Ph~vaclas. nna hnninosidan dt!hil, unn.s ra.7.0nf!!'I 

dt-! p1~ríodos algo tnayon~s y 1111 razón pt~rindo-gra.vedad diferente a la. <¡tll~ c:11n.1plt•n la ... -.;. á Sc11ti (Frolov~ 1982; 

Bn~µ;er ~t .al.. 1983: F\·olov r.t. al.. 1984.). 
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En la act.11alidad ~.- c·o11si1lPra11 a la:-. p:-;,t.n·ll;L-. ti¡iu SX PhP 1·01111> 1111 :-.11l1:.:.r111HJ nn1st.it11idu por a.q1u~lla..-.. 

t•:-;t.r.-.lla .... Al \~1'1 _ .... ,) s.-111 i dt• baja ;uuplit.1td p1·1·t1•1H·1·i1·11t1•:-i a la p11lila1·i1l11 11. •ºll 1·011t.rapart.1• 1·011 t.L ... ,; Scuti 

dt> poblaci1'111 l. 

En Pi capit.1110 1..,,.1la11 !11:-. ant1•1·1·cl1·ut1·:-.. f11u1l;uu1·11tu:-. y 1111·1·a11i:-.11111:-.1l1• ¡11dsaciú11 1·a1lial y 11111ltipP1·i{ulica 

1lt• las 1•st.n·lla.s varial>li·s 1!1· n11·ro ¡H·riiuh1. 

En t•l capit.1tlo '..:! :-.1• da 1111a ln· .. v" 1l1·:-.cri¡11·i1'u1 ,¡,. val"io.-. .-.i.-.t•·111a::-. fot.11111t"·rri1·11:-. _v :-.11 .;uuplia n:.iliza.r.ión. 

harit•1Hlo notar· la i111pnrt.:uwia 11'"1 :-.i.-.tf'111a fot 111111··1 ric11 "''"!/ - ;i 11tiliza1l1J "li .-:-.t" t.ra.l>a.i11. 

Eu t•l 1·apit11lo .1 ::-.•· p1·p:-.1·ut.a11 l;L-.. ol1:-.1•rva1·ion1·:-. v la n·d111·ci1'111 dt> lo::-. dat.os. El pr11p,ra1ua. 1111111f~rico PS 

1l1•sa.rrotlado t'll l'l ;q11"udin· II. 

En PI capitulo -l :-.'" Jll't"st·ntau lo::-. :u1t1•c(•d(•nt1•s hist(1ri1·os d•· ··ada •·:-.tr1•1la y lo\. dPt.-nuinaci<)n de los 

p:u-:í.111Ptros físico.s. La ... '-i tabla.-.. dt> n•sult.ados y las c111 .. 1,.-;L'-i d" h1;..o; s1• 1n·1-s.-11t.a11 1'11 t•I ap•"ndicl' I 

Finah111•nt.1· st- pn·~··utan la.s co11ch1sio1u•s oht.1>11id;L-.. tli•I au;í.li:-.i:-> •l1· 4•st.a:-. 1·sr.n•llas. 
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l. ESTRELLAS VARIABLES PULSANTES 

1.1 Antecedentes .Y iuutivación 

La. hi:-.t.oda tl(• l;ts •. ,..,t,n·lla:-. \'iH"ial1l1·-.. o·-.r.i. í11ri1ua111•·11!.1• lh;acla ····11 la il. .. '"of.n•IHHllÍa t'll ~··nt•ra.l. En i~ ... 

1·11lt11ra,.., 111;\.:-. a11ri!.!.11as. 1·1nuu \:t (·l1i11;L .l.1.J'n11,,:-.a ,. l:-.l(i11ti1·a. o·xi:-.t.1•11 i11fqn11•·:-. :-.,1l1n• la aparici1"1u dt• -Pst.rt~lla .... 

l11tt"·s¡J1•1IP:-. .. v ,..,oJin· •·:-:t.r1·lla:-. va1·ialdo· .... El 1·:u1il1i11 111;i. .. -.. t'!->JJ1•1·tac1tla1· 1p1,. :-01· c1111ucp •'11 t>l ln·illo 1lt~ 1111a t~st.rella 

1-s prohabl1•11it·11t.c- Ll .. xplo:-.i~··11 ,¡,.la 1•-..1n•ll:1- 1!1· T_vclio Pll l.'JT:!. E:-.ta 1>:-.tn·lla. ap.an·ci1í :-.1"1hit;u1tt~lltP Pll la 

const1•J;u·Ít
0

Hl dt> (~asit>pPa. V. 0·11 1·! lin•v•• \;ql.._o d1• 11110:-. p111·11-.: día:-.. a111111•11I c'1 h;t.."t.a 1111 brillo q11t• t'Xl'("tlía l'll 

tnncho al 1 l1- ·v .. n11s. 

El pri1111·1· ··a-..o a11t 1'.11t i•·o '!1· 1111a '"'! 1·1·\J.t , ¡1t<· .._,. 1·0111prol >1·, e ¡it+• "1;;1ri:d 'ª p•·l'ic"•• lica.1111•11t P l'll J,rilto fut·! la 

··st.n•lla ··1111i1To111•11 la 1·011:-.t~·lal'it'u1 •lt· c·.-1 ;¡.._¡la J,;d\Plla.L E11 a:.!.t>:-.l•l ,¡ .. ¡;,~)fl L);\Vi•i Fahricilli-. 11ot.fl la pri111"r 

va.ria.hit> ¡io·ri('ulica. ll<u11;lda por l-l1·h:..ii11~ t tc.:~Si ,·1111111 !\Jira. lLl~ta llili7. rr+•s n1a.1·tos ,¡, . ..;j~lo dPsp1u"·s. un 

ful~ tl••:-wuhíf•rto\ ot.1:a. •·~t.rPlla va1·ialilP. )..lo1H.a11ori unt1"l q11.- la PSt.n•lla lit•f.a (/-1) d1• la. 1·onstc•l:\ci(·,n ch• Pcrst!O, 

connci1la t.a.1nbi(·11 con1u .-\lgol. apa.n•cía. •'ll 1tti;L..; 11och1·s u1As 1l1'.1,iJ q111- 1•11 ot.ras. A.ct.11a.h1H•nt.t- sP ,.;a.he <pu~ 

la..,. va.riaciour-s 1•n 1·l brillo.¡,~ 1111a t-~t.n•lla ~·· p111·dPu dPhPr a 1los cal\síts: a obj1·t.os 1p11• :-<I' i11t.Prpo11en t!nt.rP. 

la Pstn·lla y uo:-.ot.rns 1·(·lip:-.a11do :.u luz o. a v;11·iac-iu111·:-; int.rí11:-;1·cas d1~l brillo dt~ la ("st.n•lla. La.s V:-\.riahles Hn 

cla.'4ificn.11 cc,1110: 1_:;co1nl~tricas~ iutrínsccn.s y eruptivas. 

Ln."i variaJ,)p:-; gco1nt~t.1·icas ( liinari;L" o t•clipsaut.1·s) so11 t>:-;l.rt--lla ..... 1·11 l;L-.. qllt! no hay va.ria.c:iln1 física pt~i-o 

cuya v;u·iariún df•l brillo _..,,,. dt·ht• a. 11na uniltaciún. 1~s dt•cir. un;\. dt! la. . ._ 1·0111pont·11t.Ps dt• nu par ele t~st1·ella.s 

pasa PllÍn•nt.t> di' la. otra. 1·clipsa.11do y n•d11ci1·ndo .. 1 brillo rot.a.l th·l si:·d.1·n1a. bit1ario. 

L:L'i va1·ial.I1·s intrínsccns fJHd:-.:u1t.c•s) :-.011 1•:.;t.n·lla.s tptt· s1• l'lll"ll<'llt.1·a11 t'll fa ... c:-> 111.ris l'Vol11rinn:ulas que el 

Sol. q11to ya. han r•t:"sado dt• qttl'tuar Hidn'1~1>110 Pll ,..,11 uúcl .. o. La .... fl11ct.11:11·iP1H'S 1·11 hnninosid;ul son caus:ulns 

por 1111n. pttlsaciiln dt· la t•:-.t.P·lla: 1·:-.t.o SP dPIH• a la cnu1hinac-i<)n d1· la .. --> dos f11Prza .. ..;: la. pn·si6u clt~ la radiación. 

la cual t.i••nd.- a t•xpandir la 1·:-.t.1T•lla y la gi·avit.;wü)u quf• tit·nd1· a co11ti-;Lt•1·l;L. Esta~ t•st.n•lloL"i S(~ da.'iifira.n 

principah11t•11t.f' por sn pt·ríndo d1· p11lsaci<ln. 1·l 1·nal pllf'<h• variar dc·sdP íraccio111•s dP :-it•µ,undo ha."it.a aii.os. La 

n1ayor partl! de! la.s .-:-.t.rc-ll<L'"> variabl<·s colHlcid;L..; t.i•·tH'll 1lll pt•rínclo t•nt.rp l .Y ~O dfrL.., y n•cihPn f~l 1101nhn! de 

Cef"eidas. J-\. l:L" dt! p(•ríodo tua .. ...; c.orto. dl'l onlPn d1~ un día, st! ¡,.,.... conocp c:orno RR. de Lira. Est.os dos tipos 

de PstrdloL..;. va.riahh•s han ¡u•nuit.ido la d'·tp1·n1inaci<°n1 d<! las dist.aut'i;L..; a lns distintos objetos 1·11 t!l 1ttlÍV<!rHo. 

En l:L-.. variahlt~s eruptivas ( n ratadístnica ..... ) PI brillo ;u1n1(•11t.a ahn~tpt.anu~nt<! a int<"rvnlos irrr.p;11h\1"<?.'i. 

Apan•11t. .. 111ent.<~ oc11rrrn •·11 dh-L"" 1•xplosiones quP prc><i1tc:0n 1111 <l.ttlltPnto ch! h1·illo. las c:nales afr.c:tan toda. o 

part.e dP la at111úsft-'ra dt· la .-st.n•lla. Estl' inrn·1111·nto t'Il '"l brillo t"S aco1npaiiado p<H" 1111 a.11n1ento ~n la 

tr.n1perat.ura y variaciotu·s t•n Pl PS]lt~ctro. Cuando PI l>rillo u1;Uci1110 ha pa....;ado. la t!strella brilla. n1enos y sP. 

va enfriando h~nt.an1cnt.f". 

Dt•nt.ro tlf" la . .-:;. vnriablt•S p11lsa1Jt.l'S ( RR dt> Lira y CPfPida...;) t:unhii'·n St• f"llC'tlPllt.rn.n la ..... nv Tanri. la.~ clr. 



laqi,n pt•rúulo (:.. .. Iia·n.). la . ..; ¡1 Cauis ~layoris. la..s C1·fpl1la..-.. Euaua ... -... !;is,\ S1·11t.i. l:L..; #r C'a.auuu \.'_.natirnrn1u .. las 

La 1na:vnría. d1• la. .... á S1·ut.i td'" tip11:-. •·:--p .. 1·t.ral1·s .. 1111·" :\ .\' F¡ 1·1n1 a111plit.11d1·:-..111a.vor1•:-. q111· ,.¡ lí~uitP 

a.rhit.rario d1• 0.3"" sdu t.;u11bit"•11 ll;u11ad•L""' n·f1·i1la:-.1·na11a ......... \I \.'1·) u n:n.s (•l1·li11ida:-- 01·i:!,i11:d1111·111.P poi· S!1lit.h. 

1955). llan :--ido difPn•11ciad;L .... d1· l;'"s ,j S.-ttt.i. 1•:-.1•11cial11it·1tt1· Pll ba:--P a :--11 a111plil1td. lo nial ha :-ido critic:ado 

por di'i.0 1·r.-.;us a11ton·.s (E~,!!,t'll. l'.JIOa: Cl11·vali••L l'.ll'..!: Bagli11 "'·al.. l!ll:l: U1·1·.!!,1·r 1•1 :d .. 1!170: :-..tcna.111.u·a. Pt 

al.. lD/8: l3n•µ,1•r. 1~)80) au11qtt1· 11111d1os ;L ..... t.n1fí,..i1·11s pi1•11sa11 1pu· .. a p1•:-.a1· .¡,. q11I' hay dif1-n•111·i;L-.; fot.01111°:t.rica .. ..; 

1•11tn· 1·ll;L-.;. ¡1arr.i•·1tlar11H·11l.t· las ani¡,lit111l•·:-.. ;uul1;L...., ¡111t'd1·11 a:.!_n1¡1a1·:-1· 1·11 1111a ;"oola fa111ilia. 

{jzi;L-.; pt1t•a.s ,l Sc11ti 1lt• !!,r.u1 a.111plit111l tj1111to 1·1111 al,!!.,11t1a~ ,¡,. ¡i.·1¡111•11a. a11q1litt11l) apan•c1•11 t"tJlllO ohjt!t.os 

Vil'jo ...... 1!.- J1t1lilaci1'11L JI. S1• tr<Lla ,¡,. t' ..... rn·lla ....... SX. Plt•· ··ar;u·tt·t·iz;ula~. 1· .... 1•1¡cialuu·11t.•·. (Hll' 1111 tl!·!Jil i-011tPnidn 

Frolt•V •·t. ;Ll .• 1 ~l8·l J. 

L;L..; t•stn•llas ,) S1·11t.i cl1• baja a111plit11d pPl'f.f'llt't 0 1·1t a. la Pol1la1·i1'111 l. i-011 tll<Lo.;as d1·l ordl'll dP 2 ,\f,?J. t•n 1111 

r.st.ado .-vol11t.ivo 1lt· M'C"1H'Hl°ia principal (o itllHPtlia.tauu·11h· ¡111:--l 1·rio1·). A.ho1·a !Jit·n .. PI 1·st.adn t•volutivo dt~ las 

Al v .. 1 pan•1·p ntt·nos claro. OiVl'l'SO~ aut.on•s ha.u Slll-!,Pt°ido va.ri.:L-.; hipút.Psis para. ··stas t>st.n·lla..">: 

a) Hi 1>Út.t>:-;is th• alt.a t"1:nl11ciútL ÜPsst·I ( 19GU) propuso q1H· l;L-.; .-\.[ Vt·l :-;un t>:-;t.n•llas th! Población. II o 

Pohlat"iún 1 viP.ia. dt• baja 1n;L....,a (0.G .\l.:.') y 1•s1 a.do po~t.-fl;L...,h di' h1•lin. La 1•vid1·ncia pa.ra t·st.P punto dt~ vista 

fu{! ch!d11cida pri11t"ipa.l111t!lll.P d1! la paralaj .. y alto 111ovi1uit•nl o 1•sp;u:ia.l obt.-11idos para SX Plw y Al Vel. y 

Dzictubo....,•ski 1·t. a.L (llJT·l) pr<·s1·nt.a.11 aq.!,111uc11ros ¡)ara. 1111 pu11t.o ele vi:-.t.a 111;í..s 1·xt.rr1110. dt! que la..-.. Al 

s~<:t1P11cia princ.ipa.l o i11u11·diat.t~1111•1tll' post.•·rior con al>1111dancia ..... lllPt.<ilica.-.; de Pnhla.ci{H1 l. La ... 'i Al \.re[ sPrían 

sirnph!llH'llt.t~ t!st.n!ll:L..; á Scnti con ;uuplit.11cl 111ayor q11t~ 1•l líu1itt! arbitrario 1lt! 0.3"º~ y podría.u c:o1npartir la 

alta. 111;L..;a. ( 1.5 a 2.5 i\I0 ) dt• la. inayoría dt· las,.; Sc11t.i. 

e) Hipc)t1•sis de! st-c1wncia priuripal d1• Pobla.c:ic"n1 II. En t~st.a hipút.t>sis. fonna.ría. 1111 ~r11po de ha.ja. 111e­

t.a.lic:idad pa.ralc·lo al dt> l;L-.; á Scut.i d1· Pobla«iú11 l. La. llll'tlor alHitHlac-ia u1Pf:;ilica prt>dict> liaja ...... 1111ninosida.dt!s 

y nu1....;a.-.;. t·n estt~ t•sta.do 1l1! f!Vol11ci1i11. 

En In act11n.lidad sp considern.11 a. hL-.; Pl'ót.rPlhL" tipo SX Phc c.~01no 1111 snhµ.rnpo constit.uido por a.qnella...; 

estn~llas Al VPl y á Sc11t.i di' ha.ja. a.111plit.11d pt•rt.1•11f'cit!11t«s a. la. pobla.ci(111 II. 1'11 rontraparte a las á Sc:uti de 

pobla.cic>u l. 

La. l"f!lac:icin tffttre la.."i l'stn~lli1....; c1•fcida...; t!lH\.lliL'i y hL"' 1lclt.a scut.i (ó' Sc:nti) es poc:o dn.ra .. A1nhos grupos 

tÍt!Ilf!H pt•dodns sPtntda.ntPs ( < 0.25'') pero ¡.;11~ curva."> dP luz nnwstrnn ca.ract<~ríst.ic:1..'i tnuy tlifcrcntcs. Las 

estn•ll;L-.; C('feicl<L'i t•lla.tUL"'l. t.ÍPnr.n an1plitnd('s grandes (;:::: O.Gm Pll V) nliP.nt.ra...; qtte la...; clt~lt~q tienen runplitude::> 
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t.ípic:unant.t• ttlPllOl"P~ ( 1111a.-.. t"t•11t.c'•siu1a .. -.1. 

En ~··1it•1·al ~1· 1,i1•11sa 1¡11•· la ..... •·: ... !n•lla.-.. 1·1·f1•itla.s 1•11;u1a:-. 1•xa111i11a1l:L .... l10L...,l.a. ahora. 111111·st.ra11 1111 í"tHn¡uir­

ta1uit~11r.o ~1·111.-ja11t.t• al dt· la~ ,) S1·11t i. p, •I" co11~i!.!,itiP11t •·. la :1111plit 11t l , J .. pttbaci1t11 110 ··~ 1111 i11cli1·ador d1•l 

1•statlo PVnlur.ivo. 

tiellPll VP)ocitl;lllP:-. t':-<p:u·ia.h·~ ~i~11iflc;1t.iva111.-11t1• 111;"\.:-. ali a.-..;'!''",.¡ l'<':-<IO 1l1• la:~ v;ll"iali!Ps tlt•l '...!_l'llpo 1·nnst.itni1lo 

pol' la_.,,. d1·lt.as S1"11t.i ele· 111t•1111r ;u11plit11d d1· p11ba1·i1-1Jl. J;:..., i111p1n·tattrP h:u·1·1· 1111tar qnt· .. ~ras t"11at.rn 1·st.n·lla-" 

1111u•st.r:u1 ta111l1it"'·n J,aja ;d111ttda11cia •·11 1111·tal··~. El 11•·1·í11•l11 ,¡,. 1111!-..;;u·i1"'111 y la '..?,J"aVP•lad sn1u·rlicial indican 

qur 1•st.a. ... ••str1•lla . ..._ 110 ~t> •·111·1u·11t.1·a11 l:tt11po1·11 ••11 la ft·auja liorizo11tal. l)o· IH·t"lin. pa1·t•t·•·11 ~t·l- 1111u·ho ni;í.s 

t>volnciouada_._._ El p1·ol1l.-111a. d1·! ··~tadn PV11l11tivo ,¡,. t·:-.tas 1·sln·ll;t~ poiJt"l'S ,.11 1111·t.al1•s lln ~•· t•onfina a la.o..; 

D.- lo ant.t•1·ior~:...11rµ,'" la J'l"l';!,llllt.a: ;.<~11t• son l;1:... ,.~tn·llas ,) Scnti pol>r"s "11 11wr.alt·:-.":'. Üt> t•11t.ra.tla. se ha. 

argnn1cnt.:uk> qt11· La ..... c,.ff'id;L"'"' •·nanas sou 1·:-.t.n·lla ...... t.ipo A 11or111a.l1·s Pll las fa~ps t1·1ppra.11a ..... post-sPC11e11cia 

principal. Cn111n la. 1uayoria. 1l1• l;L..._ Pst.n·ll•L"'"' A 1·11 la. fa ........ pnst.-:...t"C11t•ncia priucipal 110 son varia.hlPs o 1>ulsa.n 

con tntty baja. a.111plit.11d. PS da.ro q1H~ l<L"'"' t"'t•f1•id:L"'"' 1·11an:L ..... con sus µ,raudt•s a.111plit.ud1·s. 110 son 1·0111pletnu1ente 

norn1a.h·s. En 1082 l3n~;.v·1· hizo 11ot.ar qttt• lo,... 1•:-.JH'ct.rns 1lt~ ":...ta-o..; (•st.n•lla..-.; 111ost.rn.b,'\11 li11Pa..-.; ;1.ng:osl;t...o.¡ definida.-..~ 

Pttto t~s. valon•s bajos 1lP 1• :...in i (rot.a.ci(n1 h·nt.a.). 

Stu·µ,·~ nt.ra pn•µ,1111t.a: ;.Po1· 1ptt"'• 1111a. rot.acit'.i11 lt·uta. i1nplica p11bacio1u·s dt~ ;.;ran a.n1p1itt1d?. tPcí1·icanu~ntc 

no hay 1•xplic:aci6n para t•st.f' ft-11/H11t·110. B1·t·~··r 111i~11H> plant.1·a. dos posihilicladt·s: 

1) (~1w una. rotacitín lt>ut.a t•st.i11111lt· la difusiú11 dt: lo:... t-!P1t1t•nt.os .. E:...t.a. posibilidad sP Vt~ desca.rtadn. pne:-l 

la 111ayor pa.1·t.c de los 1nod1·los ha11 d1•1nost.rado qllt? la dif11si1'Jl1 causa una disn1inucib11 clt·l ront.•~nidn del Helio 

t•n la. a.ttnósft~ra. t~stt•la1·. lo qnt> inhihiria. 111oí .. s qut> prnvorar pnlsa.ciout·s dt: g,ra.11 an1plit.nd. Auciloµ;a1nnn.tc. la. 

difusión p1·ovocaría :u1n1na.lí:L-.; qt1íu1ic;L'> 1:11 la. :-;11p"rticiP •-stt•lar. t'Ít~rtn qttt: no.'->«' ha ohst~rvado .. 

2) QnP 1~1 ar:opla1uiP11t.o nn li1u•a.l Plltrt> los difr·n·ntt-s iuodos dl' pulsa.ri<ln a.r.tÚP dt: Ít)l'tua t.al que lintitP. 

la. pttlsa.c:it"ln por -rPpart.iciñu- d1· la t'llPrµ,in Pnl.n~ t•st.os 111odos. Esta propnPsta t•s tlt~ D~i1~n1bowski (1980) .. 

Ohservncionahnentr~ Pstc nu:c.anis1no provoca prohlt•1nn ...... •la.da. la (:xish•uc:ia. tlt: la.oq t•st.relln.." ,\ Sr:uti de baja 

a1nplit1ul con stllo 11110 o dos tnndos radialt~s t•xcit:ulos tpH· th•hicran dt: t.-ner an1plit.1u}t:s dP pttbar.ión 1n11r.ho 

Una 1·0111plicaciún 111ií..s snhrt~ la. tt?oria. t~vnlutiva ticn~ q1u! v•·r r.on. los ca.n1hios ele p~riodo observados. 

Aunqttt: su intt~rpretac:icln 1•s algo probl 1
• .. 11<itica (Swig-1-u-t y Rt:117.i11i. 1D7D). snponit>ndo 111a.'"la. constante y 

consitlt!l"<l.ntlo la conoc:ida rrlació11: 
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1lnt1dP P t•:-o 1·l 11t·J·íocl11. ~1 .v B :--011 la 1n:t:-.a v 1·l radi1. 1l1· la 1>:-.tn·l1:1.. r••:--p1·1·t.iva111•·nt1>. <l 1-:-.: la t·o11st.a.11t.c d<~ 

pulsn.t·iúu ;.· -. .. )Hll'tll" n·laciuuar 1•l c;uul1iu 1lt• ¡u·1·úHlo al ¡";llliu .. v ¡te•l" c1111:-.Í"-!,ll)t•tll.1·. :1. los 111111lt•lo:-. 1•volnt.ivns. 

En vi ... r.a th• .-sr11s prohl1·111a:-> para •·11t.Ptld1·1· :t l',...t;1--; t-:-.tn·ila,.. :.·para 1·01u·iliar la:-. c.l•:-.1·1·vaciu111·s 1·011 lus llHHh•los 

PVnlut.ivo:-.. 1-s q11izi\. 111·1·ps:1.riü 1·u11:-.i1 l1·rar 011·;1....;, ali 1·n1ott iv:u-. q111> PXJ iliqni-11 a la:-. 1·1•f"ida.-. 1·ua.11;L...... ;,llniz:l. 

atH\.}OJ..!,Í•L 1·011 l;l--. otra.-; 1·.-.. tr1·lla:-. v:11·iahl1·-.. dP ':!,r;111 a111plit11d i·••lllo \;1,.. ····h·ida.-. .v \as Hlt d1· Lil·:t. no st>rían 

t>XCepcion;d1·s. al i:..>.,11al 1p11• :--11 t;L-.<t tl•· variaci1'111 1l•·I t1t•rÍ•Hlt•. Si11 1·111i.ar'_!,o. l.L-. r1·;l.1:;i:-. 1•v.1\11tiva:-. ,l;•stntt'•:-1 clt·l 

Ua ..... h di' lh•li(1 1t11t1·st.ra11•111,. 111,... ol 1j1't ",... c1.11 l;1:-. 111;1...-..;1.....; ,...1q11H·.-.t.as para la.-> 1·1·fPi1 la:-. •·11;L11;t.s 110 1•nt.ra.11 a la. franja. 

dP inPstaliilidad. a llll'llth d•· tplt' \o.,, 111od1•\o,... ,.,...,,··11 tof;d111•·nt,. 111.d. lo o'1t;d p;11·Pc1· p1,.·o prql1ahl1• t-ll vh;ta dt~ 

la •·on1·01·1Lt111·i;L ··un \a,... oli,...•·rvacio111-:-. d•· !11-. cút11n\.,.,. !~l·olntLLt••s \'d.- l.L,... HH .¡,.Lira,''" difú·il 1·111.-n1\t!l" co1110 

Unn ült.i1ua ah1•n1at.iva conf.t•tnpla la po:-.iliili.1la1\ 1lP 1¡u.- las 1•st.n·llas c1·f••i1l<1...-. 1•11a11a .. -.; :-.t•an o11jP.tos pn~­

t~nann.."' hin.nea..-.;. En Psta p1>:-.ihili1la1l P\ tta:-;h ,¡,. i-lPlio al Hnal dt" la.s nuna.s ,¡,.la .. -. µ,iµ,antPs clphj,) tlt· hah<~1· si1lo 

nn. PVt•nt.o t>Xplo:-.ivn. q111• arrojara la •·11volv.-nt.<- y 1·11ya r1•1n;uit·nt.P :-.t> t-níri:\ra y q111· t>Volncionara 1lc tlererll.a. a 

i·t:quiPrdn. a. lo la1·µ,o dt·l 1liaµ,ra111a ltR (D11pn··· y Colt·. 1083}. En t·stP caso la tn<isa ,\t•l i·t·111aut•nt.(! tlt~b.-ni de 

St-!r lllt"llOl" qut> la 111a.-.a dt·l núc!.-o ;il linal tlt• la ra.n1a dP l::Ls µ,iµ,a.nt..-:-; .. PSto 1·:-;. ,¡\f .... ,,.1 < u.~ A/0. lo 'lll(~ i1nplic:a 

AEpu1,./.\f .... ,.¡ = 2.·l. lo q11t· nu :-;1- oh:-.1•rva. Un;L objPci<'n1 nHL-... a .. _...r.1~ 111otlelo 1•:-. cptt' 110 :-.t• nh~ervn ninguna. 

nch11lo:-.i1la.d n11)1>a11do a la .. -.. t"'1•f1>ida:-. 1•11a1HL.."'"' a111h¡tt1~ ,·laro. qniz;\. :-·a h;t.ya ft'ttido t.i1·tupo para 1lisip:u·s1!. Cc)lllO 

«nnrl11sic"111. 1·s ,.vitl(•ntP qnt- hact•n f;L\t.;i lllllchos 111;i.s 1latns q1H~ p111·1la11 arrojar l11z qtu• t"<1ndnzca a la. solnc:;ión 

clt~ t>ste iuten·santP ¡nolJlt·nHt.. 

1.2 Consideraciones básicas 

a) Condicioues para el equilibrio n1ecé.inico de estrellas. 

la pn\c:tica.. tlll s(-. l1a.11 oll:-.•·rv•L•h1 1•:-.ln~lbL.."> ,:011 111a.·•ct..-... fttc•ra tl•• t•st.os lú11it1•s ¡ntt•s. 1~11 t~1¡t1ilibrio. la .. -.. ftterza...;; 

dt~bid~ '""la. getu~ración dl~ cnt~rp,ia t.Prtll<HU1ch~a.r t•n el núc:h~o dt! 1111a t~strr.lla puP1lt~n haliutct~•u· la gravitación. 

la C:tt:l.1 t.iP11d1~ a <"Ontrat>r la. t~trella. 

La. t-:llt!rµ;ía t.ot.al. E. t:st,ri. dada por: 
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/J = ~n"R:i 

E - -[..\! c;n1(1•)tlr11. .,-
• -11 ,. 

don.th~ in(r) t>S la. n1a. .. -.;a •nnt.Ptli<la t·n ,~1 radio 1· ~· e::; ,.s la co11st.aut<~ µ,ravit.ac~iona.l. Si la. (~twrµJa. t.l~nnic:a 

E, es: 

E,~ :~.\IRT 

(1.2) 

Para unn cst.n·lla qut~ t•:;tt·~ t•n t-1 línlit.P E > O t>utonct·s. si T t~s g.rau<lt! .. la tl<-n.:->itlad podría :->Pr téunbién 

grn.ndt"!. 

La.'-' l"Pacc:hHH~S tPrn1on1u:lt~an•s t•111pit•zan. r:1uu1tln T > 107 K. Para. <Ullllt!llt.ar la t.<~1npt~rat11r.n. a.l pt1nto P.11 

Pl c11al l;L"i l'Pfl.CCiotll~:i lltu:lean~s lltlt~tla.n on1rrir. S(~ l"(-><i1Üt!l"t~ 1111 111ínin1n ele 1na. ... -.;:1..: t~st.o PS AJTOl,. > o .. 02Arr0. 

En n.1a..~a .. "i tllllY p,randt~s la. prt·siün dt• radiar.ii)u pn(•th• sPr t.;uubit:n t.oni.a.dn t>ll c:ttt·nt.n. Cuando (•st.<L excede la. 

pre!-li<'>ll dt~l µ,a..-.;. la l'St.rt•lla. St•r<i ine:-;tahlt~ y t.t~1Hleri1. a. oscilar con la. pypcciún. d.: u1;L-;.a ha .. -;.ta q11P loµ;re alc:anznr 

b) Ecuaciones para tnodelos estelares en equilibrio hidrostático. 

La .. "> t~cunciones h<\..-;i<"<L-; para lllotlelos est.f~lares q11únic:a1nente honl.op/•nPos en •~qnilihrio hidrost;í.tico son: 

(Const~rvac:ión de llHl.sa) 

JI,[(,·)= .¡,.1" r 2 p(r)dr 

" 
(1.3) 

Para. la. nl.a..."ia interior a. r: p(r) = densid;ul en r y V(r) = ,,l1rJ = volún1~n. espcc:ífico .. Den.cuerdo con la 

ley de g1·avitac.ión: 

(Eqtiilihdo hidrost.ático) 

rlp = -G p(r) M~r) 
dr r-

(1.4) 

!) 



1lo1ufP p tos la ¡11·1·:-..i1.1u al ra1lio r. Si la ar1-lt·i·ai-i1.1u _:.!.l"a .. ·ilacinual 1l1·utn1 111" la t•stn•Jla. 110 t>st.ú. haJant:f•adn. 

11or c·l g1·ouli1•JlfP 1l1· p1·1·si1'1u. lia.v 1111a 1Jt>,..via«i1)11 1lt•l 1•1p1ilil1do l1i1ln1s1;it.ic11: t.al dP:-..viaci1'111 causa osrila.r:iont·s 

dt• di:-.111iu111·iti11 do• a111pli111d. 

( E1".Ua1·iúu d'° 1uovi111iPuto) 

-(; ,\/{ r) 

,.'.! 

i)() DU iJV D; = ijf + .¡~ ¿¡¡-

1 iJP 
1~ iJr 

dL 
- ·l~r:.!¡u/1· 

(l.5) 

( l.6) 

doudt-- (l P:-. ,.¡ cal<•l' absorl1ido. 1- l"S la. 1•11t•r;.:,ía 111wlt•ar l!,Pll<"racla .v U 1•s la t"llt'rp,ía i11tPr11a. c~c~l µ;a.s (todo 

por µ,r:uuo por SPJ.!..lllldu l. L l'S ,.¡ tl11jo d1• calor (flujo ch· PIH'l°!!,Í:t t<•t.al q111• pa. .... a a t.rav1··:-> dP una 1·sft>ra ch~ radio 

r) y DCJ/üt t•s 11n 1.1"·n11i11u 110 aclia.l>;lt.i1·0. 

el cnn.I da la 1·cna.ciii11; 

(Co11sc·rvac-ic'111 cl1· 1•1u•rµ,ía.) 

dE,, = - ( 1
:) dp ,,-

.ZL(1·) • ( /' dp dU) 
--- = 47rr-p ~ + -- - -dt• . p'Z dt dt 

En las znn;-L'> tlondt~ la 1•11t-rµ,ia t•s transportada por radiaci<'>n. la. ltuuinosidad (1:1·9.·u-~9- 1 ) ser;i: 

y P-1 µ;ra.dit•utt• dt• t..-•1111u·ra.t.urn.: 

dT 3 1·>p L(1·) 
dr = -·:::¡ ac: T3 -!rrr'Z 

(1.7) 

donde a .-~s la c:onstante deo i·adiaci6n (t~rgcrn.- 3 h.---t).,... t•s Pl cot>ficieutedr. ahsorr:ic>n de HU\.sa (t!'Tn 2 g- 1 )~ 

('""P)- 1 PS la t.rn.yPctoria. lihn• 1111•di~1. th•l fot[u1 y r. es la vPlor.ida.d df' la h17. (t:ni. 8-l ). 

En la."> zonas donde la. •~nrrJ-:,ía. t~s t.ran!'lportadn princ:ipa.ln1cntc por c.onvecci6n y la pn:~ión dt! radiación 

juega un pap~I 1ncno:s i111portn.nte~ la pn•sión y la. densidad estií.n rí!;ncionada."I aproxin1nda.ni.r.nte por In ley 

<le un ~as adin.hátic.o 

P=Cp.., 
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dcnult• i' = g; l'S la nLzc)1. Pf1·1'.t.iva. { iuchtyt~udo ionizachl11. ili:>ociaci1.u1 .Y 1·adiacil1n) d1• los tlo~ r.a.lorr.s 

t"SJH!CÍficos. C l~S llllH. COUSf.H.llt.t" y }a. prt•sii)n ohl'tlt!Ct! Ja. t!Cllólf'.Ít)l1 dt• P:-;ra.do: 

I' = !' !' _ RT 1 T' ., ..... + '""" - ¡J-,-•. - + :¡·..., 

dnndt? I' = J1(¡1. T) 1•,.. la 1·1J11qu1:·d1·it".n qnituica ( pP-..o 111ol1•1·11ia.r). Si cnnsi1lt·ra.1110~ 11u tnodr.lo P.stelar 

t•st.;\.t.ico y uua )H•1¡1tPll:L n·~i1'111 1 l1·.s¡1la"/.:u la. v1·i-: i1·alt111•1111·. 1•11t.1111•·1·s la. r1·,..J•llt":-.ta a. •·:-.ta. -i11Pst.ahilidad"" cousist.P 

t?tl c.otnpa.rar la d1·11sida1l dPI µ,a.:-. tlt•s¡1laz:ulo <'Oll la 1ic- :-.11-.. llltc-\'o:-. •tlr1·1h·1lon·s. La caut.id:ul -i; (g 1•s la 

a.ct!lt•racitíll dt· l•L ¡..!,l'ilVf•1 lad ~· ( ·,. 1·s 1•l ··•dor 1"·•JH'l'ifi1·0 a. p1"1·:-.i<•t1 ,·011-..t a11r1· 1 p1•nnat1P1'1• co11.st.a11t.t> localuu~nt.1~ 

y dt!fillt? Pi µ,radit·Ht.t• 1lt· lt'tllfH'l'at.11ra c·1·ír.ka 1•11 1•l 1·11al PI µ,a.--. tlt·~¡1l;tzoulo 1>:-.t;\. 1·11 1·1¡11ilibrin y 1•s llnnl.atlo el 

gradiente n<linb;itico. •l•·liniclo 1·1111Hl :-.iµ,1u·: 

( 
dT ) __ _él_ _ ( 1 _ -1:_ ) T_ '.!.!.:_ 

. dr .,,¡ - ('
1

, ·1 /> dr 
( l.8) 

Co11sPc1tt·nl.P1111·nt1•. la r1111v1·c('it'111 oc11rn· 1•11 la.s ¡1;u·r.1·s ch· 1111a •·:-tn•lla 1lo111lt• c-1 µ,ra1li1·n.t1• llP t.Pn1pr.ra.t11ra. 

P!'-1 inayor <l1H' Pi gr.;_di1·11r1· adiab.;it.i1·0. ÜPsput'·s d1· 1111a finct.na1·icln di" t>llPl'g,Ía a ... -..n:1ult:nt.t~ • .-1p:;a ..... 1h•splazatlo c~H 

111á...; lip.,ero qn•~ t'll sus •Lln·clt•dort>s. En 1•1 int1·ri11r t•st.cla.r t>:-<t.P µ,r.;1..dit"11t1· ··supt·t·adiah.;\.t.ico- p1•1·1na.nr.c.t~ peqtietl.o 

y t>S a.p1·oxin1ada.1111·11t.P iµ,11al al g,radi1•11tl' :uli;Lb;it.ico. Sin t~111harl!.o n·rca. clt· la s11¡-u~1-fi<~i1~ 1ln11dt~ la t1·ayec:toria 

lihn~ nu•dia ifpl fot.tln ((,..•p)- 1 ) Ps /!,1''1.tHl•: (1·l ('alor , . ._. ll••vado por i-;uliaci1)11 dt? los .-l1~111entos convr.ct.ivos)~ el 

grnclit~ut.t~ di' t.t>n1p1•ra.t.11ra. 1·onvt-ct.ivo 1·xcP1h· considt·rahlt•nit•nt.t~ 1·1 µ,ra1liPnt1! a.dia.hií.t.ic.o. 

L.a.s Pcnaciont·s an~.t·t·io::·t•s ccnstit.11y,·u un co11j11nt.o d1· t'ill('o PC:tlóu:io1u·~ dif1!l't•ncial .. s tlt• pri11H!I' orden en 

M(r) para las G varia.blt·s 1lt•pt•11diP11t.1·:-;: r .. P., T~ t y L(r). No f'S pnsihl.- olJt.Plu•r una. solncii>n t!st.ric:ta. df~ 

una soluc.ic'in a.prnxirun.da. c11a11do la dt·p1·11di>11cia d1~l t.il'tllpn •·S d1·sprPciahlt• {111odPln d<• 1·qnilihrio). fia.y nna. 

solucic)n t•spPcific:a 1~11 tPrn1iuos 1l1> las. ,·antid;uh•:-;: r 11 , /~,, 711 y L 11 : la clP}H~Udt~ncin. tlt?l t.icn.1po t~nt.onces está. 

<letinida. co111n si,l!,1lt': 

r[Nf(,.).1) = r.,[Af(•·)j{ 1 + •·'[,\/(r).1)} 

doncfo r 1 <!S la vn.riahlt~ a<litneusiona.l <lllt~ dt~sc:rihe la desviaci1-l11 tic i· 11t~ su valor en equilibrio. 

Exprt~siont"•s si111ila.rt""s ¡>a.ra. P, T y L p1u~d<~ll sr.r t•sc:1·ita..., Pll tl·rnl.inos th~ la..-.. tlt1ct.11n.ciones correspondientes 

1' 1 ~ T 1 • L 1 • las c11alc•s. ,1, .. ..,J>rf'cia.nrlo t.t'~rrninos <l<' tnayor onl1•11 <¡111· PI prinH~ro. y todn.H la..¡ cantidades n.o 

adin1ensiona.les. conch1c.en a t~c:11a.cio1H·s dift~n~nc.ia.lt!s no li111!a.lt-s para t~l cálcnlo dt· peqnrún..-.. o:-;c.ila.c.iones del 

tnodelo de t~quilihrio. 

Esto pur.d<~ ::>Pr nplic.arlo PU las capas t~XtPdon~s d1·· una e::>t.rdln. donch~ hL prodnc:c:ión ele energía. es 

desprecin.hlt-!'. La prrscripc.ión dP la.. pn~si1)11. t.< nt¡H·ra.t.ura.. y th•nsidad con10 fun.c:ión tlt! la. posición ~n. la. 
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t lt-·l 1ntult·lo •·sf;lt.ico. Lu ant.t•1·ior t.a1uhit·11 ,.,... útil t·o1110 1·:-.t;ulo ini1·ial para. calc·nlos no-lint•a.lt•s ,¡,. l!,ran a1nplit.11d. 

Linealización adiabática y no adiabática 

Ca.tl:L 1·a.--.1·arc'•t1 (!";qia •·1111c1".ntrica1 tlt• la •·:-.1 J"t•lla 11i ¡1i1·1·1h• ui !.!,ana calor 1l11ra11f.t• !•l Clll".'->t"> 1lr la. pnl~acit)u 

(snpo~iciúu a1lial1(L1Íca). Si tn•la.-; l:t:-. v;trí;u·i1111•·:-. ti•• la. l1·111p1•ra1.11ra .. la 1!1·11:-.i1la11. la prt•si1)11 :--·la ltnninosidad 

aproxitnaciún lineal. E:--.t.u da la po:-.i.hilid;ul ti•· q111• t•l pt·t·íodo d1· ¡n1l:--.;u·i<'111 \ t;uuhi1··11 los tnotlns ni:Ls altos 

qtH' t<l f1111d:t111t·11t.al) ptlf•da :-.1•r c;dc11lado y. ¡uo:--.ft'J·io1·11wt1tP. la 1·1·1.u·i,"111••11t1·1·1·\ 111·1·í,ulo y l:t tl1•usi1l;u\ 111.-t\in.. 

•~a111hio :-;pc1tlar •·11 la.--. ;unplit 11tl1·,.. d1· pul:-.aci1'1tl. '['oda .... l:t..-; v:1xia1·ion1·--.. 1·011vP111·in11a.lt11.-ut.1~ 11!->atla.s c.01110 la..-.. 

va.ria.hl.-s 1lt>¡11·1Hli1•nf Ps. :--.on f11nciottt•s ch·l tiPtllpo ~l1• la :-.i!-!,11i1•ut.t• fnn11a: 

p•'-'f ('Otl W = 11 + ik. Üt>ltt.n> cl.- };\ part.P itlla~inat·ia /; t'S t•J f'Ot•ficit•tltt• dt• ittt•st.a.hilid<ul Y /, = ':fo- eS la. 

fn~c:nt>nc:ia. anµ,11la1· 11.- pulsat·i1'1u. 01•1H·111lit•11do 11.-1 valor 'l11P tolllP J.- (positivc, o tu•g,at.ivo) la.-.; pulsaciones son 

.;unortiMUacLt..--. '' 1•xcit.:tdas. 1ln111h· la pnls;u·i1'n1 ;-;•• sn\HHlt' c111t~ t•s a.nnúnica. y PI 1·i~P11va.lor l"S la frcc:ut•nc:in. dr.l 

lll.OVÍ1ni•·nt.o. La .... 0:-.1·.ilaciotu·s nn-;uliah;\.t icas 1 lt<t.t·r111i11a11 ln.s vada.cio11•·s 1·n t.PJll{H'l"at.urn.. 

Despttt"s clc sul1st.it.nir t-1 fa.ctor dl' t.ic·111po ( ,,._,,) t•n 101 .. -.. S pc11aciont•s b:L ... ica .. -.;. liut~a}iy,a.,l;"L.-.;. (1na..-.;.a. 11.l.Ot:n.ento. 

t~llt>l'µ;ía. flujo y µ,t•1u·raciún tll' t-1u·1·;.;ía.). sol1) tit-nen 11ua variablt· iudt-pc>ndi<·tit.r. d.-1 tit>tnpo (:r = r/ R) y 

los PÍt•ctos dt• las 1·1·µ,io11Ps 1111-a.tli;~h{ttica .... ct·t-ca dt· la SH}H"t"tici1• .-:-;r.1~la.r. coutinnautlo l.;\. i1u~tic:a<·ia. dP la. 7.0lla. de 

ioni:r.n.('Ít~111 dt> Ht· 11 c-01110 tnrl'a1tis1110 dt·s.-stalJilizadur: cou lo rua.l 110 :-.t~ p1u•d1• dt•cir rnalc-s 1~strrlla ...... pulsan. 

y dondt~ st- loc<Lli-.r.au t•u <"l tliaµ,ra111<L 1-lR. 

Uu rc·snlt..-ulo siµ,niticativo clt• los c;Llr:n}rn.; 110-adi<Lb:Lt.ico~ (Zlu•vakin. Cnx. I3akt~r y KippPnhann. Unn.o~ 

t~ll. los aúrn; 19S3 a 1DG0) t•s •1111· t•l 111ovii11Íl·11t.t1 c>Jt la. 0111la 110 prt•vah•ec laq;o tit>111¡>0: la ll.l.<l.xini.a p1·e~ión no 

coincidt> con la 111<ixi111a dt-u:-.idad. L<L fa.sC" t't•t.ard:ulnra h.; 111.uy lH'tp1.-úa pt-ro :-.ob1·.-. n111chos pPríodos puede 

contlncir a itnport.antt•!-l Pf.-cto:-;. EstP cnrrin1it·n.t.o th~ fr'-'""'"~ t•n la supt>rtldt> (lt·pPntle fnc:rt,~nl.ente ti::- ln. Hitnación 

t~ll la.H capa."' PXtc>rion:~s. part.i<"nlanll.Pll.tf! t~n. la. zona dP io11i-.r.ación tlt·l Hidrl1µ,(•110. dondt! }O:-\ t•fr<:t.os no linea.les 

son apnn•nt.-1nt"'1lt'? los 1n{'-'"' i1nportant.t"'s. 

Las ect1acinnt~s qttt~ tlt~:-ic1·iht•n la li11ea.lizat:ió11 <uli;\.lHl.t.ica :-1011 la.~ siµ,1ti('nt.P:-i: 

La. vnrinhlt~ <h~pendien.tt! (ár). la variacicln en rntlio (ár(t) = rE,~:ir..Jt ), la va.rin.hlt~ iud<~pri-ulientt~ ( :.r. = r/ R) 

y. si ln oscilación t~s n.dialHí.t.ica .. 1 períotlo P = p..., por lo qttt~ ~onthtC"Ptl a la si¡:?,nit!nt.t~ e:cuadón.: 
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,¡o[. ( ) 1 V(.r) c·l -:l-y .r"Rl ) 
dt-:1. + -l - V(.r) ;- + ---:;T ---Y-+ .....,c;J\f(.r) [. = 0 

con V(.r.) = ~1:r;:~~~~'. dondr~ Ivlíx} l"S la. iua.sa iut."rior ax. ({.r) Ps l;" :unplit.11d y w t•s la fn~c:uenc:ia. del 

n1ovin1ie11to. 

Una. posible snludón para las r·ündiriont•s a la front.t>ra ( .r = l .-u la s11pp1·tirir y .r. =O P.ll d centro) ("'8: 

y 

d[. = (-I _ ;¡-, + ~·º R" ~) 
r1.r. c:1\1 -1 

En .r. = O. la a1uplit111l ( pt•n11a1wcto finit.a. lo i·11a.l t•s :s11ticit·111t· ¡1ara qttP la tcorin. linPal adia.b;í.tica 

c:ouduzc:a a. varia.'{ t•ip,,t>11frt•<·111•11cia • ..,; ~ • .V ;unplit.1ult•s [.,. La razóu ti'" 1·.;unhio tl1· la. l'll~r,.;ía. (\.V) dP osciln.c:ión 

se puede dPtt~rtnir~ar tlt• la :-.igttÍPlltP n•lari<)n: 

,nv 1 J.M ,,,, [ _ . ( dL ) ] -- = - (7 - 1)- r)~ - r) --- d!vE(r) 
rlt 2 0 p dM(7·) 

(1.9) 

Es dr.c:ir, la. osc:iladón dr•l :-.istt·1na p11t~rh~ st~r <~xdt.ada. o an1ortigunc.la. por una vnrinción. de la. producción 

nuclear. 

Pulsación. termomecáuica no-lineal 

El proct?dhnicnto t>ll ,~:.¡ta tt~oría consistt! t~n tratar de integrar la..'i ecuaciones básica .. ..._ en sn forma cotnplt~tn 

no-lineal co1110 1111 problenli1. con valor inicial. Esto St-~ rr.Rtielve en fonna. de <liferencin..c¡ finitn.'i con muchos 

cascarones y con10 un sistt!tlla din;iiuico. dt! t.al fortna. que t>I inovimiento dt! cada. cascarón de ga..-.; está. 

deterrninndo por la diferencia. r.ntre el gra.di1~nte d<~ pn~si{u1 que t!n1pujn. hacia afuera y la fuerza. de a.tracción 

grn.vitncion.nl ha.cía n1lt!ntro. 

El con1port:u11iento dt! la. at111ósfenL t-st.eln.r qHt! tit!Jl(! dependencia. df~l t.imnpo inc:luyf! posiblt! relajación 

térmica. así co1no ev~lución y deca.i1niento d<! 1novi1nie11t:os hidrodiná1nicos en P.sta. i·egióu extrcma.da.n1ente no­

liueal. Esto st! da snpouic•ndo c¡uc d n1'1clt~o ceutra.l clt! la. Pst.1·dla pttdit'?ra s~r rec1npla:zado por nna. condición 

interior a la frontera. (como una. fnentt! dt~ lun1inosiUad c:onstantc) aplicada. en x = r / R ::;: 1/6. 

Una bnenn descripción de· efectos hidrodinámicos r.n In..-; cnpn..<> exteriores permite el correcto tratnIYliento 

de ondas de d1oqnc. Ja.s c11aJ.t--s de otro n1odo~ toda.vía presentan ln.<i dificultades n1á.H serias. El método de 

tra.tn1niento de la zona de ionización <lcl H cerca. de 10-4 K es ntunéricruncnte difícil, y co1nplica el cálculo de 

amplitttdcs pequeiias y an1ba.s (r .. n1plit11dcs gra.nd<!s y pcq11eüas) no son considcrada..."i 3atisfa.ctoriamcnte. 
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Los 1~;ik11los 1H>-lint•al.-s (Christ.y. C11x. I3ak1~r y V. St•11g,husd1: "11 los a.uns d1• l!JG2 a 19G9) han rnostra.do 

r.n.nt.e t!ll In. t}ct..-.r11li11;u·i1"1n dt• las r"l;u·io111•s di' fast~ y ;uuplit.ud 1•11 la st1p1·rlic.it•. t'll. la furn1a. tlt•t.allada de la. 

r.urva de luz y Pll la 11hir.aci1'111 d(•utro d·· l:t franja. dt> i1u~stahili1lad 1•11 PI diaµ,1·;una. 1IR. 

Pn.rn. una. gran varic•da.tl tll' 1no1lt•ll)s, 1l1~sp11l·s 1lt> 11111chos c;ilculos SI' 111·µ,a. •i.. las siµ,tliPUtl~s relacione:i 

pnrc:inh:nm1tt~ 1·111píricn.s: 

e u ) i.•·• ( A/ )-n.7 
Jl,(rlia.-.) = 0.022·1 R<::; 1'.lG 

loµ; T~. = :3.828 - O.OG loµ; /~ 1 (1.10) 

y 

( 
Af ) 

1Vf1 ... L = 2.01 luµ; i\f
0 

+ 2.28 lo~ I'0 

donde n, es el período dd 1uodo f1111da.nu!nt.n.l que PS ig;ual a.l tit!Ulpo r}p pnlsn.c:ión. En la 1íltima 

ecuación para t-!l centro de la franja de inestn.bili<l;ul ( Y = 0.3~ es el pornmtaje de He) si l\?Iwd t!S la 1nagnitud 

bolon1étrica. esta rcln.c:ión períodn-hu:ninosidad lleva. a In. signient.<! n~la.ción tua.sa.-huninosida<l: 

Cuando la pnlsar.ión t!S radial. la.s tluct.na.ciont~s •~n. huuinositlad son ca.usad.a ... ~ por una pulsación de la 

estrella. debido a. in. c.on1bi11ación dP 2 ftwr:t:a.s: la pn-~sióu de ra.dia.dón. In. cual t.i("tl<-le a t!Xpa.udir la estrella y 

la. gravit.ación qt1e t.iendc a c:on1.pri1nirln. (es op1wsta.). 

En el n1on1cnto t"!U que la c~trclln. nkn.nza sn 1náxi1110 dián1etro. la pn~sión es 111íni11.1a. la temperatura e~ 

baja y ln. velocidad dr!l g.ns es cero~ cntonct!S la. ~ra.vPdad hace qtit~ In. l-!Strella. St'! c.:ont.1 a.ign.~ la presión au1nentn~ 

a.l igual que la tcn1peratura. y la vPloci<lad del gas. En. su diñ.rnetro 111ínitno. la. pn .. sión hace que In e8trclla se 

t:?Xpnndn. es decir. In. presión y la tcrnperat.nrn ti<~ndcn a. disnün.uir y c:uantlo alcanza :-.n nl.áximo diámetro~ el 

procPso. con'l.O un todo,vu .... Ivr! n. r•n1pPzar. 

Tan1hién hay onda..:; que st! propagnt'l alrededor de la.ci capas r..x:terna....., c.lt; una estrella~ como la..<1 onda..s 

sís1nica ... '"i sobre ln Tito:rra. La.H osc:ilac.iones sola.re:-; ta1nbién son dt~ este tipo. Estos se lla.1nan modos no­

radiales. donde varios inodos de pulsacic)n pueden decaer en una serie de a.r1n.ónicos. I-Iay má...<J posibilida.de.4' 

P.n el ca.so dr. n1odos no-radia.les de que se tengllll difcrr.ntcs armónicoR que viajen alrededor del ecuador y 

de los polos. Trunbién hay dos cni:ninos diferentes por los cun.J.es las ondas pueden viajar. El prin1ero es~ en 
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.-ff•cto • .:cuno ttua onda clt! souiclo 1u·1·0 a 11111.v haja. frt?t·11 .. 11<:ia. lla111adas oudas p ( ondiL"I de! prt•sión). El 

:-ot-µ,1111110 s .. clt•lu• a la. µ,rav"tfad .Y son lla111;ula.-.. on<las ~- qtH! Pll l.?,"ll"ra.l son 11.- 1111 JH'l'Íotlo 11i;i."I lari..;o 'fllf• la ..... 

ouda.s p. 

1.3 Fundan1entos y tnecanisn1os ele pulsación 

Se• inicia la cliscusicl11 c·o11 1·1·:-.¡H•rr.o a lots .-.... 1.n·lla:-. va1·iablt·s 11111lt.i¡n·1·it)dinL-. _\' los t•ft•t:tos qut~ provoc.an la.."i 

p11lsaci.0111•s 1·11 l:L._. C1·f1·id;L-.. ft·11t'n11 .. 110:-. hi1·11 1·11r1·11didos y• Pll ol.nJ:-. t.ipo d•• variahl1-s. así r.01110 su 11bicac.illn 

1•11 c·I diat.?,ra111a IlfL E11 1•:-.ta part.P P.-. i1upo1·t.a.11t1· sP1·1a.Iar lo-. 11·:d>ajo.-. q11P. d11r:u1r ... 111:i..._. d1· lG aüns. ha.n 

dc•sa.n·ollado In:-. t•·1'1ric11:-- c111110 .J.P. C<1x. Hak1•J'. 1-i:ipp.-11iial111 . .-\.~. C .. x. Kit1!.!,. Cltrist.v. C:L..'itor. Stohic~. 

StPllitt~w1·1·f. Dav1·1·_v. il11·11 ..- ·r111:.!.,.~l··. l'1·in··i¡,alt111·11t1·. ~ol>1·t· la t1·1>1"ia ,¡,. Jllli:--.;u·i~··u li111•al 110 :uliah:itica dr 

JlP<ptPitas a1uplit111!t·s. 

La.-.; c·a11s:L-.. h:i.-.;ic:L..-.; dt-1 ol'Ít!,1'11 dt• ];L.,; p1dsacio1tt•s t'll l:L..-.. varia.hlt>s 111;i....¡ co11111111·s. st" pit•Jlsa. ahora.. t•stán 

hif!Il P1lt1·1Hlid:L.. .... Itsta .... 1·st.n·llas i11d11_vt>ll l;L..¡ CPft·idas d;'i.-.ic.a..s. ¡,L ... \\' Virµ,i11is. las rrn. di' Lira.. la.s Ccff"ida. ... 

Enaua.s y las á Sc.11t.i. Tod;L-.. t-st.;L"' 1•st.rc•ll•L" SI' 1·nc111•nt.ran Pll t>I diaµ.ran1a IIR t>I 1·11a.l ag,rnpa todas l:L.."i 

varin.hlt·s p1tlsa.nt1•s 111· tipo;. 1•:--¡u·crralt·s .A.Fo G. 1·11 1111a. a.u.c,ost.a n·~ián i111·linada. por P11rin1a y a la dr.rer.ha 

dc: la sPc11Pnria. prinripal. 1h-· una. ui:uH~ra h11rda.. dt~ ttna.'i c11a11ta..., ha.si.a varios cit!Jltos dt! 111ilt"!" dr. ver.es 

la In111inosi1Ia.d sola.r y t!t~ 11111>S 0000 a 8000 l~ . .-\ t•st.a l'P~iúu ~I' 11· t'Oll<H.t" i:,eut~ra.ln.ll!llf.C! 1·01110 rranja dt~ 

inestabilidad. 

Físic.;un1·11t.P.. una. p1llsacicíu t>s uua. for111a. dP nscilaci1'11t. la 1·11al st• oriµ;ina *'ll 1111 p11uto iuterno de la. 

t•st.rdla. y f'S Jlnvada. a. Ia. SllJH•rficit!. La. o:-.cilacián p11t•(I(~ :-.t•r producida Pll t>l lla.1nado u1oc.lo fundar.nental 

o t!ll uno o 111;-\..'i armónicos. dPpc~ndif·ndo dP la posición dPI pnnt.n dP orÍ.!!,<'11 con n•spc<:t:o a. la s11perfici<!. 

La. oscila.c:icl11 producida d1·nt.ro (¡,.la t·stn•lla. JHIP1lt! s1•r sostf•1li1la. o t•xtint!,11ida.. l;1. tporí;l rn11~st.rn qun si e!it.a. 

l!S llH\.Utnuida. la c-.strPlla pnt"d'~ t1~111•r 1111 dPpcí:-.ito pt'IJtlf!IÍll 1'.11y •• fiuu·it)u t•s a.hnacPna.r 1~l calor cuando la. 

estn~Ha t-sl.:i contraída y calit•ut.1•. :-oi1·udo capaz dt• n~stahlt·c1--rsc! prnµ.n--siva.1Ut!Ut.c cuando la P.strf"lla se enfríe 

,Y SP t>Xpa111Ja.. 

Los a. .... trofisicos han d1~111ost.radn qtl•~ son prinripa.lllH~IÜP hL"' cap;L..<;. intPrU.'l.."i dt~ HPlio ionizado (He+) 

la..., q1H! juegan t!l pap.-1 dP dt!ptlsito porq11P. d11ra.utt! la. Í<L">t~ dt! coutrac.ci~ln. la c--nt>rgía Jihr.1·ada. l!S usada. en 

rada capa para ioui7.ar (~t.0111os y 110 p:u·a 1·a.lt~11t.ar t•l µ,;L-..: si .. sta capa pt•rina.11pc1~ ni;Í..s fría que la capa no 

ionizada que la ro<"h~a.. ent.onc:Ps pncdP ahsnrht!r 1nás ~:alnr. DuranlP. Ja. f~Xpansi()n. ·~1 calor es rt1st.nhlecido Y 

f~ste s:11111i11istra la ener~ía adic.ional para. 111antc:ner la pulsar.ión. En la 1nisn1a r.strella. p11r.dm1 haber varias 

capa.. ... ionh~a.da..., locali?.ad;Lc;; f~ll difPrt~Ut.f•s profundidades. Si este t!S t!I 'ª"'º· pn~df--!n habcw varir1:i IH~ríodos de 

pulsación que produc.cn una curva de 1117. c.on1pleja.. 
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En tttla. t•st.n•lla. t-1 a11n1P11f.o tlt• la op:u·i,Jatl con la tt·111pPrart1ra. v la 1lt·¡H•111IP1u-ia ,(,.la ).!.PIH'ra.c:i<ln •lt• 

••n•~rµJa n11rlt·a1· cnn la t1·n1¡H•rat.11nL cu11st.it.11.vf•t1 los dos 111••1·anis11111s ,¡,. 1·xc-ir.a.·i1'111 v:i.lidos 1p11· :-;P co1uu·1•11. 

l'PSJH't'f,i\.•an1t•11t.•·. •·0111<1 111ecauisu10 ,._. ;.· Ull!L'a11is1110'. Eddin,e_t 1111 \ l ~l-l l) 1 IP1110:-.1 n·1 t ¡111· 1•11 la ct•f•·id:L~ cl;1.:.;i<"as 

PI ú11i•·11 ti1l'1·auis11u1 t•lkaz 1·1·a ,.¡ n1t>ca11is1110 1--;. llakt·r v l<i1•1H·11l1;u111 ( }q{j'.!) ··•111q1n1l1an111 ··~ta afirn1:1ci1ln. 

al t•t•alizar t-;ilcnlo~ 1Ít>talladus ~oJ.n· !;1 p11!:-.;lt·i1"111 .¡,. 1111 111ud.-l11 ,¡,. 1.1. •• .... 11·1·lla ,1 ("1·pl11·i. IdPut.iH1·aro11 dos 

zouas di' l'X<"ita,·i1'>11. q11•· .-11i11ci1 !1·11 ··• 111 la~ t • ·e.111111>~ 1>11 1:1.~ q111· la u¡iaci1 l:u l ··n·•·t· 111;\.-.. ni.pidanu·nt.P cou la. 

t.Pntp1>rat.11ra. d,.¡,¡,1., a la io1tiz:1.ci(111 •l•·l l1i1ln"•'...!•·11•) v l1•·li•1. La ¡n·i111•·1a '/.1•11.l c·1•1T1·spou•h· a. la io11izat:it~n ,¡.,¡ 

hidrüµ,1>1Hl y a la pl'i1111•ra io11izaciún , ¡,.¡ li1•lio \ // #" ~) .v la ~1".!!.,lltlt la. a l;1. ~t>!!,lllH la io11iza,·itl11 d1•l h.-lio ( /-i t:+-+- }. 

La. n1aynr part.t• dl" la t'llPl";!,Ía p11lsaci11ual ((ill'X) ¡H·ovi•·n•· .¡,.la :-.•'!!,llllda zn11a .¡,. i1111iza<"it"111 d.-1 hPlin. qut~ :-it~ 

t.it>IH! a 1111a t1·11qH·1·at11ra d1· :-:.olHIO K. La ..... 1·~tr•·ll~L.., ,i Sc111.i •l1·l11·11 ~11 i111 ... tabili•la1l J>11l~aciu11al a.l 111Pcanisn10 

P11r 11t 1·a ¡)a1·11·. la t••11ria liu1·al 111• ;uliali;it i··a 111n1·~t 1·a 1¡111·. (·11a111l11 la. n·!...>.i•'111 ,¡,. ic111iza1·i1"•11 ,¡,.¡ 1-ft:+ •~st.A a 

1111 11iv1•) ap1·opiado dP 111a ....... a t'll la 1·:-::rn•lla. 1•:-.los dos Pf1·cl os p111·cl1>11 p1·od11cir la p1il~acic'111. ÜP lu·cho. du1ninn.n 

la disipaci,)11 l'll lo tn;Í..'{ prof1111do 1h· la t>:-;fn•lla. cans<uHln q11t• la . ..; 111tlsacio1u•s cn•z1·a11. 

El t•ft·cto dt·st'sta.bilizador q111~ ~t·n.-ra la . .-.. pnlsaciotH·s pn1·d1" co11si1h•rarsP ,·orno un t•ÍPctn dt! ionización 

la t·11voh.-t•11tt~ t•stt•l.ar. P11t•dt• pt·o'l.·oc;u· i11l'~tahilid.ad pubacional .Yª q1u• 1111 1•lt•nu·ut.o a.htuuln.nte con:-;ti­

tuyt>nt.t~ dt• la. l'St.n•lla. tal con10 t•I !Iitlr<'1µp110 _v /o t•I I-lt'Jiu M' 1·uc.1tt•ntra. t'll f;L~t·s pan:ia.lt•s d(~ ionización a una 

profundidad critica por ahajo dt• la futt)~ft·ra. E~ta. iouiz.aciún parcial dt·l t·h·nu•tH.o coust.it11yt·ntt! in1picle qllt! 

la t.t•111pt•rat11ra 1!t• las n•g,iou1·,.; •lt• iu1liz.aciún ¡1arcial varít· ~ignificativanu·utt> t•11 n•lacit'Ht <L la. tcinpcratura 

d<! ln.-.; n·g,io11t•s rin~1111dantt•s d11nu1t1· la. p11ba.rj{,11_ E~t.t> l'ft·rt.o st> conocP co1110 1necanis1no Gamma. En 

part.icnlar. la t(•tnpl'rat.tn·a d1- t•sf.a.s n•¡.;io1ws 110 St> t·lt· .. •a. 11111d10 d11ra11t.P la f;L""'•! dP 1-ornpn·sié>n f"n PI ciclo df" 

pnlsac:icln. Esta. n•lat.iva. frialdad durant•· la co111pn•siún tit'lll' dos rous1·c1u·1u·ias: pri1nt~ro. t.it•1ult• a in1pedir 

t~l flujo dt> la ra.diacitl11 hacia. af111•ra d•· P~ta .. '1 rt-c,iouP;-; 1·11 c·st.a fa.M' y sq . .?,nndo. la ionzac:iún p<trrial y la rt .. lativa 

frialdad hac:(•Jl <}1H! la. opacidad dt> t·~t.:L'{ n·gio1H•s atlllll'11t.•· cl11ra.11t.t> la. cn111pr .. si<'>n (PI uu~canisnto Kappa) y por 

r.onsiµ.1tit•11tP. i1npidt! t•l t111jo d1· la 1·a.diaci,'111 fttt·ra d1• t•stas r1\! . .?,io11f•s t•n t•:üa. fa .. -..<'. El n•sult.ado nr.to ch! estos 

proc:Psos es la inhihici1"u1 dt·l Pscap•~ dt! la. radiaci<lu d11rautt" la. fast~ dt! <~0111pr(•si1ln. La. ratliac:ión atrapada 

c:n.lit•nt.a t•11t.011ct•s la.s 1·pµ,io1u~s at.111osf1"•ricas y oc;L-..io11a q1u• la pn•:--.¡,·,11 a111111·11f.P h;L-;t.a hac1·rst• 111a.yor durante la 

fa,..,(" dí! t>Xp:\.t1SÍ1)11 qtH! dura.llf.t' la fa.-..p ch• <'Olllpn•sit'111 . .;\.SÍ. };i .. ..; p11lsacioll('S t.it•ntlen a ho1Hht>arsn O PXc:itarSC Y• 

c.onsecuent.en1entP- alllllf-'llt.a.r su a.1nplit.ttd cn11 t•l tit·111po li:L-.;.t.a q11P los proc:t>sos no linr.nlt-!s H111it1~n la atnplit.ud 

ha.qta 1111 valor fij1). 1n11y probahlPlllt"tltP. ,.¡ valor ol•'{f't"Vadu. 

Por otro la.do. loL-; capa..~ 111á.'-I intt>rion~s tlP la t!St.rclla. por ahajo dt! la.."> regicUtt!s dr. ionizac:ión. tienden 

a contportarse prt-!cisaJUPllt.t! ch~ n1ant-!l'a. opllPsta. dt~ tal inodn q1ll-! inhiben la.."> pulsaciont~s. Este efecto de 

;unort.iµ;11a1uiPnt.o !'><~ couoce con10: -an.1ort.il.!;11a111Ít!llto ratliativo - . Una evalur:.c:i()n n.1uni~l"ica. llllt<!stra. qne el 

agente r~sponsa.hlr. dr. las p11hm.cio11<'s en t>st.rdla .. _-.; t>ll la franja de inestn.bilitla.d es la sPgnnda ioniza.c:ión del 
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Ht'!lio {ff~++). La inuizach)n tlt•l Hitlrúl!,l'llO t"t»11t.1"ilu1yt> 1·11 11ua. fnrtlt:L 1111td1n JllPlh>r. ~ti~:H\'<"14? nn t.otahnt!Ut(> 

Los 1nt~c-anis1110:-;'lllP ionizaci1'111 t•u la t•nvol~···utt• 1l1--.tTÍIH·11 l1i•·u la 111a.v11r ¡1art.1• tlt· lo:-. ol1:-.1·1·val11t·s .-u la :zoua 

superior 1lt•l tliaµ,ra1na. ll-n t-11 1l11n(l1· s.- 1·1u"\ll'l1tra11 la tuayor ¡,;u·t.f" 1\i· la:-. varia.hlt-s. Estos 1•ft•rt.os rt!st.rin~en 

a la .. o.,;; varial,lt•s a 1.1·111¡H·1·at1u·a.s •·f•·t"ti\·as l1aja:-.. I:..!.11ali11•·11t.I'. ('l r•·qui:-.itu d•• q111~ lo'-"' n•µ,it,111·:-. dt! ioni:zac~i<Jn sP 

t'IH~ttt!llt.rau 1•11 l•'-'-' cap<L'-' 111;i.,.,, ¡ind1111•l•t.:-. q11P la :-.1tp•·rii1·i1· 1•-.11'la1· iu1pJi .. a q1u· PI líiuit.1• 1·ali1•11t.1•. o a:znl. dt! la 

franja dt• i1u·st.a.hili1la1l 1•:-.t1"· liasraut.1· l1i1·11 ,f,·linido. ;.· 1':L-..i v1·1·t.ical ··11 ,.¡ diaµ,nuua. II-n. E:-.t.t• f1·1HJnu•no <pu! 

así St! ohst•rva tu·111Tt' ¡>onptP .. -..ta p1·of11n1li(lacl t•s -..i~11iticativa1111·11t. .. 111:í.s s1·11sihlP n la t.<·111p .. 1·a.t.nrn t·f«>ctiva 

tlt~ la. Pst.n•lla 1¡1H• a j't1alq11i1·r otl"ll par;Í.111Pfl'n. Las t•·orías a("l11al1·~ 111' t•xplic·an la cl1>li1u·:u·icJ11 <11~ la 7.ona. 

de i1u~,.,,tahilidad 1•11 1·! t•xtn·111n 1·.,j,, frio d.· la f1·a11j;1. s .. ¡)i1·11~a qiit· 1·:-.ta li1nit.aci611 zonal 1·~ provoc:ada 

por t>l i1up11l:-.o i1ti1·ial • lt· l<t ,·.,11v•·1·,·it'•n •·r"1·c1 l\::t 1•11 !:\.:-. 1 •arr.1·s r•·l1•\'at1t ,.,.,, , ¡,. la at 1t1úsft>r<t 1•st.i-lar. provocando 

1·onfina1ui1·1ito },ajo la a.·ci1"1n •lt• lo-.. l'f.-cr.o-.. 1lt"~C':-.tal.i1i~~:ul1'l't'.., 1111·11cio1i;Hlo~. Siu 1·111ha.rµ,o. lo:-o detnllt~~ d~ la 

acci<lu dt·I ··ontina.uiil'llt.•> a1111 1h·l11•t1 ci•· :-.t·r r1·al1aj:ulus. 

1.4 Estrellas Cefeidas 

superficit~. pttt-t.lt~n PXcitarst~ :-;in1ultií.111!a1lu·nt.t~ vai-io:; 111ndos. Por otro lado. t•n la. 1ua.yor parte de los ca.."iOS 

tan.to l<L-.. ohsP.rvacio1u·s co1110 la. tt~oría.. un liitt!nl 111uest.ra11 t¡ut~ solo t~xistt• 1111 solo 111otlo c:on. atnplitudc~s 

grandes y ohsPrv;uhL'->. Siu 1·1uhaq .. !,o. uo sP conoct> t•l HH'C<uli:--.1110 qtu· d(~cidt.· t~n.trt• Pst.t! c:a.so dP un solo 111.odo 

o r.a.'-ios tlt• tloblc 1111ulo l)ll'~ :-;•· ohs••rvan or;L-..inJ1aln1•·nt.1~ ni sP p1tt·'I" pn•1l(·cir pst.t> co1nporta.n1ient.o nu~diante 

la t.Poría. lineal. .A.l pn.rt-Ct'l' para. pi-c«h·rir cur~·a.-.. tl.- 111z y dt> v(•lcH itlatl n·alt•s f"'S llt'C:Psario rPcurrír a. la teoría 

no-linf?a.I. 

Es hiPn sabido ( Cog:a.n 1970. J. P. Cox.King y Stdli11µ,,i.-..•1•rf E172) q1u· la. <:ousta.ntc pulsar.ionnl Q = 

P,j fl,,f/l?. 3 <lcpe1Hlt> dt•l co1·i<~11t.l~ .\[ / R J>ara 1111 1110110 11:-ulo. G1·;:\.1ic:a.11lt~11tt! ¡>tll!<lt~ lll.ost.rnrsc qttc Q es propor­

cional n. v' Af / R 3 ( doudt~ .\.1 y R dt~notnn la llHt .. sa _v PI radio p;-.t.1·larcs) 1nnltiplicatlo por t!I pPríoclo. Por tanto. 

dado un pt!1·íodo y un radio lclt>rivn.hh• dt~ In tt~111pcrat11ra.1•ft~ct.iva. y la 111111i11osid:u)) pnt?t.lt~ ca.lcnla.rse la. 1na....,,a 

p11hm.donal. 

En 1111 trabajo f•n dondt! tlf""t.t>nnina los r:ulios y la.o.,;; n1a.sa.-.. dt• ocho c:t>feida..-.. bi111odalr~s~ Pe tersen ( 1972) 

tnttt~strn <¡tu~ la..,, ra.7.0llt!S dt~ los pt·ríodo~ t~:-.tán hit•n rdac:.ionatbL" con Al/ R. Entone:.(•:;. con la.'i dos r.ant.idndeH 

I't1 y Pi/ Pu (P e~ f•l p~ríodo .Y los snhíndices O y 1 dt·not:a.n. rPsfH"C:tivnnu~ntc. Il.1.odo fnndan1entnl y primer 

sobretono)~ del período fnudanu~utnl del dohlr. 1nodo y rl cociente dt:! los dos tnodos ( supnc:itos fnnda.rnental 

y prin1Pr sohr•"tono) pttcden <letern1ina.r:;e las cnntida.tlt~s c)t•sc:onoci<la..o.,;; !\.1 y R. 



sohret.ono '.~1·1"ct•1·;'i. th• una p11lsa.ci1">t1 c\t'} f111Hla11t«-1ltal Pllt.n~ G·lllO Y (j;-)(10 /\.·. Ah·p1lt•tln1· 1lc~ G!",(l() ¡.; t!l 1·xtrf'ni.o 

a.Y.nl. la pnba.<•it'•u 1\t·l f11nda.1n1•11tal I':-. attt·11;L ... l"St.ahlt• .v t•l c1·1·c!u1i1·111 o liuc-.d 111·1 pl'iuit•r 'inhn·t.ouo a. partir 

clt•l fl111ila111t•1Hal t·s. t'll rPalit\ad. t•l ulistno •p11• ¡o\ tT•·ci1ui1-11to •h•l 1n·i11u·r :-.uhr1•to110 dt> 1u1 111011-·lu Pst;\.tico t•tl 

t1•orfr1. li1H·al. ='o :-.t• t;rt·tlict• i11t1·1·can1hiu .¡,. 111t1tl":-. 1·11trt• C1:~;:-,o ;.• fi:!llfl f\.- p1·1·n. ;\. t.1·nq,.·rat1U':L .... 1n1·Horps ha .. .,ta 

5800 /.;, t•xistP 1111:\. t.c·nclt>t1ria il'"l pri1111·r ;-.olin•thno p;L1·a. 1·a1nhia1·:-.P ;d f1tt11l:u11"11tal y 1·11 ~ ~ • .sooh· :-.p 1•spt•ra 

un cou1¡,orta.1niPnt.o t\1· tnod11-.; 1111·zcla.\u:-- . 

. Así. partiPndo dt• t1·111p1·rat.11ra.-.; tll•1.yon·s a nu·11u1·1·:--. s1> 1•11c·1u·11tra.n cuat.n> 1·1·gio1lt""' dt· t·o111port:i.1n.it•nt.o 

pttlsar.i<tnal n·lacionatlo con :-.Hs a1nplit11d•·:--: 1·:--tahlt· (no t•xist.t· uiu~1111 111odo). prt":-;t·nt.P :-<olo t•l prinu·r sn­

hrPtotto. tlo:-. tllnclo:-. t'11PX.i:-.r.i1·11do. solo pn•st•Hlt• .-1 nlodo f11ndauu·11tal ;.· dc•:-.pllt··s. lllliL uu·zcla. tlt• p11lsaciotH'S 

clt~hitla .. -.;. a p1tl:--aciont•s •lt-1 ft11ula1111•11t.al y t•l prinu·r :-.oln·t·tc•tHL t\ .• ·t.11alt11t•11!1• ¡n11·dc~ t":-.¡H•cilit·;u·M·q11•~= 

l. L:i. tt·uria li111-;d p1·11porciu11a pt·riodos ;.· ,·,lcil·nt.t>s tli· t•llo.-. q11t· p1t•·ch·11 i11tt·rpr .. 1.arsto c·n ti·r1ninos tle 

111a."ii\.."i 1n11y haj•t.."' para la . ..:. 1·:-.t.n·llas o\,...,•rv:ulas. c-1n11p•1.rada:-. cou la:-. 111asas t1•1'1rica .. -.. t"Volut.iva..-.;. 

2. Alg,1ttHL"' c•va.h1aciollPS no litH·ah·s prt·di1·<·n :-.olo t•l t''llltport.:u11i"11t.o tlt• 1111 Illl'"l'.<'lado clt~ 1noclos pt•rni.a.­

n.ent.t' pa.rn. ¡111bort>:-> ¡n·1lxi1110:-. :1.l t>Xtl't'lltn rojo tlt• la fró\.nja ti" i11Pst.abilitlacl. Estos c;\.lcnlos ,..p ha...:;an en r.l 

análisis clt• Pstahiliclad li111•a.l ele~ la. pn\s.;u·it'u1 1u•ri<'11lica. dt· toda. la a1n¡>lit.nd. 

3. Los c;\.k11lns nn linPalc·s con valon·:-i inic·ial1·s el<· pulsacionPs clt• t•strc:-lla .. '"> RR 11<• Lira y tle Ct!feida..~ no 

proporcionan nin,;ún cotnpnrtanÜPnto t•st.ablt~ t•xn•pt.o pan\. 1111 :-;olo 111otlt~lo dt~ St.dli11µ,wp1·f ( 1972) que no hn 

podido n•pt~t.ir:·w. 

L;\. sit.11aciln1 PS 1·011fllso1.. st• l1a.n olist•rv:ulos n·ft·itl;1..-.; t'Otl n101los 11tt·:t.cl;\.ch1s ¡iPro no :-.e~ ¡ntC"dc r.xplicnr stt 

c.on1pn1·ta1nit~tlto. T;1.uti;, <1hs1•rvaciona.l co1110 t.1·úric.a.11H~11t.1> dt~hton de t'th:out.ra.rHl' p1·clxi1uos a.1 cxtreni.o rojo 

pPro no sp ~a.IH~ si tit>llt'tl baja lll"'-"ª· Exi~tt• f11,•rt.P c-vid••nc.ia. t11~ •¡nP. <'n t>ft>ct.o. :->011 c•strt"'lla .. -.; ch~ baja. tlU\Sa 

¡)cirq1H~ los pPríoclos c;1.111bia.n insiµ,nitica11tt~lllt'lltt· con la t.t•oría ttn littc·al y los cocfr·ntPs de los l'•·ríocios cani.hia.n 

aun nH•nos. Las huninosidadt•s t•st.;\.n n·lat.iv:-1.1nrnt.(• biPn tl1~t.c~rini11:ulas si los roulio~ y In.-.,; tt•n.1perat11rn..o; 

eft!ctiVil.~ sr tlet1·rni.innn. 

¿(~lit'! provoca. t>\ cou1porta1ni1·nto dt~ 1nndns tll.P'Zclndo Pll. al¡;una .. ~ Pst.rrlla .. ~'?. SuponiPndo qttP~ Ptl. efr.c:to. 

se t.it~uen lH\.ja~ n1a ..... a..q poc1Pn1os pn•<lt·cir e.pu~ las <~01npo:'licin11t"s a.pr(•ciablt·ntn.nt(' .-list.iut.a..-.;. qttr lns ntilizn.d;i...¡, 

pllt!th!n a.ft-~ctar lo:-; r~·s1lltndos 1lt" 10:-1 ca111hios ch· con1posirit'tn 111) afectan snstancialnH•ntr. lns P'~ríodos o sus 

razon1•s y. const•cttPlltl~tllt>n.t.c--. ln.s 111.a.-.;;l.....; y los ra.tlios. L<L l'.Otnpo:-.i•iún intt•rna. pttt•(lt> afPCt.a.r, sin enlha.rgn. :os 

efec:tos no li11ea.h!s q1H! cl:Ln co1n.porta111ic~11tn n.111ltip.-.rirl<li<~o. 

Fina.lnl.l!tttc solo se tnt•ncion•u·.l. la convección. El tlujn c.lt? f"!tl.ergía por convecr.hin. es ini.portnnte en el 

(?Xtren.10 i·njo de la íra.nja. tlr. inr.stahilidad. pero en. todos los estudios hasta. a.hora no ha. sido considera.do .. A 
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En co11chtsi1)11: a.un IHJ :o-.P c·o111p1·1<111 IPt1 t.udns los parüuu~t.ros dP la.-.. t't>f«·id:L ... n1nltip4!l"ii;tlic:-._"i annqttt! sus 

111a..'ia ..... y radios pa.1·t·c·pn 1-:--.1 a.1· 11il'tt •lt•l.Pr111i11ados. No St! ha luµ.ra•ln atut la pn•tlicciiin 1lt~ l¡L"' osr.iln.c.iu1u'"'s 

111nlti¡u•ri(i1lir~;i:.:·;-.11 la~ t•st n•Jl.;\.:-. c·1·f1•i1 las. 

1.5 Estrellas RR de Lira 

!\..lttlt.ip··rirnlicidad t'll las P:-.tl't<lla.s n n 1h· Lira. El ft·11ú111t•no di' llllllt.ipt>rindicitlad a.barca dos ft•nó111cnos 

r.ot.nhnPntt· clist.int.o:-.: 

El tnatPJ"ial ohst•t"Va.ciona.l d1·hido ;L la prilllt'l"a 1·a.tPµ,oría P:-. :unplio .v t•Xft•nso. fH'l"O :-ot• ha llt~vado a ca.ho 

1nny poco trabajo t.•·1)1·ico t>ll 1•:-it.1~ s1>nticlo. E11 t->l st-~unclo caso SI" 1Jttt•d1•11 aplicar los r.~sttlt.ndoH dt~ la. te.orín 

de pulsa1:ión. Alµ.unos dt· bL"> propll.-st.a. .... q11t• :-.P han for11111lado p.11 .\. .. 1 1•frct.n Dlazhko :-.nn: 

a) Efec:tos 1lt~ n!~onnncia ••n 1nodns r<l.llia.lPs 

e) Sepa.raci6n dt.! inodos nulialt·s provocada .. ~ por (!fvct.os 110 a.dia.b.l.t.it:u:-; 

t.!) Eft!<:tos •h~ rnt.ador ohli1:uo 

Sin Pn1hargo la. n1ayor part.(! <le t":->tos t!ft.!Ctos- pnP1h! de1nostrarse. 110 son aplicables. Por tanto. t!ll vi~ta. 

dP. la..'i c.0111plt•jicla.dt~S qnt"! introd11c(~ll Pll. t•l scnt.ido tP.(',rico_ ('S prühahle q1tt! pf~rn1anczr.au conto una posibilidad 

clr. dt":-;arrollo Pn un futuro pnlxi1no. 

En esttulios rt!Cit!nt.es dt: p11lsación t•st.Pla.a.· .. los a .. ..;trofísir.os han ttsado tabla.."> elahornda.-.; <le ln..'i condiciones 

fisica..'-1 dt•ntro dt: una. t!st.rPlla: pn•siún .. t~IH!rµ,ía. .. opacid:uL radia.cióu y co111l11ctivitln.tl. Pnt~st.o qae la. f!xistencia 

tle osc:iiación 1·adial dt!pe11dt: st:11siblt:1ucntt! d'=! la. cantidad n~la.tiva. d1! i1np11lso y r.xtinción .. }a.."i propiedades 

del 111a.tr.ria.l 1l1:hen ser conor.i<la .. 'i precisa.n1cn.t.c por co1npnrar.ión a.proxi1na<la.11u!ntt? t1nifor1nc del 1-uodelo 

cnlculndo con una E"!st.rr.lla n~a.l. El lH"Ínier tra.ha.jn teórico fn{? r.C"ntrado nlredt~dor de pttL~aciouc~ adiah<i.ticns. 

r.n lns r.11nh~s cndn ca..-..c.arón ni perdía ni p;anaha r.nlor durante r.l c:urso d<> nn r.klo. Una aproxim:'!.ción 
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n•st.ric.ti\.'aadic.io11al Ptl t'St(• trabajo f1u·· cptp t.odoL"> l<L ... variacio11t>s cl1• posici1"•11. t1•1n¡u•rat.11ra.1lPn~i1louL pn•sit'n1 

y huniuosidad 1lt·11tro dt·l casa1·a1·1·111 t>ran 11111.v ¡u·qut>Ú;L"' cu111parada .... c1111 los valor1·s p1·01111-dio: .-st.a fq{· la 

1la1uada .--\.pruxin1acici11 li111•al •¡i11•. ··u111:,¡11<11la 1·1•11 la :-.11p11:-.i1·i1.111 a1liod1;l.1 i1·a. 111·1·111i1.i1"1 c;d1·11l;u· .. 1 JH'1·i<11lo 

d1! p11li-;ariú11. 01• aqni :--t• 11lit.11vc1 la r1·lacil°11l ft•ú1·i1·a t•11t.i-1• 1•l p1>ríodu .V la d•·11:-.idad 1111·dia. 

Algunos rt"~sultndus liueales .. -\.1t11q111• t•l a11;ili:-.is d•· P:-.t;d,Jid:ld li111•al 11" p1·od11c1• totali11•·11t.P 1•l '0111-

port.a11li1•11t.11lll11:-.f1·a1 lt1 ¡101· la:-. P:-.t n·lla:-.. ¡•1·0¡101·cio11a valit1~<L i11fon11aci1'•11 v •·s 11u•1111:-- i111·i.,rt a 1·11 :--11 l rat.anlit·nt.o 

<'Otllpttt.arioual •ptt· 1•l f.r;tta111i1·11!.o 1111 li11t•:tl. En ¡1;i1·ticnlar ••:-- pn1l1:dd1• c¡111• f(11h•:-- lc1:-. 11u11l••S ol,s1•rv;ulos :-.P.:t.11 

int·st.ahlt·s 1•t1 la t.t•o1·ia li111•:1l _v .•. ,.,. :-.t'!.!,llro. 1p1t" 11•• 1'."t;Í.11 1lf'C1•..,;t1·i;u111•11r" ¡n1· .... 1'tlf1· .... r111los lo .... 11111•los ÍHt>st:-..hh~s. 

El Jll"Íllll'l" 111111lt·lo •l1•1alla1l1• 111' ••:-.fl' t.i¡10 f11t"· cl1·:--an·1.ll;ulo ¡111t" Bak1·1· i l~H;;:-,). En :--11 i1n.·t·st.iµ,;u·illtl l·l 

consill1•n'1 t11c11lt•l11s c1111 i1111·1·valc1:-- d" l!liL..,a. ,¡,. !••11q><·1·at111·a ,.f,,,·riv:l \" 1·11111¡10..,i.-i1'•11 a ltu11i110~.itl;1dPs t'll la 

Vl'ciudad d" ,\/1,.,1 :.= D.0. C'un:-.ic l.-n·1 cn11v1·•·1·i1"1n 1•11 una i-11vnlv1·11: 1• , . ..,, ;Í.t.i1·a p .. ro i!.!,111n·,·, v;u·iaci11111·" convt"ct.i\.'as. 

Bakl"l' 1·11cnnt.nl q11" :-.lis P"l"indos n•forzal1a11 l:L-> pr11p1u•:-.t:i .... d1• S1·h\•;aL~-..d1ild ~ 1~1101 d1· ljlll' !;L.., t•st.n·llas a. y 

b Prau p11bor1•s f'll t•l tnodo f1111da1111·nt al 1nit~11r.ra .... • 1111· lo:-- d1•l t ip11 e p1·•·f1·riau 1·! pri111Pr . .;ohn·t.0111> ( 1lan1ado 

ta111hit•11 1·1 ¡n·in1Pr artuúuico). Las va.rial1l1·s t'tl ··1·111111los µ.l11l>11lan·s 111111•:--t.ran 11n ca1nhio ahrnpl.o 1IP n1odos 

c.01110 f1uu·i1ín dt•l p1•ríodo. Si11 P111harµ,o. 1·l :u1oili:--.is d" 1·st.ahilidad di" 13ak1·1· 111<1st.ra!Ja. qu" a111hos 111odos Pran 

inest.a.hh•s t"ll un iur.1·1·va.lo a1uplio dt· t.1·nqH•ra.tura.-.. 1·f1·ct.i ... ·as. Esta i11v1·:--.ti;.;aci1í11 y una cuidadosa. co1upa.1·a.cic)n 

con la.'i nhs•~rvacionPs f11t~ 1·011t.iu11ada por v·an .-\lbada y Dak•·r 1·11 19/la.. 

Una. l'Xt(•11sic"n1 dP t>st.o:-. n·s11ltado:-. a 1111a. a.1uplia. !!,ítin ... 1~" pa1·;i111 .. r.1·ns ful• l'('port.ada por [ht>n y sllM 

colahor:ulort-s. Un n-s11lt.ado int.-n·sautf' "11 Pst.a di . ..:;c11 .... i1ín t'.'"i la uhicacic'1n d1•l 1•xtn·1uo a.:zul tl1~ la. franja df! 

inr.st.ahilidad 1·11 t~l dia!!,l'<t111a IIIl. Co1uo st• 11111t•st.ra 1·11 la tiµ,11ra. dist.int.as ft·ont.,·ra....:: sP PUCttrnt.ra.11 para loR dos 

tnodos 111íni111os y la posici1"111 n•lat.iva •lt" P!"ita fn111t. .. ra. cl1•p.-11(h• 1l1• la lt11ninosi1la~I. A. ltuniuosida.d1~s tná..o,; alta .. --; 

(para tttla 111asa. da.da.) dotnina. t•n tnodo f11nd:u1u•11taL t.al co1un 1•11 i<L" 1•st.n·ll;Ls \V Viq . .;inis: a 1111uin0Mida1les 

tllPn.on~s l;L razó11 dr- cn·ci11liP11to ('S alµ,o 111;1._vor q11r pan\. t•I fnndau11•ntal provo<·ando qut· la frn11t.Pra dt!l prin.i.er 

sohrPt.ono :--.t· d1•splaCt! hacia la izqttiPnla.. cn·ando una. rt>µ,icj11 t>ll la. cual 1•l pri1111~r :--.obrr·tono sPa t•l iínico n1odo 

posihh·. A hnuinosida.dt•s aun 1nl~11nn·s los sohn·tonos dt· nnlPu s11¡H•rior p11l'1h·n t:unhit~n s1•r itH'stahlt>s. Si se 

a11n1enta la tna..,...a. t•l punto dt! cruce dt> la.s dos f1·11nter:L...:: !"it' dt·splaza hacia la.-" hn11i11osidad1•s tnayon"!s n1iPnt.ras 

<tne si st! incn·n1t·nta la :dntuda.nc.ia d1·l 1-I,~lio. M' provoca un dPsplaza111it•nto hacia 111ayon~s t1~111¡Hffa.tnra..:;. 

Resultados no lineales. El trabajo (fofinit.ivo dP 1•:--.tt· 1·ufoq1tt~ f11{· hecho por Chrbty ( l!JG2.l!JG·1 y 1966) 

en el qnP. ~<' ronsiclrra la int.Pµ,raci6n no linl'a.l cl1•] ronj1111t.o dt· ·-·c11acio111•s h~i.. ... ta qttP 1~l 1novi1nif'ntn pa.re?;ca ser 

aproxi111arla.111t!llte periódico. 1·11 unos ciuciu·~nta. p1~1·ú>dn:--.. Si Pl 111ovin1icnt.o tinal t->s sufici<·nt1~111cnt.e e~tahle. 

dehe de n~presPntar. st·µ,1'n1 Christ.y. f'l tt'!rnüno dP larµ,o plazo prt•ft•ritln por PI n1odelo. 

Christy encontró tres tipos dt• cor:nport.n111ÍPUto: a.) pulsación t~ll f'l f11ndat1H~nt.al PStabl(!. b) p11l!ia~ión en 

t~l prhnr.r sobret.ono estable y e) pubm.cic)n si111ult;\.tH!a t~n e11n.lq11i<!1·a d1! los 111odos nnt<~riores. En t?l diagrama. 
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I·IR la n•µ,i<in d1>l fu11da11tt·11tal 111·111-r(' a 1 .. 1u111•rat11ra:-; 1<f1.,·ti\·as 1111>11111·1·..; cpt•· para,.¡ pritllP1" snh1-f't.onn. con 

la r('µ,itln y/o t•n la fro11t.f'1«l. cl1•) flt1Hlat111•11ral .v c•l JH·iuu·r ar111cl11ico. A1111 111iL~. a lt11ni11osi1lacl1·s snpPrinrPs :•H' 

Jll"Ptit"l"P .-1 f1111da11u•utal qn•· •·I pri111•·1· ... 0J11·1·to110. D•• c·11alq11i1·r 111a111•1·a. •·11 •·I •·1·11r.ro 11.- la n·:!,i•)n ,.¡ JH'riodn 

:-oati:.:;.fn~c /-,,. = 11.0G7(L/L 0 )
11

·
6

• 1·01101·i•la cn1110 la línPa 1l1• tr:u1:-oici1'111 ,¡.. C~liri~tv .. 1·11 1111a. zona 1l1· a.nrh11ra r~n 

la t.r1n¡u~rat.11ra l'lll n: :lOO >'" !iOO ¡\.-. 

Dado q1t1• los 11111d1•lns 11n li111·al1•:-. r1·p1·01li1ct•11 11111.v ti1·l111P!lfl' !11--. 11ar;Í.1111·t1·u:-. ul1:-.1·rvadn:-.. pan·cPrÍa. <}11t' 

los prohlt·111a .. ...; asoci;ulos co11 lo:-. 11111d11:-- d•· p11h-.aciú11 :-.011 d1·hido:-. p1·111•·ipal11H·1it1• a la.s i11cl't·tid1t11lbrt•s Pll t!l 

t•nfoqn.- 111at.t•111itt.ic<1111;í..--. •1111· a );1.-~ i11cp1·ri1!1t111l>n·s •I•· 11>~ 111n1l1·l11s 111is111os. l...;1.--. razo1u·s 1!1• cantl1io dt-~pt"'"n.dt!ll 

dt~ la rapidl'Z ,¡ .. •·vnl1wi1'111 1¡1H· ¡1an•cpu--.1·r 1l1·l 111·1!1·111l1· 1110 :1Ú•1;-; ¡1a1·a 1·~1as ··~tn·lloL--.. ·ra111hi1"..11 parPCt!t>Xistir 

una. n•µ,iún hacia,.¡ rojo 1•11 •·l 1·11al :-.t• 1•11c111·ntra ¡nd~aci1l11 tuixta. c11111p111·ra111i1·11t.o 111tty s1•11u·jautP al 1nost.rado 

por la. 1·stn•lla .·\.(_' . ...\u1l. 1;1..:-. P:-.t.n,lla.--. ,¡,. 1111Hl{1:-. tt11·zcla1l11--. .V las l't'f1·i1bL--. 1·ua11:L"'>. D:ulo q111· 1·n t•:->t.o.s 111odP.lo.s 

Para concluir s1• podl'ía 1u1·111·in11ar q11" 1·xi.--.t Pll tn·s po.--.ihilidad1·s para tuodo~ 111t·zc-lado:--: 

e) Un t~sta.do el'" cn·ci111i1·11to inicial d1• p11lsa.-i1"'.111 <pu~ 1111u•slra 1111a 1111~zc:la df' 111oclos c:uasi-linealcH. 

De f'stos. solo 1·1 prinlt!ro p11t·dt· prod1wir osc:ila.cion.r-s t"st.a.hh~.s sohn~ pp1·iodos de tie111po lai·gos: lo~ otros 

n~sultan f?ll c:a.111bios ¡n·oµ,n·sivos t>tl l:L--. a111plit111lt•s 1•11 escaJ:L..., 111~ tiP111po dt•l ordf•u de a.Üos. Esto i1nplic:a fJUe 

la ohst·rvac-i<ln couti1111a. dt~ la.s t•st.n•ll:L" t•vpnt.11ah1H•t1tt• pt•nnit.ini dist.i11µ,11ir 1•11t.rt• Ja .• .., divt>r:-;a.s alt.<!rnativas. 

Aspectos observacionales. La 111a.yoría. dt! la.s c'.tlrV<L..., dt! luz dt~ la.s "st.n~lla.."'> llR dt~ Lira tll1lt!st.ran 

un c:o111pnrtn.nliP11t.o tptt~ sP n•pitf• dt! delo a. ciclo con sorprendt~tlt.t· l'«'µ,ttlaridad. Sin •~tnharµ;o. ya desde los 

prinJ.t!rOs desc:uhrinüentos dt• t~st.a. . ..., va.ria.hlt·s. !'>1~ t!llContn) qltt? a.l.~11ua .. '-i dt> Pila .. -.; 11111Pstran ca111bios c:onspicnos 

en la altura de sus uliUciinos y 1~l tit~n1po dP tH'.tllTt>ncia. Pll l<L"'> curva.-.; dP 111;,, qttc no podía.u a.justa1·se con una. 

fórn111la. IinPn.l. 

Ya hact~ c:a."'>i DO aüos Blazhko ( 1007) :•b:-ot~rvú una posible va.ria<:i<ln pt~rit>dica. f?ll d timnpo de n1áxin:10 de 

una. cpfr•ida. va1·ia.blr. tll' pPríodo corto. Para. t~l c:L-..:o dt> Tl\V Ora t·nr.outr<l q1u~ ningún pPdodn const:ul.tc podía. 

~m.tisfac:er (!l t.ie.n1po dP. nliixhno y c¡nc St? tPnÍan. qne post.ula.r ran1hios pcric)dicos f'•n Pl f11nda.1nentnl con. un 

p~ríodo de 41.G días. Estudios pnsteriort~s df! Bla-zhko en 1925 y 192G t~ll f~stn~lla.s RR dr T_.::--1 t~SpPcificarn.cntc­

en XZ Cygni. den10Htrnron q1w can1binha. :-011 curva d1? lu-z dP rielo Pn ciclo con un p~:-íodo secundario. de. 57.39 

días. 



Shaplt•.v ( l~lü) f111·· 1·l l'l"Í1111•ro 1•11 n·port.a1· lo:-. ca11d>io:-. 1·11 •·I r i1•111¡H• 1Jt- t11oi.x11110 1ll" las c11rva.s dt~ 111:z 

tln la 1•st.1·p1Ja nn:. dt• Lira tplP n•:-.nllaroll dt> 11at.11r;d1·za 111·1·i1'1di1-.L. E11 1";-.t1• t.ral1;\.jo f1111d;Ltllf'lltal t•I 11lis1no 

Shaph·.v t•scribitJ q111•: ··:-.:u lta_v 1l11da q111· t•xi:-.1.t• 1111a V•·nlad1·1·a i1T1·:..:,11l.Ll·id;ul .Y 1¡111· se• l.rat.i) cll' t'Ht'.OUtrar 

una t"P,µ,11laridad 1·11 la ..... vari;u·io111·s 1¡111· sali:-.fa1·i1•ran la:-. ,,¡,~"1·v:u·i111u·~ .. \111111111· 1•-.lo 111> s1• l11~rc
0

> 1piiz{\ por la. 

r•:t.n~ncia dt· elato;-; s11Üci1·11TP·• .. ...,¡ '"'" lo,!.'.,n·, p1·rcil1i1· q111·. pa1·a tod;L la ..,,;·1·i1·. •·Xi:->t" 1111a 11:-.cila1·i1)11 lu1rdauH•nt.P 

J>t•ricJ1Ih·a t·o11 1111a a11q>lir111l varial1h·". 

Dacio q111• f111" Illazliko 1¡11i1·11 1!1·1110:-.I n'1 pri1111·1·u 1 ¡i11· J, ,..,, .. a11d1i1>:-. 1•11 J;1s 1·111·vas 11'• luz 1}1• vai-iah!Ps pt•rióclic:L"' 

podía.u dPstTihirst> cou 1111 pi·1·iodo 111a:--·or .. nos 1·1·ft·1·i1·1·11h•.-> a t>:-.1.•" Pf1·ct11 .. u1110 PI ef'ect;o Dlazhko. El efP.cto 

Dla.zllko t•s 1111a \!aria1·i1'111 ~i11111!1 ;Í.111·a •·n f:L ..... v •·11 la fon11a .¡.,la 1·llr".·a dt· !11z j a111plit11d ). 1111a 111od1tlaci<)n dt• 

una 011da corrida por 1111a 1111da d1• l1aja fr1>c11 .. 111·ia.: la fa .... 1• .\' la ;unplit11d ti•· la c111 .. va d·· luz ~1111 1nod11Iada.s .. 

Sin ••111har~o. 110 11Ji..,,t;11lf ,. q111· /11..,, ast n:..11111110~ !ian <lt arad u Pi p1·obl1·111a d1· l;i 11111lt.ip1·1·indicidad t'll l:L"' 

t•st.n•ll;L..,, H1l 1!1· Lit·a 1li11"anf•• Jo.._ 1'dt.i11111.-. f() anos .. 111•" 1·11c111irra11u1s lt·j11.., 1!1• n•sol\0 c>1' 1•->IP prohi1•111a. ~\ 

cont.in11aci1'111 M' 1111·11cio1i:u1 al~11111> .... ¡1rol1!•·111;L" n•il·va1111·:-.. 

Abuu<laucia <le t!strPilas RR de Lira con ef'('cto Bl:izhko. ~l:í.s 11•· GOOO t> .... t.n•Jl;L.., IlR dt> Lira. t·stán 

rPft•n•ncia..,.., al 1·f1•ct.o Olazl1kc, ~·•lo t•xist1·u ¡1ara 1u1a ..... I'.20. Por ot.ro lado. 1·11 lo q1u! ¡111tlit-1·a cou~idPr:\.rse (""OtllO 

1111 t!ft'rto pn·s•·11tado pp1· 1111 ~','{, d1• la ... -. t•:-.tn:lla. ........... dl'IH• d1· cou:-.id1·ra.1·s1· q11t: l.L 111ayo1· partt- d1• l:L"' RR df! Lira. 

rt:portada ..... son 111.:is d1"l1il1·s d1• l :l'". por In '1111· 110 •·s f{u·il d1•t.t·ct.ar J;L.,. variacio11t>s 1·11 la. curva. dt> ln:z dt~bido. 

principa.h1u•nt.P. a la. µ,ran di~p••rsit)U PU las obs1•rva1'.io1u:s p1·ovocad;L" p1>1· los t•1-r1u·1~s ohst:rvacioua.lt:s. 

dacio <pu~ los ca111hios 1•11 la :dt.11ra dP los 111;'\.xi1uos :-.011 p1•q1u·i'1os po1· lo tplt>.., :-.olo a t.t«L\'1".s dt• n1cdic.iou1·~ 

fotnelt
0

!l~t.ric;t.."i dt: prt·ci:-.itjll.., :-.1• pltt:dP n·soJvt>r la i11t.1•rroµ,a11t.i: dt: si bt..-.; t•strt•lfoL'i flRc Jl}llt::-.trall o 110.- pfecto 

Bla.zhko .. ~rd11u1.ndn PU 1·111·nt.a. };L..; diticult.adt·s oln.a~rvacioua.lt·s 1111•ncio11adas 1•11 Jo q1tf' n•:·;¡>Pcta a la.s RRc c~n 

la. a.ctnalida.d • l'S d1· 1·sp1·r:u·s1! q111~ la fn•ct11·11cia n~port.ada para la.s c~tn·II:t.."i RR.ah con t-f1~ctn Bla~hko sea 

!iOlo una t-stin1aci1~>11. A Ja fpc'.ha. s1• concH·t·n a.ln·d1~dor d1~ 30 1•st.n~lla.s RRa.b co11 1~f1:ct.n Dlazhko nlientras 

qtt<' solo unas 3 clt·l t.ipo Hn.c. Uua part.intlaridad itnport.ant.t> t's que las e:-.t.n·llas RR ti•~ Lira con efecto 

BJazhko ti<:Ilt~u .. :.;1·1u·rah11f'lll P .. 11na ahunclauria. baja dt· 1111•t:dt•s ... o .. h<'cho '1':-.t:sst!Vid1 ( 1072) rouc:lnyP que 

-Ia...-. t~strt~lla.. ... con baja ah1111da.ncia dn ralcio s1· carac:t.Prizan por sus pt·1·íodos i111~st.ahlt>s-. 

Exist.m1 alp;;uu:-...-. .. S\.V A.1111 y Rfl Gt~n1 .Y ron ¡n·oba.bilidad t•n \VW Aud • ....-'\.'r Aud y AN Sc!r donde parece 

haberst~ s11spendido , .. ¡ pfcrto Blazhko por lo q11P podría. plautea.rsc <~l h<•d10 dn que did10 t~fecto pueda ocurrir 

tnii.."" de una vez o d1~ qtu~ si t.od.a ...... léL'i e-strellas RR <11~ Li1·a lleguen evrntualnHªllt(• a 1nostrar el t~fecto Bla.zbko. 
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11i;ix:i1no i11ft•rior varú•. :Vt:'1....; iutt>r1-..,;u1t.t• t'k "l l1t·1·IH• ,¡,. 1¡111· ¡1an·n· 1•xi:-.t.i1· 11ua v;u·ia.cit.•ll 1l1• l:nc,11 1u•ríodo :-.ol>rr 

··l "f1·c-t11 BLtz]1k111·11 al.:.;1111;t:-. •·:-.tn·ll;¡:-.. E11 ¡1;ir1ic11la1· ¡1.i1·;1 HI~ ,¡,. Lii;t ()1·11·1· 1[~)f.i~)J1·1w••1tlt"t.1•p11· la vari•u·i•-111 

1l1•l t·iclo 1)Pl t-f1•t"lo l3iazhko 1lt• ·l l 1lía:-. 1·ra 111·1¡n1·11a 1·1111·1· l '.HJ:\ y· l ~11)7 111i1·11t 1·a:-. 1p11· 1•11 111 t'I):-. a1'u1s 1•ra. tna.yor: 

1•11 1971 v11h.•it"1 a :-.t>l" l"'qlu·na. S•· o•:-.1 al )lt•1·i1·1 ;1...,j 1111 apan·11I •• 1 •1-1·íu1 lo 1 l•· ·l ;u1us :-."111·1· •·I 1·f1·cto Bla.zhko. E:->tt~ 

l"PSttlt.at!O fltt"• 1h•llHISl.t",'U}t> t111.-..f1•t·ic11"1llt'llTt• JH>l' S·/.1•itlJ / J~)'j!""1·, <'tJ)l 11!l-..OTV;u·i11JH':-. ~tll•' SI' l"t•tllllllf<LrOll a }935. 

Por lo :t11t1•rinr1111·11t1• di:-.1·111i.\11 1•:-. ··lar" q111• ,.¡ •'lllt'lldi11li•·t1I•• 1!1· l••S f1•111.)ttn•110:-. 1111'" oc1u·r('lt Pll Ja_,.; PS­

t.n•lla ..... Hil d~· Lfra 1·1·q11i"1·•·11 dt>l 111;i..xi11111 pu:-.ihl" .¡,. ,¡\,~··rvac·it.itt•:-; n)11t.i1111;L..., d~· ;dta pn·cisi1"111 qitt~ pc>rtnit.an 

itu•h11libl1·111Pttft' la ,...11l11ci<°H1 a las variacion••s 11111st r;L<la:-.. 

1.6 Pulsación nudtiperiódica en Cefei<las Enanas y cst.rcllas ,1 Scuti 

Las t•sl rt•lla .. ..; .~ Scut.i :-.on prnl1ahlt·t11t>11tt· los p1dson·s 1111 tlt'!.!,l'IH't':ulos JtHi.s ;d11111d;Lnf.t•s qtu• p11c•den ohs~r­

vnrst~ act.11ahuP11f.( .. (•l1 la c;a.la.xia. Son t•stn•lla.s _,.\.. y F dP :-.•'f'lll"ll<"ia priucipal () ~i¡:..;anl.1-s dt• pohla.rión I y qut­

nuu•st.rau va.ria.ciout·:-. t•n :-.ns curva .. -.. d1· l11z. 1·<111 a111plit.ndt·s dt·sdt· 1111:...s c1t<t11t.<L..,. dt>c1~n.<L..; de 1nili1na.g;nit11dPs 

hn....:;t.a 111uL..; dt•Cl'lla.o..; y con tH·ríndos 1·11 iut.Prva.los dt>sdc• 30 111in11tos lia ..... t.a. alg,una .. ..; hor;L..;. La .. ..; Ct·feida.o..; y la."I RR 

Lira prt•do1nina11tt·n.u~11t.1· pulsan t•n 111ntlo radial. 11ii1·11t.ra.s qut> alp,nlla ...... dP 1.:1....; t"strrlla .. ..; á Scut.i :;;on pulHort~R 

radialt~s de· 11110 o 111oi .... p1·1·ío•lo,..; (1t·1·t•. ~·11 :-.11 1uayoría. :--1111 p11lson·:-> 1111ilr.ip1·rit'idicll~ y p11ls;u1 con una 1nc:r.cla 

dt~ n1odos. tanto r.a.dial1·s .-01110 110 radial1·s. C.~011st.it11y1·11 al llll'llOS 1·1 207', dP todas la .. ..;. .. st.rcllas A sir.ndo 

los pnlsnn•s d1• !Jaja a111plit·~.I l11s 1nús 1nu11t·roso~ por lo 1plt! pttt'th· inft·1·irsP 1ptt!. a 11u•ditla qur. 1nejore la 

prrcisi1"111 inst.n11111·nt.al. a1t1ne11t 1· la f1·at·ci(,n d'" Pst.rt•ll;L-> _.\ conocidas cotuo t•stn•li;L.., á Scuti. 

I-Iact• apf•na ..... 1111os l.J a.il.ns la cii:·wnsi<ln sc•h1·r- 1·st.a.o..; 1·st.1·1·lla .. -.. se· c.-ntrahatt sohn• si s1•ría.n pt!ritldic.a..'i n 

c.nasip(•ricltlica. ...... :-;i },;L..; 1111>d11la.cion1·:-. dP 1nart!a st·rían n·:-.ponsa.blcs de· l<~s lc·nta. ... va.rincinnt>s cíclica .. ...¡ ohsPrvad;L'i 

t!ll t~ll.a .. ..;. y si t~xist.ii·ía.u dif1~n·11cia.s físic•L.., i·t·alt•s 1·11t.n• l;L~; cc•f1·i1las 1·na.n;L'-' y l;L'-' esl.n~lla...;. á Scut.i. 

Un 1·1~duci1lo 11ún1•!l"O dt> 1·st.rt!ll<L.., 15 Scttt.i post•t>n c1n·v,;L..., dt~ luz. t.or.ahlll'Uf.t~ n·gula.rt!S, indicando la. exis­

t.f•nc:ia. 1l1> 1111 solo pt"rÍ01lo clt· p1tlsacicl11. 11u1cha .. ..;. cl1· c·:-;t.a .. ...; variahh·s 1lt• 11n úuic.o p•·ríodo post!t-'tt n111plittuh~s 

rr.lntlvauH~llt.j~ ht"a.Udt·s y 1<st.;in sit.ua.cl:L'-1 por 1·ncin1;L 1l1• la Sl'<"1tt"1tt:ia. principal. El va.lor tlt~ la c:onsta.nte tle 

pulsac:it'nt (~. pa.ra. 1~st.as t•stn~llas. indica. t'1l in11chns c;L..;os. t¡lll' corrcspnnd1~ a.l 1nculo funda.1ncntal radia.1. Sin 

cn1ha.r;.;o. la 1nayoría. uu11~:-;t.ra.11 <'11rv;Lo..; dt· luz r.0111ph·ja~. d1~bidü a la t•x:c.it.acit.Hl tl1· va.1·ios tuodos de puh.¡,ac.:iiin 

sin111lt.á11P;unt~ntt~. Los 111odos el(' pulsaciúu st• pttt•tlt~u ith·ntitica.r co111para.1ulo la razón dt- (lt•ríodns observados 

r.on las ra.zonPs df> pt>ríodns 1·s¡H•ra.dns. ol>tf'nidos a partir dt• 1uodc•los t.Póricos (Pc~terst>n. 1976). 

Al!!;UllOS antor<-s han st1~rrido la posihilida.d de pulsacionPs no radiales .. para c:ic!"rtas f!strell:L«;. que pre­

sentan ra.:r.ont~l'I dt~ períodos qnf~ tto se correspoud1m con 1nodos ra.clialPs (Shahhrook y Stohi<~. LU74-: Peña Y 

\Vorn1au. 1979: Gttt~tTt>rn et. al .• 1979: Fit.ch. 1980. Bossi 1~t al ... l!J82: Broµ;lia. et al .. l!J84). 
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.Al11.u11a.s el«- la.-.. principalrni t·•1.rart.Prist.icns d1• la.~ t•:-;t.rf~llas ti Scnt.i Pst.11dia.das ~·n 1•1 pr1-s1•nte trabajo. SP 

1n·1!St!tlt.a11 1•u la. siµ..ui1·111.1• tabla: 

TEMP. ons. ~():\!. :VIAGIV\ PER(d\ A~IP(111) TIPO ESP. TIPO 

l!>SG,I BP I'• .,_, 11.S l 11. lOf)S 0.·12 .·IO .~Sd 

l!l!l2il CY Ac1r 10.Gt l\.OG ll\ ll.SS []8 SX Plu· 

l!lSGlJ DY Ili-r 10.-11 O.l·tSG 0.4,) .·\!>- ¡.·.¡ ,-,5,., 
1992..-1 DY p,.,_, 10.:.!·l 0.01'...?!) 11.f")·l .l:l- Fl sx PhP 

l!l!>-1 YZ ll'"' lfl.fl·l 11.10-ll 0.!:")2 FG- Fl .5Srt 

:\ct.1tal1111·11t1·. t1·•ts 1h· t11111·!tns t•:-.r111lio~ tanto t.t·ú.-ico~ 1·01110 o!,:-.1·1·v;1cio11alt·s. la prinH·ra pn·µ;nuta p1•r-

1nant•cp sin t"Psp111·!-ol.a d.-hidu. principalt11t-11t '"· ;~ los cn11j1111t.os dt> d;it.os ina1 l1·1·na.dos para llPvar a caho 1~1 

a.nñli:-;is d1- fn•c1tt•1u·ias para pocl"r 1lift•n·11ciax· la.-. fn·r111•11(·ia .. -. ;u·t.11aut.1·s t•tl nu p1dsur n1ult.ip1·ricidico. 

La n•sp1tt•sta a. la s1·µ,1111da int.1•1-rnµ,a.nt.1• :->obn• :;i la .. -.; 11HHlttlacio11Ps dt- 111a.n•a s()ll Ja ... -.. rPsponsahlcs tlt! 

las lt•nt.a.-.. variaci<uit·s cirlica ... ""> ohs.-1 .. .,.•adas l'll 11111d1a...-. P!-ot.rPlla ... -. ,) Scut.i t a.111poc-o s1· ha. t•Ju~ontrado y sP le ha 

prestado 11oca a.l.PllC"i{n1 1·11 t. o dos t•st.ns a1-1os. K11rt:;i: ( 1988) post.nla 1":->t.a. co1no 1111a. posibilidad via.hlc si se 

trata dP t•st.n·lla ... -.; 111tba.11t.t·:-> 1·11 sist.(•111a.s J,inarius cc•nncidos pt>t"o '11''~ 1·1 ... ~a. actualidad dt>hiPra. d1• danH• tnayor 

,;nfa...Gis a. n•snlvt·r "l Ps1u·rt.ro d.- fn•c11l'lll"ia .. s dP )as P~tn·lla....¡ á Sn1t.i aislada ..... y qnP . .:·11ando st• t.<•nµ;a un nl.ayor 

c.011oci1ui1·11to dt· pnl~on·s aislados. y :-.olo Pllto11•t•:->. d1·lH·r;i. t!P volvl'l""SP l:t at1•1u·itl11 a sist.t·ni:1..-.. nHi...; cotnplt•jos 

cntno los ~i!-ot . .-111as hiuarios q111• lllllP:-.t ra.11 i11t.tTac1·io111·s d" tuan·a. 

~\. la t.r-rcPra iut..-1-roµ.,aut.P sohrt~ l;i.:. dift·n·ncia.s fi:-.ica..~ n•alPs Pllt.r1• las 1·:-.tn•lla.s .5 Sc:nt.i y la ..... C.t!feidn.s 

t>naua ....... I31·1•p,pr ( laSC)) r1·spn11dP qnP la tnayor part.1• dP l<L..., c1•fPida ....... 1•naua .. -.. sP asPtnl'ja.n a la .... -.. t•st.rPll.;1....., e~ Stcnti 

df~ Pohlac:icln I 1·11 hol.siran11·11t.P todos los a ...... pt·t·t.os :-;alvo •·n 1111 pPl.JllPÚo s11hµ,r11po (h~ cpfeid:1..-.. t!llatH\....., c:onncida..~ 

ron10 Pstn~lla_..¡ SX Pltt• q11P nn1Pst.ran :-.ist.t>111;iticanu~nl.P baja:-; Jll('t.aliritladl's. altos tunvi1uit~nt.os •~spar.ialf"s y 

bajas hnnino:-;i(la.1lPs y (¡111~ ttn ro11fnrtn:u1 la. rr·lari1'1: t.t>t')rica pt>riotlo-g,1·a.v1•tlacl 1·11 dir<!c.c:it)n hacia las n1n.Ga....:o 

ha.ja....,. En rt-snllll'll. la 111aynr partP dP };1..-.; l'~t.n·lJa .. -. c·1•f .. id:ts t·1i;1..n:1..~ :-.on solo t·st.n·lb~s .~ Scuti <lt! µ,ran an1plitttd 

annqn(• f'Xist.C'll a.lµ,ttll<\...., d1• Pohla<"iciu 1( Pll la f1·anja. dP in .. st.ahilidad di" 1:1.. ... t•st.rPllas á s.uti. 

Hasta. ahora no Pstá bit•n definido PI 1necauis1110 que iuicia loL-.. pttlsaciont·s. }H~ro t'S t->Vitlcnte qne en 

el diaµ;ra111a. lIR t~xist.en l"f!!?,ÍOIH~ ele in.(•stabilida.11 ( Fi~.1.1 ). El p1111r.o clt~ vista 1uodt!rtlO stti.;it!rc c¡11c la. 

estrella pttlsant<! no lo ha.ce toda. la vida.. solo tlurantt! cit!rt.os ¡u~rfrulos de su vidu.. A. UH·dich~ que la t"-"ltrella. 

PVol11c.io11a. t.aut.o s11 ltnuinosi(la.d co1no s11 tt>111pP.l"at.11ra:-;11¡H~rfiria.l can1hía.n. lo que ha.e~~ qnc la.-q c:-;t.rc.llas ttiga.n 



c.iP.rtn tr'aycc.toria t!Volntivn r.n d diat?;ra1na HR. y c.11ando f•stn r.ra.y1~<:roria. o.n1za la. n~~i6n dt~ in1~stnbilidad. 

la P.strP.lla. pulsn y 1n;L"' ta.rdt!. unos run.ntos 1nillonPs de ,"\.Üos desp111".s. la 1•strclla. •Ptllt'l".!!,t~ dt! Psa rr.µ;ión y la.s 

pulsa.cion1~s l">P t!X.tinµ;ucn.. haci1:ndo qttt! la .-stn~lla. t1~n.!!;a. n111~va1nentf! 1111 ra1lio con.stant.1!. 

La razón <pu~ tnotiva. 1~1 pl'l'>H'lltt! trabajo t>S LL <lt! cont.1·ibuir a la ohtcuci1ln d•! íntlir.Ps dt! color prrcisos 

y la. detcrnlin.a.ci1)n dt> par.-inwtros ií:-;icos a lo largo ~h·l eiclo dt! variacii111 d1~ la . .., -e:->trrlln...~ SX Phr! y 6 Scuti 

observada....,. utilizando t>l sistt!llH\. for.otnétrico uvby .t3 de Str0111~rcn. Pcst1~rinrnu~1ltr! ~1~ ana.lizarñ.n las curvas 

de luz. pnra obtener el n-iodo dt! p11baci1)n dt~ estas estrrlla.s s1~ d•~t1~rn•.inará la constantr! (~ de pulsación. 
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Figura 1.1 Posición de estrclla..q vnrinbles en el diagra.tna. HR 

25 



2. FOTOMETRIA 

2.1. Sisten1as foton1étricos 

El principal ohjPtivo dt! la. fot.0111ctria ast.rnnclniica f!S la nl.edicióu del flujo de lnz de un objeto celeste. 

InfonlHl.ción !'Obfr. tt•111JH!rat1u·a.-=. g;1·avt~dadPs. llll'talicidadPs y otros par;inlt!tros fí~dcos d1! l;l.."> estrella..:¡~ así 

r.omo su enrojPcir11i1·nto interestdar pllt'.d•! :->•·r obtenido por t>l a.n:Llisi:-; dt! su t~sp .. t!Ctro o por fotor11ctría. de su 

luz en un ciPt'to :-;istt>Ina fotoutt-:.trico. Cada. sistt>n1a tiPIH: 1111 c-onjnnto dt~ rt•µ:;ioncs t~spcctra.lcs definidas por 

funciones dt> n·sp11Pst.a t!ll la cualt~S la. i11t.1'11sidad estPlar u1cdia. nos da. cit•rta. inforrnación sobre las propiedades 

físicas dt! la .. ..:; Pstrt~ll<L'-'. 

En cstt~ capitulo :.." dPscril.1t•n solo alµ;unos dt- los :..istt'"t11a ... -. foto1ni·tricos 111;\..s in1portantcs cine ha.n sido 

utilizados par:1. d t>st11dio dt~ las t>strclla .. ~ dt· int,:rt·~s f~n cst1~ traba.jo. ruostr:í.ndnnos su i1nporta.nc.iay aplicación. 

Antes de dt~:·H~ribir lns .sist.f"!fflª-"' fotornt'~t.ricos. se hace una. bn-~vt"• ir1trod11cr.ión n los pri1nt-ros sistenH'L.."'l donde 

los detecton~s usados eran el ojo y Ia placa. fotogr;ifica. 

El sistema fotográfico internacional y el sistema fotovisual 

La apn.ridOn del p1·inH•r siste1na Lle dos colon?s está relacionado con los trabajos de Schwnrzschild (1912)~ 

Parkhurst ( 1912) y King ( 1 DlG ). quienes hicieron. una serie de observaciones de 1nagnitudes fotográficas J.\,f1,!I 

la.s cualf":s. cornbinn.das con ln...:; nul.g-nitudP.s fotovhu1ales 1\11,,,. forn1aron un sisten1a de dos colores o un índice 

de color. Posteriortnt:nte Ed\.,.a.rd Pickt~ring, y Heurietta Len.vitt en Harvard. a..:.i corno Frederick Sea.res en 

1'.tlonte \Vilson Ut~varon al estah1ccitnient.o dP. Ja North Polar SPq11rncc (NPS). unos estándares fotométricos 

cerca del Polo Norte Celeste. el cual contenía Ct!rCa. de 1111 centenar de p:..;trella.s de varios tipos espectrales 

cubriendo un intervalo df"! intensidad desde 2.G hasta 20. 

La. lista. de n1agnitudes fotográficas y fotovisuales de esta..'> e:-;trellas fu~ presentada en la primera a..o:;a.n-1blea. 

general del IAU (lntcruational Astrononlical Union) en 1922. con10 f"!l Sistema Internacional IPg, IP.., (Sea.rcs9 

1922). Actualmente. este sistcn1a tiene solo intcrt~s histórico. Gracia..-. al r.sfucrzo de Stoy. :rvlcnzies. Redma.n 

y Cousins (Cape Obsf'!1·vatory) se hizo fot.on1Ptría fotogro:i.fica y fot.ovi.sual en el Hen1isferio Sur en un sistema 

llan1adn: SP6 y SPv . .,¡ c:11al ~e consirlrra cnn10 11na variantf" dPl sist.enHl. I P!I• I I'.,. En el sisteina internacional 

(IP.,. /P9 ) la po::;ición de In. banda de paso IP,, corresponde apro';cin1adan1ente a la curva de sensibilidad ciel 

ojo humano. 111ientras ciue In. posición de I P!I está definida. por la sensibilidad de emulsiones fotográ.fica.s. 
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Primer sist.erua fotoeléctrico y P.[ sisterna P .. V 

l'l"a. ;u·c1•sil;l1> a l.l oh:-.1·1·vaci1'111. F111·n11l p1tldi1·adus toda 11ua stTit• d1• 11·abajus d1•:--d1> 10:.!0 ha . .;.ta. l!JG-1 subn• 

ohs1•rva•·io11••:-. f11t.01•!1'·1·1.rica:--. E.11 l;l ;11·t11;di1la1l •·slas 1111111,•1"11:--as 11l;s1•rvaci1111Ps -..t.111 s1111 el•· i1111•rt'·s histúric·o. 

El :-;ist1·1ua d•• St1·libin.-. "' ;d. ( t~l-10.l~).J l J ha :--idu ;qdi1·;l4lo 111;i.-.. f1·1·1·1u·nt .. 1111•1ir . .-. !..!,r:wia ..... al !.!,I"au 11ü111P1·0 

dt~ t"Stn•ll.:L-.. ().fJ uh:--1'1"1.'.ólti:t:-- f~ l:J(lf)1 ~." d•·hidu a la '-',l'OUI ilJ>l'OXi111aci1°•1l :> J1nlllO!.!.,t•l11•idad di" lo!'-. datos obst'l"· 

va.doual•·s. L;L f1111ci1'111 1l1· n·sp111•:--f a d1· la 111a:.!,11i1111! vio!1·t;1. nilH"•' ,.¡ 1·a11!.!,o .\::fi(lfl - -t~f)O ( .\,, = ·l2GO . .:.t.) y la 

fnucic'.111 di' rt'!'-.Pll"!'-.ta cl1· la 111a!.!,11it 1111 ;l.~1d ,·1d1n· ,.¡ 1·an!_!,11 d•· ,\-IClfHI - _-,f>f)f) ( .\0 = ·1770.·l l. (;t-11eralnit•nt.1• t•l 

iudicP 1!t• color d•• .-s11• -..istPJil.:t •'!'-. oiP11of;11l11 Jl<>I" C 1 . 

StP.bbius y \\',hit.fon! ( 193S. 1':)-t8): Eµ,.!-!,Pll ( 19S0.1D::.l ): .John:-.011( J0f>O): Stt•l1J,i11s. \Vhitf11nl y .Johnson 

(19[)0) hicit•ron intPntos para clt•tinir fofot•l1"·1·t.rica.1u"nt.1• i-l sist.1·nHL fotog:nitico int.1•rnacio11al. Post.f!l"iorn11-•nt.f? 

t?ste sistt~1na. sP lla1nó 1·1 sist1·1na P, '-r t'tl 1·1 cual l<L"' lo11µ,itt1d1>s dn ouda. 1111~dia ..... son: .. \ 11 = -12::;0 .. :·1 y .. \ 0 = ú24U)l. 

rr.:-1p1~ctivanit~nt1•. N111~v1• 1111b11losa.s pla.111•ra.ri<L.;. sin.riprnn co1no p1·i11c:ipah·:-- Pstrellas 1•stJi11da.r 1•11 el siste111a. P, 

V. A diferpnr.ia df~I sist.Pula fot.op,r;itico int.t-r11a.cio11al. las 1na~nit.tul1•s f" índic:Ps de color <h~l sist.c!llla P.V son 

rrduc:ida .. "l fnPra clt~ la. at.uHÍsft•ra.. 

2.2. Sistemas de banda ancha 

Striin1Mrt~11 ( 19G3a) s11girici la siµ,ttiPutt~ dasiticacióu dt~ los sist.en1a.~ fotnnH~tricos. la. cual se basa en la 

1nedida dt• los intnrva.los ele loug,it11d dt> 011Cla qtH! son transtnitidos por s11s tiltro:-o. Los sist.(!llHL"i 1h"? banda 

aucha tÍt!ll<'ll filtros d1! anchura. il.\ > 3000 . ..1 .. los dt' banda. iutPrtnPdia. clt! 100...:.1. < ó ... \ < 300.4 y Jos dt! banda 

1u1~osta r.on andmra ~...\ < lüüA .. 

Un sistm11n for.oPlé·r.trico introd11cido por Stl'bhius y \\'hitford ( 19·13) fnt'! 1·1·alnH!11tP t•l priuu~r sist.m11a. 

m11ltic:olor. Estt? r.ont.ir.111"? G banda ... d1! paso d1-'! banda ancha.. 

Str.bbins y Whitford (1943. lD·-15) ¡11·t~S1!ntaro11 nbsm·va.r.ioncs dP varios c:ientos dP e:Str~lln."i c:o11 P.} sistr.n1a 

de seis colores (Stt"?hbius y Kron. 19G5: Kron. 1958: St!a.rs y Whitford. 19G9). flan sido obsP.rvada..."i aproxi­

rnadanu~nte un total dr. 1340 1!strdla..~ y todos los da.tos han sitio n·c:opilndo:-t por Kron et al. (1972). Corno 

d siste1na. UVBGH.I tit:tu: baudct.-> 11111y anchas st)lo se a.plic:ó pa.ra lllt!<lir 1!stn•lln .. "i por clt!ha.jo de n1aµ,nitud 10 

y sólo han sido ohs<'rvada .... alg,11n;L"' Puana..-.. hlauc;L-.. dP ni;iµ;;nit11d l·l. 
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El sisrt•111a fot.fH·lt'•ct.1·in> dt- dus colo1't•s f1H·· i11t1Tul11ci1lo ¡u1r KnJ11 :i.· Sudt.h ( 19úl} 1·11 1•1 ()hs1•rvat.orio dt~ 

Lick. El ~ist.1·11i;t. fot.011H0•t.ric·o R. 1 1·011sist.t• •lt· ol1~1·rv;u·iotH•:-. fut.cu·lf·ctri('as 1·11 .\G800(Rl -;.· .\82GO(/l •lP 1111 

R = lG.17. 

Postt"1·iol'1lH'llt.1·t·l :-.i~lt·111a n .. I f11t
0

• ;u11plia11tt'lllt• 11s;uh1 1111r () .. J. E:!,,:!,Pll 1¡11i1•11 a¡di.-ú lu:-. Hltt'US uri;.;i11a1t~s 

R. I a la fotoutt·t.nºa ,¡,. 1•st.P·ILis rojas 1·11 1·ú11111lo:-. .v ,:!,l"lt)>o:-. •·:-.lt>lan·:-.. ('1111:-.i11s ( 1!17Ga) n·aliztl 1111 si~.t.Ptua 

R.l :-.i1uila1· al d1• Kro11. D1·sp1H·s t•l :-.ist1>111a ~11fri1"1 P"t¡111·1111~ 1·a1uliius {C'o11~iu,.,. l!JT~a) por lo q1tt• ah-lra st~ 

cnnocP 1·111110 1·) ,.,j~f1•1ua cl1· C0

1111~i11~ . .la:-.llit•.,,.,.¡,.z \ l!J.S:!J ¡,1·1•¡1a1·ú 1111 ca1;ilc1'.!,t' 1'11cinta111a~11···tica qtu· c·ontir-11P 

:::::: 12. Oüfl llll'di1·i1111P~ [Ll. 

El sistema UBV 

est.ablt>ct·r 1111 ~istt'tlla folt1111{·trico q1u• p11diP1·;i prod11cir n·sult;ulo.-> •·0111parahlt·s a la$ 111a~uit.11dt>s n.1narilla. 

y n.7.ul dPl :-.ist.Plllót. i11tt>1·ua.cio11al. E:-.tt• ~ist.Ptlla (UI3V) l'•Hl:-.i:-.t.1• d.- tn·s tiltro-,. dt· ha11da and1n. quP cln.n. una 

nu\.gnitnd visual {V). azul {D) y 11lt.1·avioll'f.a. (U) co11 !011µ,it.nd"s clt· onda( ... \) n·ut.r;ulas 1•11: 5GOOA.. 4300Á. y 

3500..4. n·~¡>t•t't.iva1111·11t.c·. El tiltro V :-.1: 1•liµ,i1í para t¡llt" la. 111aµ,uit.11.l ftll'l'a ca.-,.i itlt"~uti(·a a la 111a.gnit11tl fot.ovisua.l 

del sist.t~tn•t. int.1·rnacio11al. La 111ac_nit.11d D cn1Tt'SfHl!ld1· a la u1aµ,11it.11d azul fot.oµ,l'oitica. J"\.ctttn.hnt•nt.P. rst.r 

filtro consist.t! dt· do,.,; 1111 filtro a/.111 y otro q11t· l1loq1u·a. c•l 1dt.ra.víolc•t.a. E:-.t.1~ últi1110 c•vita 1¡ne la 1nagnitnd B 

sea n.fpct.ada por la di~cnut in11idad dc· Uahn1·r. El lilt ro U f1u" .-lc·.!.!,ido ¡ 1a.1·a 1uPclir 11na n1aµ,nit11d nltravioh•tn.. 

La. lucali;i;ac.i{H1 di" la l1anda. U f1u·· t"lt·Mida t'."P''t'Ífira.n11·11t.1· para. q1tt• ftt•·ra. d1: l1>nµ,it.11d dP onda 111:l~ <'orta qtH! 

3Gú0 .. ·\. q11P t•s la 1011µ,it.ud d" onda d1· la diM·c1ut.i1111idad di' I3ah11Pl'. Con Ja adición dt·l t .. 1-c1~r filtro. U. st~ 

hi?:o po~ihlt• la c·n·;u·ic)u ,¡.,uf.ro ín1lin· tlt• :·ol11r (U-Il). lo t'ltal ~it!,nitica •pu· tlid111 íucliet· •la 11na. nwdida dP la. 

disco11tin11idad tlt• I3ahtH't'. En otras palal.ras. la lncalizaciún dt• la han1la U f11t· t>lt>gida 1·~1u·cificanit•ntc por 

ra.7.on.t~s ot... ... t.rofí:-.ic:L"-

l_Tno ,¡,.los ,L..,.pc•ctos 111;i.._ i111pnrtantf's d.-I sistt·n1a UDV"" 1-:-. ;-;11 vínrtalo con pf síst.••1na tlt-~ c.lasifica.c.ic)n 

csp<'l~t.ral }..1or.!!,au-K••P11an (~1-K). El p1111tn n·rn para lt>s índicc·s dt> colo1· f1u·· d..tinido por la .. -.. cst.1·ell;L..; c.la .. ..;ifi­

cada.-.. <'01110 AO\l C'll PI sist.t•111a dC" ~loq~a.n ( ( B - V) = (u - B l = o). ('St.O IH'l'JllitP q11t• los colorf'S dt>l sistf~llló\. 

UBV t>~..r.c··n n•la.c~ionados dirt·ctantt·nt.e con t•l tipo t~s¡H·c·t.ral ~1-K y la t.c•1111H~rat111·¡l. (Fig 2.1). Es fü.dl ver que 

la.~ línt-a.s dP Hidr{1µ,t•no do1ni11an los tipos •·s¡H·ctralt•s t••n1prauos: ,.¡ Pspacio c-nt.n• f'St.:L ... línPas llP~a a ser uui.~ 

y 1n<i..-.. ct·rcano ha .... t.a q11f' t'll t~l lü11il1! dt· Bahn•:r Sl" llllt'll y l;i ali~orc-i1'1n llt•µ,a a ~"l' c-011tin11a. Por «onsiguiPut.c~. 

en f'l lítuite dt~ Bn.hnc·r (3G-17 ..4.) hay una caída ahrnpt.a Pll ,.¡ nivt~l clc~ ront.inno Ilan1ada -ta discontinuidad dt! 

Balnu~r-. En la fiµ,nra 2. 2 ~e VP. q1u• d filtro U fa.vort•Cl' t·sta disc.ont.innidatl. Entonn•s Pl í1ttlicP. dP. color (U 

- B) <·s sPnsihlt~ al la int.Pnsidad de la tliscont.innicla.d. la. cnal ~P. <:011vi1~rtt! t•n una función th~l tipo esp~~tra.l 

de la t"strPlla.. 
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La relndón r.ntrt'? PI r.olor intrírnmc:o y .-.1 tipo Pspr.c.tral pn1·n. Pstrr.llns dt~ la sec:ncncin principal ftté 

establecido sobrP. bn."es tirnH'?S (.JohnliOtl y rvtorgan. 1953: l\[orµ;nn. I-fru·ris y John:;on. 1953 y !v[r.ndozn, 1956). 

En este sisteni.a sP. d("fincn dos índicf!s dt! color (B-V) y ( U-B) dondl! ( U-B) da escndalmentr. una nu~did;i. dP 

In cantidad d~ radiación ult:.ravioh~ta e1nit.idn po1· In t>strclla. y { B-V). t"st>ndaln1r.ntt~. tnide st1 tt!lltpPrat1u·a. 

siendo nega.th·o par:\. n111chns estrella." azules y positivo pa.1·a Pstrella.-. rojas. 

,;¡ 
-~ 101 

" ~ F2 

7000 
\\'aveleni¡tn JAngsvomsl 

Figura 2.1 Rel..a..ción entre el. sistema UBV y 1a rel.ación M-K 

Varios autores (Beckcr, 1938 y 1948; Johnson y Morgan. 1953; Margan. Ha.rris y Johnson, 1953; Becker y 

Stock, 1954 y Margan y Harris. 1956) señalaron que la fotometría. de tres colores, la. cual incluye mediciones en 

el ultra.violeta hacía posible (con ciertas restricciones) la determinación de colores intrínsecos de las estrellas, 

por lo tanto. la cantidad de enrojecimiento interestelar (el polvo interestelar absorbe selectiva.mente más luz 
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n.zul que roja. har.im\do qtlt! unn. c:-;trclla. pn.rt:!ZCa nu\..-; roja. th! lo qut~ t!ll rt>alic.latl f:"' ) .. Al µ;rnticar los índices 

(B-V} y (U-B) !'it~ ved efocto dt!l enrojcr.ini.it!n.t.o int,~restd:t.1". El c;uu.bio t'll la. cantidad dt· color producida. 

por el polvo St~ lla1na. .. exn~"'º de color- y fü~ <i<!nota por E(D-V) y E(U-D). Por otro la.do. ln. pt~ndiente de 

la. línea c.lt! Pnrojt~cinlicnto está. dada. po1·: 

E(U-B) 
E(B _ V) = ll.72 - tl.Oó;(B - V) 

Para. estrellas el'~ tipo te1npr.'"'\.no (B-V) t•s nn1y C<!'rcano a cero. ~~í que el :'>,,egundo t{•rnüno no es signi­

ficativo. En el sisterna UB'\.r ln. rnz()n (h., PXtinción total a :-;elcC':tÍva sr- tc~:-;ti1na th~ la :>Í~UÍf!nt.e relación: 

R= A .. 
E(B- V¡ 

donde ...-\.,, es la a.hsorcián en la inaMnituü '\r. E(B- ·v) e:-> t>l exceso (h~ color. El valo1· que se ha. encontrado 

para. R en varias din~ccionPs de nut~str:l. Gala ... xia. es <le R = 3. hn.:-;ado ('11. 101..~ tnunerosa.s Pstrella...<:> estándares 

observa.da.."> y puhlic:<uln.. ... rn el sistcni.a UBV. y que fu•'!ron incdi<la-"> en estP. siste1nn.. ade1ná."> de cientos de 

ct.'"1n1ulos abiertos y globular~:... a .. -,ociaciont!:->, a.reas estela.res y decenas de rn.iles de estrellas individuales que 

se han pllblicado t·n varios catálogos (Blanco et al. (19G8). Sharov y Yakin"Lova (1970). !\lermilliod y Nicolet 

(1977)., Philip et al. (19TG), Nic:olct (107Sn). etc:.). La.." est,rclla.s <le cúnntlos abiertos y globulares están 

pr~i.cticani.cntt~ todas a la n:1isnt<\ di1-;tancia.. con su enrojr.cinücnto inte1·estelar. edad y composición química: 

esto hace que sus estrella. .. "> sean inuy in"Lportan.tcs para la. calihrac:ión de diferentes dia::;ran1a."I de magnitud­

color y de c:olor-color. Usando ~1 dia.grn.n"La ,1.\[,.., (B-V) se puetlc detenninar la dist:l.ncia de un cún1ulo. Con 

el diagrani.a (U-B}, (B-V) ~(! dPt.f'·rn1ina. el enrojeci1nicnto y la. nlctn.licidn.d dt! cü1nulos abiürtos (jóvenes); 

para determinar la. edad en cti1nulos :l.hiertos y globulares. ~e n"Lide el cn.inbio entre el 1..Iiagra1na. observado (V, 

B-V} y la...;; isocrona.R del diagraina. teórico (.1.\-!11 , B-V) dan resultados tnas ex~ctos. Cin.rdullo y Dcnmarquc 

(1979) han publicado las if'ocrona..."' para difercutcs edades y composición quíni.ica. transformada. en la escala. 

(M., B-V). 

El sisteni.a. UDV hn. sido mny usado por los nstrónon1os. y r.xiste una serie de observaciones UBV 

considerable en la litera.tura.. ta.n1bién ha.y un.a lista. extensa. de estrellas cstándare:-;. Este sistema. de banda 

anchri resulta apropiado para los usuarios de pequf!1'i.os telescopios. El tubo fotoni.nltiplica.dor y los filtros 

usados para. definir este sistc1na son fadlni.ente disponiblf!s. 

La introducción en el uso tle sisten1a.s foto1uétricos infrarrojos est¡\. relaciona.da con el no1nbre de Harold 

Johnson quien. junto con sus colabora.dores (1962 - 1965). introdujeron el siste1na. fotoni.étrico de Arizona. 

que consiste de 8 magnitudes rojas e infrarrojas: R., I, J, K, L, M, N y Q. las cuales cubren un intervalo 

espectral desde O. 7 hasta. 20µrn. Posteriormente Mendoza (1967) agregó al sistema. la n1a.gnitud H en 1.62µm. 
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Ln...:; posidoneR dr. ln.s bandas <lt! pn."'o infrnr1·oja."i fueron sr.l~c:cionruln."' ch~ tal fo1·ma qnr. r.oincidieran con 

la VP.ntana d.P. trn11stnisión nttnosff~rir.a. !\lurr-1 y !\la~nenat ( 1D78) pn•pararon ttn catálo~o dr ohse1·vnciones 

de 449-1 ~strclln.-;, en d si~tPn1a UBVRIJI-IKLMN. 

El siste111a de Cottsins frH·1nadn pn1·: Re t~ le tit~nc:- lt111;.;itudcs d1: onda d1~ la.s fnncio1w~ de n~sp1tt!st.n dada.e;¡ 

por Cousins (11J80d) q111~ snn: ,\GGSOA .. y ,\Sl:.:!U .. .'t n:SJ>t>ctlvanH:nt1• y LL a.11ch1u·a 111edia. dt~ atnba .. 'i banda. .. de 

paso ~s dP .ó,,\ = lGGO .. ~\. La c;dihrac:ión ab!-r.nl11r.a de t11rignittvl1!s y la calilJracit.Hl de t.entpt>ra.tura."i dt.! in.dices 

dt~ color es rrportnda pnt· D1·ssl'll ( 107Da.b). Lo'- d1·nsida.d dt~ tl11jo ab!-r.nluto p:u·n una llHl.p;nitud cero de una 

estrella para Re t• le PS: 2.~.s X io-l:! y 1.22 X io-t:! n .. ~C7n-:::¡tn1- 1 n·.-;p('Ctivanh!Iltt~. 

2.3. Sistemas de banda intermedia 

El sistenl.a uvby,:1 

StrOn1µ;n~n ( 19G2. 10G3a.h. 19G6) 1lt"tinitJ 1111 si:.;tr1nn dt~ r.11atro colon~s uvby dt! banda intermedia. para la 

cln....;;ifkación de estrdlas tipo A y F. Posteriorn1Pntt! d sistetnn fu~ in1ple1nt"'ntado con dos filtros adicionales 

que midieran la intensi<lad de la línea. H/:1 (Crawford, 1958. UJGO: Cra-.. .. ·ford y !vln.nder, 1966; Cra.wford et 

nl~ 1966). Lns longit11Ucs dt! ondn. de cada filtro a .. ~í C":on10 '!l anc.ho dt! banda del sisteOlil. u.vbyf3 se muestran 

n continuación: 

Filtro 

>.(A) 

~>.(A) 

3505 

330 

b 

4110 4685 

170 183 

y 

5488 

235 

4864 

30 

/3w 
4865 

137 

Las funcione:s de transmisión de los filtros de e..-;te sistentn. se n1ucstran en la. Figura. 2.2. A diferencia. del 

sistema. UBV. el sistema de StrOn1gren está ca.si tota.ln1ente definido por filtros. El filtro an1arillo (y) es igual 

a. la. magnitud visual y corresponde muy bien con la magnitud "'\t. El filtro azul {b) está centrado alrededor 

de 300Á del rojo en el filtro B del sistema UBV para reducir los efectos de '""bloqueo de líneas"' (Fig. 2.3) . 

El filtro violeta (v) está centrado en una rc~ión de fuerte bloqueo pero evitando la región <lon<le las líneas 

de Hidrógeno comienzan a. agruparse cerc<L del lín1te de Baln1ci:. El filtro ultra.violctn. (u) mide ambos, el 

bloqueo de líneas y la. discontinnidn.d de Bahuer. 

Los índices de color en el sistc1na dr. Striin1gren son cantidades nl.uy titiles porque los filtros b e Y 

están relativarnentc libre; de bloq11eo {Psc:uda.1nier..to): el índice (b-y) es un buen indicador del color Y la. 

temperatura efectiva. Un índice de color csencia.ln1ente es la. pendiente del continuo que en ausencia de 

bloqueo. puede s~r aproxin.1a.dan1ente const.n.nte y (b-y) será n1uy aproximada a (v-b): porque (v-b) está 
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a.fer.tn<la. pnr t>l bloqut·o: la. dift!rencia cntn~ f"stos dos índices indica la. intf"!nsidad th~l Lloq11t~o. De ésta for1na 

se tit!llt!ll dos íudil:cs dt:">finidos r.:01110 si:.!,ue: Ct = (u - v) - (v - \_.)y rn 1 = (v - b) - {h - y) donde el índic:t~ 

c 1 f'S un inclic:n.1lnr d1~ trtnpera.tttra. p"-ra t•:--ti-o--.lla ..... () - .r\. y ele~ lntninosidad pa.ra. t•strdlas A. - F. se usn. para. 

tlr•tPnnina.r r.01110 lla sido af1·ctada la pt·ndit·nt" 111·! c:nntinno por la. discoutinnid:HI d1~ I3aln11~t". El índiee mi es 

un indicador dt!l blo°qt1t·1..-, dí> linPa...c:; (con11>osic~i6n) pa1·a. t~stn•lla.s F - G P indicador <11~ pP.culiaridacl t!n estrella..-; 

A .. Por últitno. ¡3 .-.s un indicador dP. hnninosid:ul pa1·a t•strr.lla.s (_) - A y dP. te1nperat11ra....c:; para. f!strella...c; A -

G. 

"'º 

20 I 
I 
1 ,. 

I , 
1 

I 

:iooo 

,;- .... , 
I 

1 
I 

5000 

Figura 2.2 Funciones de transmisión del. sist:ema. uvby-¡3 
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-;- ___ _ 
LINE 1 
BLAl\IKETl!'\:G 1, 

---r-
' S,;...L~~SR 1 

a:sco~-.:T1~Ju17v ¡ 

3100 3800 4500 

WAVELENGT!-1 CANGSTROr ... ~SJ 

Figura 2.3 Fil..tros del sistema uvby-,d 

V 

5.200 

Golay ( 1963) introdujo un !">istrina fotorn.~tric:o de siete c:olores en rl Ohsf!rvatorio de Geneva. Este 

consiste de tres bandas ancha..'> sinliJnn=!s a las 1nn.µ;nit11de~ del sistema UBV y cuatro bandns intermedias con 

anchos de banda dd orden df! ..\-100.A. Rttft>UPr et al. (1964 ). Gola.y ( 19G8. 1072. 1974). Rufener y rvtaeder 

(1971) y Rnfener y Nicolet (1988) han publicado datos ntunéric:os en este sistP-ma. Hasta 1!>88 se habían 

n1edido aproximadainentP. 30. 000 P:-;tn .. lla..:; " .. 11 Pl sist~nu"L dt" G~nPva (R11fPnP.r t .. t al. 196-1-. 19G6: RufenP.r. 1971. 

1!>76. 1077. 1981. 1089). Las lista..-.; incluyPn principalrnf>nte estrella. ... de catnpos brillantes a.sí con10 estrellas 

de cúrnulos abiertos eu ambo~ hr.n1isferio:->. 

Este sisten1a. se introdujo rn el Obsp,1·vn.totio de David D11nlop para la cnantific.ación de estrellas G y 

K en térn1ino.s de te1nperat11ra. gravedad y n1r.talic:i<lad. aUcn1á..'i para la det•"?1·111inación de su enrojecimiento 

interestelar ( Z.VIcClure y Van den Ben;h. 1068). La primera vr.rsión de este sisten1a consistía de 6 pa..o;;a. 

ba.nda.<i. 

En t•stc sistr ·~·a se han n1edido estrella.'i gigantes G y K en t".l <":a111po galác:tico r.n alp;tu1os cúmulos 
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nhh~rto~ y ¿..;lohulan~s. 1\1("-Clun~ y Fn1·rr:-.:;tt .. r ( tCJSl) \Hlhlicn.1·ou un cnt.;l.lu:!,l"J d1- fot.ntut~tda 000 de 21DG 

•"st.n~llla.s brillnnt.t':-. G .v K. 01•an i t'JSlh\ h•" pHhlie<\iln nh:--Pl:Vndont•s , .. \\ t>l .-.;h;t.Ptna. DDO dt~ PSt\"P.lln..:. F-G~K 

y C«~fPilla .. ...;. 1•11 Pl hl'tnisft·rio sur \ tn;\..-.;. d1· 930) . Ch ro . ...;. n.\\t.n1·t>s han pHhlil'ai\n tll;'\:-;. cat:ilnµ,os cpu• ntbn•n. nni..hos 

polos µ,al;i.cticos (Yn.-.s y Hn.n.kotf. 1')7'J: l-h1.rt.k<">if y Yo:-;s. t'JS:!L 

El si:-.tt~tna \Vah·n.v1·n t•:-. útil pa1·a t";.;t.n·ll:"s ()13 tl1H1.1h• 1•1:-. par;\.1n1~t.1·ns (~n·u o1.· y (iLD\" :--on indicnrlorr.s 

rle Lou g o 111n.ünosi1\a1l y ciuD\." PS 111\:\. 1l\t•1li1la di'\ :"alto d .. UahuPt'. •·:-.rn t•s. in1lic:ulo1· dt~ tf•tnpen\.tnra. 

Parn dPt("l"tl.l.inar tipo:-:. t•:-;p1•rtral1·s y 111a!.!,nittt•l1•:-:. ah:-;o\tl1.as t>l 111•~j11t· <lia~1·:1.1u;" 1>s (~\.\."UD\."• (~tJB\." cn.lihratlo 

por \Vnlrn.VPllS ( l'JGO). 

Est.t· si,:-,t.í~111:-i. '""' tn.111bil·n 11111_Y •·fPrtivo t•n la d1·t1~nui11a.ci,)n dt> prnpiP1l;-\1l•·s fí:-.ica:-> (I" Psf.rf•l\:-\.S F y G de 

nltn....; huninn:->itlatl•~s incl11;.·•·ndu va.ri:\blt·,_, p11bantes. 'T:-i.1nhi1'·n ha si1lo :qilicado a c•~fPi(la.s y ~ttperµ,ip;nntes 

{ \Vah·av.-n t>l :1.l. l 'JG-l). P.\·th1ltl t 10701 p1d1licú nn •;t.t.:\.loµ,u d .. 1···~;11\r.a1lo:-. f.-it cun1··t1·i•·o.--. t•tt t•St•~ sis tenia y 

contiPn" '.lGSI 1•:-;t1·.-\1a,.,. Lnb y P•·l ( 1077) ¡i1·1·s1•1H."-n nnn. lista tlt· 1•...;.r.1·t~ll;"-.... o·;-;r:~n.l•~t·Ps. 

El sistema Borgnl.an y el sistcn.1.a de banda intcrn1.edia de Arizona 

Borp;1nan ( lCJGU, 19G3) introdujo ttn .--.i~t.e1na foto1nl~trico tlt· 7 cnlort~s dP ba.ndn. intern:i.edin para. la clasi­

ficación foto1nétricn. <le estn~\ln..-.; t.etnpt·an<t.....;.. Es sist("llln sP fonná ..-:on filtro:-> lle inte1·fe1·.,ncia. El sisteni.a. fné 

usado pan-i. estudiar lr"s leyt~s dt~ t~xtinci<ln intc·1·t-stc-lar (Dor~1nn.n. lQGl ). para la. t"?stiinnchln de ln tnetn.licidad 

de snbc-nan<t..-.; ( l3orgn.1.an. 1CJS9: \Vallt~rstr.in. 19G·1 ). 

Una varin.nte ch"l sistt~tna. foton1t•r.rico I3ot·!.!,n1n.n. se rpa.lizó t'll Pl Ln.ho1·at.orin Planetario y Lunar en _-\.rizona 

(Johnson et n.l.. 1CJG7). Postcrionnentt·!. d siste1na fné extenllido al rojo e infrn.rrojo forn1n.ndo el sistemf\. 

fotonl.étrico de 13 colo1·cs pvlitchell y Johnson. 19GCJ: Johnson y ~Iitc:ht!ll, 1975). 

En 1973 el fotótnetro de 13 colores fnr~ transferido al Obse1·vatorio dt~ Sn.n Pedro !\.1á.rtir r.n ~léxico. En 

la Figura 2..1 ~e n.i..tH~::;.tra 11na co1npa.i-n.ción de los sisteina..'"' fot.on1t~tricos UBVRI. uvbyfi y el de 13 colores ( 

Alva.re7 .• 1981) pn.ra. "\-"egn. (AO'l) th~ los tno<lelos d~ K1tntc:'! (1979). 

El sisten1n. <l.e 13 colores ha si<l.o usado para la. investigación de estrellas tipo O (Schuster. 1982a.). 

subena.nn....~ (Snüth. 1968: .lohnsou y .!\.litehdl. 10GS: Schu~t.f~r. 1076. 1979a..h.c. 1981). est.rell:a.o; tipo Be y 

estrellas Shell (Alvarez y Schuster. 1981: Schus.ter t-'!t n..l. 1983. 1984). estrella.s tipo T~'Tauri (Cha.va.ri:ía 

y E. df" Lnra. 1031) P:-;t.r----llns az11.lt~s ~n ln rnn1a horiz .... Jal y ~ll.<\.nn.s hln.nr.a.s {IriartP- y E1·ro. 1973) Y en 

supergigant.es nnbe:=i de n1ng;allancs (1\.-h:n<loza. 1969). entn~ otros. 
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Figura. 2.-t Cocparación de 3 sistemas Íoto:::::.étric:os para Vega (AOV). 

En el Observatorio de Perkins, R. F. '\Ving y colabora.dores hicieron la sugerenc'.a y usa.ron varios sistemas 

de banda intern1edia en el cerca.no IR~ el cual seria. útil para. la ca.libración de estrellas tardías. Wing Y Spinra.d 

(1970) obtuvieron espectros de estrellas K. M, C y estrella..<;. tipo S en el rango ..\7564 - 10976 con abertura 

de 30)1. y determinaron intensidades en 27 longitudes de onda, que coincidieran con el continuo y con ciertas 

bandas moleculares. De estas longitudes de onda \Ving (1970. 1974) seleccionó 8 bandas óptimas para. medir: 

TiO en ,\7117, CN en ..\8122 y ... \10968, '\."o en ..\10544, y en el continuo en >..7545, 7806.10392 y 10800. Estas 

8 magnitudes fueron medidas con filtros de interferencia. que tcnía.n anchos medios entre 42 y 74 Á. 

Este sistema hace posible la diferenciación entre las estrel.Ias ricas en Oxigeno y estrellas ricas en Car­

bono, además se puede determinar su temperatura de color. clases espectrales y clase lurn.inosa de estrellas 

tipo ~I. 
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3. OBSERVACIONES Y REDUCCION DE DATOS 

3.1 Adquisición c.J.e <latos e Iustru111entaci<ln 

Parn <'l l.rat.nrnicnt.o dP los da.t.o:-. fot.ndi'·c1.1·icus .-. .. rr·q11ic·rr principalr111•111.c- el.- ·1 fa ...... Ps: adq11isiric'.'i11. rr­

d11cciün. oht.e11C"it"1n dP pani1ne1.ros y a11úli:-.is. Onu d1• lo:-. principalc:-. ohj1•t.ivos c·n r·st.r l.rabajo consist.C" en 

<'st.udinr la fonna el<· la .. -.; Clll"\"a.s di· luz rn cst.rrlla .... de cnn.t> ¡n·ríndo. 111t•dia.111.e la uh . ..;c•rvacilln rn el :-;ist.crna 

uvby-/J dP S1.rü1111!;rt'n -y derivar :-:.us paránH'l.ro:-. fisir·os. T.o=-- período . ..; 1.a11 1·on.os (clc·I orckri dr ltora..,;;) q1u~ 

prc-io;ent.an r·st . .;L..; c•s1.1·ril.n .. ..; it11put1c·11 11na fot.01t1C't.ria roipida.. La v1•t1!aja ch· 11sa.r dir·lto :-.i:-.1.c•r11a. PS q11P :-.e ob­

t.i<•nrn nh:-;r1·vacitllH':-- siuudt.únc-a ...... 1'11 los filt rn,.., uvhy .v. 1·a ...... i sirn111!.:í11c•a .. ..:. •'ll los lilt.ros !'-"" v \V que~ dt•fincn 

PI índict• ;) sf'parado,.., . .-ada cnnj1111t.o l.f'Tnpo1·ah11rnt.r. cll no t11a ..... d<' ~ r11i11111.os. Para la d('t.1·1·rrünacic.ln de­

los p;\r:in1f't.ros físic11:--. 110 ""'<' n·q11i1·1«' aj11st.a1· l'll f.:1..-.:" lt1s clat.o,.., lnt.ot11C~t.rico,..,, (!1· r al forr11a q11.- s1' ('lirniua C'I 

eÍ<"<'t.n 1lr varia.ciún dP arnplit.11d q11(' ,..,,. dc-hr a la.s prriodiridadrs r11úil.ip!Ps qnc .L!;<'lltTalrnPnt.r st' r11cuc-n1;ra 

rn c-st.r- tipo clc- Pst.rc-lla ... ..;: c-01110 co11scc1H.""'TlCia. la. fol.otnt't.ría que s•· prc's<•nl..a tllll<'st.ra la variacicln n·;·'"l de In..:; 

caraet.eríst.ica .. -.; fisiC'"n.s el<" la l'St.rella. a lo lru·¡.;o del c:iclu de 1111lsaci(in. 

Dado que rl a.núlisis dt• las 1·urvas de lttz Sf~ rc.iliza con ha .. ..:<· ('n datos fot.on1ét.ricos. P!" conveniente 

primero describir todas la.o.; cotnpnncnl.<'S d<.• un fot.ó111et.ro corno In:-; divcr~os :->i¡.:;t,rn1as fot.otnét.rico:-: cornunmcnt.c 

ut.iliz.a.(IOR. 

LCLR oln•crvac:ionc~ fol.orn(•t.rira..<> :-;p llevn..rnn n. ca.ho c·n rl ()1n·•<•rvat.orio Ast.ronórnico Nacional de In 

UNAM. ,:;it.ua.do en San Pcclro )...lárt.ir Il .. C.N. en lns 1-'Í~uicnt.es r.rn1por.a.da.o.;: .lulio-Aµ,oi::t.o(l!JSG). AgoRt.o­

Scpt.ir.rnl,rr.(l!JSG). Sept.ie1nbrC'-Oct.t11lr<'(l!JD2) y 1'.·Iarzo(l!l!J·l). 

Dicha..<> obRcrvacioncs S<" hicieron con el t.deHcopio ck 1.fim dr- diárnct.ro .. d cual IIC'va acoplado un 

fotón1ct.ro qnc pC"rmitc medir en forrnn sirnult.á.r1ca en In.'"' cuat.ro hn.nda..'"' uvby del ,.;ist.crna fot.ornét.rico de 

St.réimµ;rcn o en Ja.. ... b.a.ruln.s del sii-:tc-ma foton1ét.rico H/3 dr Crmvford. El rrport.c de Niisscn(l!J8·1) clcscrihe en 

detalle d fot.órnct.ro Danés.. E:->cn<'"i.alment.c c-1 fot.<jn1ct.ro f"'onstn. de la.o.; sip;trir"ntes C"omponC'ntC's: diafrag-mns. 

espejos. oc:ulnrci-;..., lentes (acromñ.tkn y dC' Fabry). rcjil1a. filtros. t.uboR fot.ornult.iplicadores y un siHt.cmn. de 

conteo. 

El propó~ito dC' los dinfra.µ;rnn...:;;. N-l lirnit.nr In c.n.nt.idacl 'k e.ido qur. cs vist.o por cJ dct.cct.or rnicnt.ras pv_qn. 

la luz <Id objct.o dcgido. Est.e t.icnC' un difunet.ro de .aproxi111ada1ncnt.c un n1inut.o de a.reo ( l') y es coloc..·.l.do 

en el pin.no focal del t.clcsropio .. El arreglo fld Cl"pcjo. la rct.icula y d ocular pcrmit.c VC"r un can1po grande y 

centrar la cst.rdln sobre ln rct.kuln~ cuando rl ci=:pC"jo f;f" l"nca de la t.rayC"c:-t.oria óptica. la luz clcl ohjet.o elegido 

puede pa.sar a t.ravés <lc-1 diafragma.. La..c; lcnt.Ct-l de Fahry t.irncn doR funcion<.•s: minimizar d movimiento de 
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In imñ.~en estcln.1· sohn~ d fntor.ñr.odo a pt·sar del tnuvinücnto inevitahlt: dt• la i111;iµ;{?n f>stdnr pri1naria debido 

n. In. turbulencia a.t1nosft··rir.a y al ,;?,nin.do i1np•~rfcct.n. Pnr ot1·0 lado. c:onvit•rfr. la i1ná~t~1l ¡11111r.11al pl"i111aria 

el fotocátodo). El propósito dt~ nn filt1·0 t•s n:strin::?;ir t•l intervalo di' lun~itud dt! onda. dt·l sistt!n1a. a. una 

lf>ngitud dt! partic11la.1· int•·n··:-.. La n•jilla. df's1-01npo11*' t!l ha:% Pll dif•'P'llt••s l1u1~itlldPs dt' onda.. Los tubos 

fot.01uultiplicadores son los dt~tt•c:ton~s dondf! los fotonP:-. inc:id•!ll libf'rando t•lf•ct.1·onrs tc"ll fnrn1a clt~ cnscada 

y la. salida consiste t'll una. seri~ dt! p11bos. Por liltitno t>l sistPtna dt! conteo t•s ~1 nH!Canis1no qttP registra 

los pulsos de salida o corrirntP Pl•·~ctricn para. su tllt!diciinl. En l:\. tigura 3.1 st~ tnuc:-.tran los elt~n1cntos dt!l 

fotó1nct1·0 de seis can:l.11~:-. qttt· son <h•scritos corno sit?;ttr-: 

n 
! , .... ; --~--~,~==i:f==·~-~=-~~-~-~~-~~~·~ 

s----

Figut'a 3.1 Fotómetro uvby - {J de G canal.es 

A. Placa giratoria. con tt'es posiciones (cet'rado. abierto y filtro de densidad neutra con transmisión del 

10% = 2.5 1uagn.itudcs). 

B. Depolariza.dor. que puede ser inserta.do en el rayo de lu7. de H,6. 

C. Diafragmas dt~ entra.da. sobt'e una. t'ueda gini.toria. que sólo deja. pa..o¡a.r la luz seleccionada. 
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D ... Espejo qu~ i·eflcja la. luz a la sección H¡:l. 

E. Lentes ncron1;iticas f /G. longitud focal 402 nun. Colin1an d haz y lo envían a 1'1. rejilla de difr.l.cció11. 

F. Rejilla de 1200 línea,..-;/nun. Dcsco111pc•ll!! al haz dt~ lnz. !H~lt,cc:ionando las. dist.intn...._ lon!_!;itudes de onda 

a. observar. 

G. Unidad de abertura..-q en el plano focal dt! la .. -; lentf•s nc.ro1náticn.s. Pernlitt!ll t!l pa ... .:;o de 4 interv:-ilos de 

longitud de onda. que corresponden a los and1os es¡H~ctra.les dt~ la ... -; banda .. '> uvby. 

H. Espej<)s. Reflc·jan la. 111-;: q11r. pa .. c,a. por las alH-~rr.ura .. -> hacia los filtros dt~ intf~l'ÍPrf"rlt:ia. 

I. Filtros dt: <lt~nsit..lad netttr:l. con SO';{, dt~ tnl.ns1nisilín Pll los caua.JPs v y h . 

. l. Lrntcs d1~ Fa.hry q1w son usada...., con10 lt'!llt.t!S auxilia.rPs ¡>ara IH·oyt~t~Ul.r la i111.-igt~n del objt'!tivo !->Obre el 

detector. los filtros dt~ intcrfcn·!ncia d•~tint!ll la ...... banda.~ espectrales q11c~ pasan pnr los canales. 

K. Foton1ultiplicadorcs tipo E~Il 0780QA. c:.on fot.oc:átodos de ni.etal alcalino. que es la capa sensible a. 

la luz donde los fotone.-s inciden liberando elt~ct1·onPs. 

L<:L."'> ohservaciont~s prrsc-ntada..s aquí en e.:->tt"! traba.jo son el prod11c.to dt~ -l ten1poradas de observación. 

Para en.da te1nporada St'! tienen e!'itrellas variables con sus respectivas de referencia. y estrellas estándares. 

En la prepara.ción de la .. -.;; tarjeta.~ de i<lentiticnción, pn~via a la. obst~rvación se usa.ron los atlas de Bonner 

Durchn1ustcrung (BD) y C<'Jrdoba Ourd1n.1usterung {CD) a..<>Í con10 el atlas dt! f>!'itrcllas variables AAVSO. El 

procedimiento seguido para la observación. t:~n en.da caso fuP. el siguiente: 

Se observaron Pstrellas varin.bles y una serie de estrellas estándar selecciona.das con un intervalo de 

magnitud 111a.yor que 6. La.,. tnediciones individuales de cada. estrella se hicieron en integraciones simples y 

múltiples con tien1pos de integración Ue 10 y 30 segundos. dependiendo de su tnagnitud y también teniendo 

en consideración la estadfutica del nún1ero de cuenta.<; acurnuladas en los filtros u y v para que el e~ror fuera 

menor de 0.003 de magnitud. 

3.2 Método de reducción 

La re<lucción de los datos se realizó con. los paquetes de prograina......,. NABAPHOT {Arella.no-Ferro, A. y 

Parran, L., 1988) y DAM .. A.DAP {Schuster, \V. y Peña. J., 1995) para obtener lo5 datos referidos al sistema. 

estándar y la..<> coordenadas referidas al equinoccio medio de la fecha. respectiva.mente. NABAPHOT consiste 

de los siguientes pasos: 
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b) Cak1da P) pn11uc·1lio ,¡,. Ja~ i11t.-~raci1n11·:-; 11111· :-.1·!..!,1111110 ,¡,. 1·a·la ··~tn•Ila \" 1·iPlo ;¡d1•1uú.->. 1'1":-;t.a. la .. '> 

1ncdicionc·s ch· c-i1•lo .v 1·01Tit!.1• 11c•I' 1i1·u1po 11111Prl11. f.,, •t11t1·1·ior •·~ ¡11•1·1p11· I•"' 1lar11 ... 11l•t. .. uidos 1•11 PI f.P)t-s~opio 

.¡,~ 1.~111 sou 111't1111·1· .. 1 ll" fot.0111·~ ¡ 1ur ~•·!..!,llll1 lo. El r i1·111110, ¡,. i11l 1'.!!.l'aci1'1t1 11t iliza1 lu d1·p1•ud1·r;i dt·I IH·illo apa.r<>ut.1! 

•lt! Ja t•st.1-<~lla. d1· tal furnia c¡i11· la llt•!!,a•la 1l1• r .. r.1111•s 1 i1·111· llila 1li .... 1ril111ci1'1111!1· p,,¡~~011: .-nto11c1·s .. 11·1-ror rc•la.tivo 

<T,. = (3.1) 

donde N PS 1•l 11(1n1'"rt) dP fnto111-~ por 1111idad di· ti1•111po q111· 111·!!,an al .-untador .v t 1•s .-J t.i.-.111po (Ir. iutegrnc.ión. 

Euto1u:~ para un c·n·nr· n•Iativo rr, pn•d1·l1•nlli11ad11 "' 1 i1·1111H1 d1· iu1.1•!!,1·aci1'u1 :--•·ní.: 

f = rr •. ;;:.~"\' (3.2) 

fotoru~s c-outados •·s UtPnor qllt! •·I nünu•ro dt~ fotnuPs qllt! t'll rf~alidad llt~~au. En un sistr.tna <le c:ont~o de 

pulsos nnn. dt• l:L-.; dt~svc•nt.a.ja.-.; "s su incapacidad para disct·rnir p1dsns 1p1P llt>~lu~n r;L"'Í sin111lt.áneos. Df!!ipnes 

de 111u~ 1111 pulso P:-i dt·tt·<·t.ado. hay 1111 iutPrvalo 1n11.v to1·to dt• t.i .. 111p•>. '"11 Pl 1·11al 1•s iur.n.pa.;.o: dr~ responder n 

un pulso a.didoua.I. DP tal tllallf!l'a q111· si dos o 1u:i:.; pulsos llt~ha.U •·n 1111 intf•rvalo 111;i.."> cort.o qut! t":l lhunado 

-tirnupo 1u111~rto"" d.-1 fot1)1nPt.1·0 (fnto111111tiplica.dor. pn•a111plifica.dor y cout.;ulor). 1~stos st!r<in d1~ter.tado:-1 co1110 

una r.11t!Uta. si111plt-!. Por lo a.ntt•rinr M' (ºOlTig,t! por t.it~utpo 1111u·1·to dt~ acuprdo a la sip,uit·ntP. rt-la.<:ión: 

... V=--'-'­
!- r11 

dondt~ N r.s t":I 111ínH~ro de c.11r.11t.as rPal. n e:-; t-l UÚllH!l"O e lt! p\!f'llt<•=-> contados y r PS la. constante de tien1po 

1111wrto (-r << 1). 

r.) Una Vt~z hr.duL"il la.-.. co1-r1!r.c:iont!s por tie111po 1111wrto y dt! cielo. :-.e 1·~ali7.a la trnnsfornuición a n1agnitnde1-1 

111r.dinnte la cxprr.sión: 

TT1i = -2.5 log 1V¡ (3.3a) 

dondn n1¡ PS la n1aguit11d correspondiente a. la handa i (u.v.h.y) y 1Vi es el nú1nero de c:uenta.."i corregidari 

p:ua la banda. i. T;;unhién sr- c:alcnlan colores i11str111nent.alf~s C¡ y Ne correge por ~xtinc:ión atmosférica seg{1n 

la .. ~ relac.iouf"!s: 
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dondt• Tlltt .v '"•':! 

C", =111, 1 -111;':! 

111 11 = 11t; - ¡'--,}\ - L - ,\/ ... c11 JI 

(3.31') 

(3.3.:) 

l:L-.; 1nag,11it.11tl•·:-. t'll lo:-. filtros 1·111T1·s¡u111cli1·ut1•:-. ( l•-.Y. 111 1 .Y t'¡ ). 111 0 1•s la 111a.g,11it.11d 

n rolur f1u•ra ,¡,.la at.t111·1:-.f1·ra. 111, 1•s la 111a!.!,t1ir111! '' 1·0!01· ii1:-.ln111H·11t.al. l{ •·s ,.¡ .-111·li<·i1·111.1• el!· 1·xti11cit">11 

at.1110:-.ft'•ric·a dado 1·11 111a!.!,llit11d por unidad d" rll:L-..a 11!· ain·. X t•:-. la 111a.-..a .¡,. a.ir1• at.rav1•sada p11r la. distancia 

t't~tlit.a.I Z .V I~ 1•s 1•! itll!.!,lll11 l1111·;u·io. l_~na 1•c11aci1"111 1·111110 la a11l.1•rin1· ...,,. 11-..a pa1·a cada 1·olor. Los dos 1ílt.i.n1os 

tt•r1ninos .¡,. la p1·11aci1)11 ;u111·1·ior (L y .\1 .... , n 11) s1· liici1·1·1111 1·1·n1 p1Jn¡t1l' "'" •·1111sid1·n·1 q1u• lo:-. t'ft•rtoH d.­

dPHt~xióu i11stn1111P11fal (LJ y la 1·01Tt·1·1·i,·H1 d1·l p11uro n·1·0 d1· 110,·li1· a noclu· (.\1) 1111 c·ra sÍ!.!,niticativo. 

Para altil.1td1·s 11i;ty1H·Ps qttt• :10 ,!.!,1·;uln:-. (.,', > :30 -') .... 1.t11·1· ,,¡ l111rizu11f.t'. la. af1111'1:-.f1·ra d1· la. -ri1·1Ta sP 1nodt!la 

cnntn 1111a ("<tpa pla11u-pat'al1·la. P1•1' orra parl1• la. 1nasa ,¡,. ain· í X) 1•,.. 1111a. 1111•1li1la 11"n11alizada t!P la 1·;u1t.idad 

dt! at.tnc)sfPra q111• atravi1·sa la luz d1· 1t11a 1•strc·lla a11tt>s di' s1·r 11u·dida.: 1•11 ,.¡ c1·11it fZ=O) la 1t1<L'"'ª dt• a.in! f's 

ip,nal a. la unitl;ul (Srt•Z = Sr·f·o~~ = 1). La. disra11cia. n•11il;ll (Zl 1-s 1•! <Í.ll!.;11111 f111·1ua1lo !Hll' una lí1w·a qnr! 

c.onpr·t.a la. 1·strt•lla. con t•I ohs1·1 .. \·at.orio y la línt•a q11«• JlHl.rt·a. 1•1 CPtlit. dt> i·st.P. Cuando la distancia CPllit.al r•s 

tnr.nor q11t~ GO µ,nulos (Z::; GOº). la aproxin1aci{u1 plano-pa.ralPla. s.- dt•ti1u• cotno: 

S1•cZ = (St:n.f;1St:ná + C'o.-;t/JCo . ..;áCo ... //)- 1 

dondP- ,p PS la. lat.it.ud dt•I obs,.rvador. ,) la. e l1·di11aci1·11t dP la t>:-;t.rdla. y J-1 t•s d ;ínµ,1110 horario ( f[ = T,. -o) 

dondt! T .. t•s t!l tit•111po sitl1~ral y, .... 1·s la a .. -.;;r1~11c.i1lu n•r.ta d .. );L..; estrella). 

Pa.rn <list.a11ci;L.,. c·1•11it.a.lt•s 111aynrrs <¡1w Q() p,railt•s ( Z ::;:: GO 0 ) la. a.¡,¡·oxi1nacill11 ¡>la.no-¡>a.ralt!la ch~ja dt~ sr.r 

v;ilida. y t!S nt~cesario propotu~r otro 1nntlt~lo. En l!lO·t I31•1I1pora.(I 1IPsarrollt'i 1111 1nn•lt~lo co11sidt~rando qnt! la. 

ntnH)sff'ra de la. Tit~tTa. t~s curva: postt!rionnt·lltt~ HanliP ( L9G2) a.jn:-.t.t'J los • .. -.tln1·<!S ,}atlos poi· B1~1nporad c:on 

nn poli110111io dt! Sr:cZ. Para tlt·t.cnuina.r la Jll<L">a dt• a.in· sP 11:-H0

) t>st.a aproxi11i;1cit)11 poliuontia.l dada. por: 

X= 5,,,,z - 0.0Ul81G7(S•·cZ - l) - 0.00287G(Sn.-Z - lJ" - 0.0008083(5•.·•·Z- 1)3 (3.4) 

dondr. la. h17. qne a.traviesa. la. nul.sa dr. ain! X r.st.á bien dc~scrit.a. por la St!cantr. dr. la distancia cenital 

Z. Lo8 c:oefidr.ntr.s prontr.dio de r.xtinci<>n at111osf1-~ric:n. se adopt.a1·011 <Id progran1n. que son: Ku = 0.126. 

I<t,-u = O.OG7. I.:..,.1 = 0.0!;G y K,.,1 = O.lüG. 
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tl} Calcula. la .. "i cnnst.a.nr,(·~ d1! tra.nsfurn1aci<)n dPl sisf,(•tna i11str111111!Hta.I ;Ll sist.t!lllll. t!st;\.ndar n. travt~ ele la."i 

sil!,tth-n1l.t!S 1•c1uu:io1u~s: 

V.=A+y;+ll(h-yJ~ 

(/,-y)= C+ D(f, - yJ, 

m. 1 =E+ F111 1 , + c:u, - u). (3.5) 

r 1 = H + lt· 1 , + ./(h - yJ; 

H.d = K + LH¡1, 

dondt• los suhíudicPs i n•prPst•11t.a11 los valorPs in~1.n1n11·nt.ah•s y la .. -.. cn11st.ó\.11t1•s A.B •.... L son la.'i r.on.stnn.t~s 

1lt~ t.ra11sfnrn1ació11 al sist..-111a. 1·~t;í.udar. l '11 j111·go 1l1· 1•sfas co11~t.a11t1·~ ~ .. 1·a.h~11la. para cada t<•ntpnrada dt! 

ohs(•rvaci<iu. El íudic'~ llri nn 1·~1.;i. ;'-f•·<·tado por 1·xt.inci1'111. por111H· 1·s t.rat.;ulo ,·01110 dif1•rt·n1·ia dP 1n:..gnit11d 

qnt! rnrrPS}H>11d1· ª~dos ha.nda .... d1• a.nchttra. difPn·uh• c1·11tra.das 1•11 la t11i:·n11a. lo11.~it.11d ifp onda. por In qnr s<" 

ohtit~nP din·ct.a11w11tP PI indin· 1-f (i-f = -2.0/o~¡tn/11•)). 

P) Con l:L ... n1aµ,nit.11clPs i11:it.n1u1P11f•t.lt·~ y l;L'{ const.a.tit.t•s clt~ tr:utsfnrnHu·i,)n st~ calculan los valon•s ele las 

lll<l.P,,nitttdt•s y colon·s (v. b-y. u1 1 • 1· 1 y .d) 1 lf" las Pst.n•llas variahlt!s .-11 Pl sist.t>111a. 1•st.;"irula.r. 

f) Fiuahueut.P SI' llsa 1·1 p:u¡11t•t1· dt• pruµ.ratua .. ...,; DArvl.1\.D.AP para tld.1·ruii11:u· ... a parti1· dPl ti<~nl.po universal. 

la ft'rha. juliou1a. (.JO) 1·n cada una d1• l:L-.. ohs1~rvacio111·s. ,.\_ la .. -.. ft~cha ... -.; j11liana ...... :-.t~ h~s aplir.a la corrección 

h1~lioc{•11t.1·ica para obt.1·111~1· la f1·d1a. j1tliaua li1·lion'•11trica (I-IJD). Es tH·t'.t~sa.rio t.ra.11sfnn11ar lo:-; in:'ltn.ntes dP 

ohs1~rvaciúu jnliaua a tiPtllpo hPlion"1it 1·ico para ilac·c·r co1np•L1'ahlt·s las ohs1•rvaciu111·s n·alizada..s t~n c11alquie1· 

•~poca d<!l aúo. St• ntilizú la con·c·cci<'iu lwlion'·111.rica (l3iu111·11tlijk ... 19GU) dt'finida por: 

C.II. = 0.'100S77:3 RCo .... H (Co . ..,,, Co.-;,)) + It Sr:nO (S1·11t"S1·ná + Co.·ff·C~o . ..,á St:rwr) (3.6) 

don.di~ R PS t•l i·adio Vt'ctur de• la. Tit•rra. O PS la Ionµ,it.ud dt•l .. c¡uinon·io 11H~di<1. o la a.">cenr.itlu recta tic 

la ~trdla. .. ,')su 1h·c:lina.cicín y€ la ohlic:ttitlatl dt! la. 1·dipt.ica (1- = 23'~21'). 

Por otro lado. a partir •lt•l día. juliano h(~lioct"utrico (H.JD) sP dt~t.P.rnünn la. f-L..,P l>Ol' cl nu~todo de recuento 

de cidos qtte t:~s utiliza.do por lo ~PtH•ral para variahh~s nl.onopt'ffiódir.as. El pror.edinüm1to consiste en fillponcr 

ttna PÍP111{~ridt•s lineal.. f!ll pri1n<~ra a.proxitnacj()n y d1•d11cir ,.¡ t.it~Iupn orÍg;Pll y t•l período f11ndan1enta.l por el 

inétodo dt~ n1íni111os c:uadrados. Üna. t•Ít•rni•rfrh~ lineal s1~ ]HtPde rt·prrsi>nt.ar por: 

T¡=T..1 +E¡I't1 
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donde'! Ti n .. prPSt!Ut.n. los t.iPtllpns d1• 111<i..xi1no y Tu PI t.i1·1npo orÚ.!,Pll (tit·111po di' 111;ixi1no ohst>rvadn). n. part.ir 

dt!l c:11al St' t'll<"lll'Ut.ra t•l 111"1111t·ro E, cl1• IH't"Índos ['11 t.rausc11ridos d1·:-.d1· t•tiru11c1·s .v qttt• dPh1·r;i st•r 1111 nti111Pro 

t-nt.rro. Para d1•t.1•n11i1i;u· la f;L...;t·. :-.1• adopta 11n pt·1·íotlo .V 1111 t.iP11q)o orÍ:.!,t'll i11iciaJ.•:-.. Lnt>µ,o. i-011 los t.it•tnpos 

tln 1ná.xilnn ul•~Prvtlo:-> 7~. :-.t• cah·1tla11 los E, q11.- ~ .. r:iu ig11al a 1111 t•11tt·1·0 111as 11na pat·tp fr:u·1·iun:ll·i:L. dicha 

frnc:cilln r1•1n·1·s1·11t.a l:
0

L Í<L-..1' •.',. 

Los p•·rin1l11s di' BP P1·g. c·""l• A1¡r. D':i." JI1·1'. D"l" P1·g y l:"Z 1300. ,..,,. to111arou dt•l cat.;ilogo dt· t•st.rPl­

la.~ varial,]Ps tr\:holop11v. 1~).SS) cu.vw. valon•s son: I'unr = O.lO'Jf1·l;~;37r.,<.1_ fl1cY = 0.0')103S~~28°'. I~tDYlf = 
O. l-lSG313G3". n1D).' /• = ll.ll72!J~G'.,.!~)7d. [~¡y z = O. lO·lO~Jl SG" l't'!->J'l't'tiva111••11t1- y los t.it·tn.pns Ot'Í;.!,t~ll .¡ .. 1náx.in.10 

nhst•rvaclo í T.1) ~on: 1~•1JI' = 2·1·l. (jt_i7:1.8 l:i8-l.i. "I't1c}'"· =-= 2·l·l. 88!)-LG~J27~J' 1 . TonY 11 = 2-1-l. GG·l5.GG972.i. 

Tt10YI' = 2·l-l.S020.7:~o:~s·' y.· 1~1\'Z = '.:?-l-L!)·l2G.87:~20". 

3.3 Desenrojeciin.ientí' de n1agnitudes e indices de rolor 

El proc1·di1ni'"nto :-<t'~llido para. dt't ... n11i11a1· "l 1·111·ojPcinli,•ul.o y lo:-. v;don·s dPs1•urnjt·cidos a partir dt~ los 

índict!S fot.on11"·t.ricos ya. st• han lu~cho para 1•stn•lla:-; .1\. y F (Pt·11id10 H.-:-.· Pt>üa . .T.H .. 1990) con los rritr.rio:-1 «h! 

Niss«~ll ( 1988) qttt• 1·st.;\ basado t'll 1111 t>:-<t111lio dt· c1111111los :Lhi1·rtos por 1llf!(lio tlt· la. fot.onu·t.ría. tlt~ St.ri)n1gren. 

qtte siµ.111! la ca.lihra.cit)ll 1•stá11dar dt' Cr;v.vfnnl ( 197::>. 1979). Para dt>st>nrnj1·<~•!r la ... q n1n.~nit1uh•s e índices dr. 

color se nsau la.s t~cua.c.iont!S q11P st~ tllttt•stran post.crior111cnt.t~ t'll t•l f.t>xt.n. con10 1~ntra1la. al p1·ogrn111a. pr("_.,entado 

en «•l apt•ndin• (P.-nidH·. R. y Pcüa. J., 1990}. t.a.111bit!n c.akula. el índic.c tlt> nu~tali1'.i<lad y la dist;u1da. (Nissen. 

1988). El proµ,ra.111a. usa. 1111 archivo cl1! Piltra.da. q111~ contif•tu• los va.lorPs th~: ¡J. v. b - y. 1n 1 y c 1 t"stcí.n<la.r, el 

c:11al :-.r. usa. pa.ra .. han•r la. int.erpola.dlÍn en t•l íutlict• ¡J. Ta.n1bit•11 n·qtliPn~ co1110 t•ntn-..da. , .. ¡archivo final qne sr. 

ohtnvo con PI paq111~t P dt! n•dncciún N .-\.DAP!-f()T t•l <'ttal t'.ont.iPtlf~ infonna.ciún co1110: 110111brr. de la estrella 

y la.s tnaµ;nitttch-·s e íuclin~s d1~ color: v. h-y. 1n. 1 • r 1 y fJ. Cotno d índict~ /-J l'S indf~p1·111li.-11tt! <h·l bloqn~o de 

línea."'.;¡, tlifpn•nci:-.. d1~ ('1 - y) 11 • t>:-1t1• ""<Llor dP :-J nhst•rvn.do st~ usa junto con l<l.H rrlarinnes t•i-;tú.n<larr.s entre 

t~l índice y los colorPs int.rínst•ros apropiados al intt~rvalo t•Sp("'<'.t.ral espP.c.ific:o. A partir dP ¡-J se derivan loA 

valort·s intrínst~ros dP los (l.-n1;i.s ÍIHlin·s (V,,. (h- y),,. 111.L,, y el,,). 

De la..s sigtti1~11t.cs l'Ctta.ci<Jll('S (C1·awfonl y rvla.1ulwt~V.·ala, 197G) t!S pnsil>lt! calntlar ·~l cnrojec.ii1li1~ntosttfrido 

por t~l ín1lic:e (h-y). 1•s <h·cir E(h-y). y los índin·s d'~ color tlt•st!tlt·oj~~citlos <~0 y 7Hu. 

E(b - y) = (I> - y) - (/' - !l)o 

Co = Ct - 0.25E(l> - !J) {3.7) 

rn 0 = ru. 1 + 0.3E(l1 - !J) 

donde (b~y). ni. 1 y c 1 son. los íntlic:r.s de color ohservatlos. A<lt~n1á...~ dr. la.s ect1nc.ioues n.nteriores se necesita 

otra ec.ttacic)n. para c.a.lcnla.r el valor d«~ (h - y) 0 • qnc dPpende rld tipo cRpcct.ral de la. estrella.. Para estrellas 

del tipo tardío A y F~ Crawford (1975. 1079) derivó la.s siE;uientcs relaciones: 
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(h - !J)n = /\. .. + 1.11.:J.rl + 2.7~t1'2 - 11.ur;,l,·11 - (0.1 + :~.G~i:IJ.}10 11 (3.Sl 

do11d(• i::l.~1 = :.!. 72 - ¡"l. /\. .. = 11.:.! lS. á11111 = 111¡1.,,,.Ju ... (;J) - 11111 .v .ir .. = t'o - ,.1 ..... ,(;1). Dt~ la. .cual t11.11aiu.clu,. 

t•s la. rt!l:t.ci1)11 c¡11t• l"XÍSt.P t•utn• 111 1 .V, / 1••u·a .-1 ··1'11n11lu ·h· la .... llúulas. 

Pa.ra P:-.lrdla.s 1)1· tipo...\ ('.2.72 < 1 -1 <:!.SS) 

(h - !J lu = :!.fJ.lG - l .OOd' - O. L.')n, (3.!l) 

En t!St.c· caso 1•11 part it·11lar :-.1• 11-...a 1·1 í11clic1• ( ¡, - !I 111 11l1:-.1·rvaclo pa1·a 11! ot Pt11•1· 1111:.. pri11H•ra. aproxiinaciün 

dPI íudin· d1· color (h - y);,. 

(h - y);,= (h- y) - E(/1- !Ji 

El vn.lor clt• (h - y) 11 se~ tra.11sfon11a. a. J-1 1·ps1llvi1·1ultl l<L..,, 1•1:11acio1H'S :u1tc·rion•s it.1·1·ativa111Pnt.P .Y P} valor clet.Pr· 

111inado dP ¡1 c·s pro1111·dia1ln clirPcta1111•11tt• <"011 t•l valor ohst•rvado clP ¡-J. Esto st• hact~ ha .. ..;t.a que t~l error de JI 

st~a dt-1 ortl1•n dt• 0.001 111.aµ,11it.11d1•:-;. El proµ,nL111a. ta111l1it·11 calcula. la. ahnuda.ncia dP 111et.a1t·s de la siguiente 

l'P.la.dl"ln: 

(3.10) 

válitla. solo para. t>~tn·lbL"' dt· St'f'.1lf'll!'ia. principal 1•11 ••l int.t·1·va.ln: 2.09 < d < 2.72 

La 1na.µ;nit.11d absoluta. st~ dt•tt·nuiua. df' la. siµ.1ti1•ut.P n•laciüu: 

1\f., = Af.,z.-tAtsUll - /1fr: •• (3.11) 

donth! para t~st.rclla.s F Pi val<H" dt! f t·s: f = D + 20.Ll.t1 y para (•st.rdhL"' A. f = D. La. tuagnitnd aparente 

(v) corregida por extincitln. intt•n•st.Plar -'"''! dctt-rrnina co1no si~ne: 

"º = t• - 4.3E(f, - y) (3.12) 

donde E(b -y) es el PXC.t!SO dt~ color definirlo ant.eriorn1ent.e. Fina1111entr. el inódttlo de distancia. de en.da. 

rstrella se r.alcttla. r.01110 sigue: 
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Dft.fu = " - ~\l •• (3.13) 

dnn<l«> ,i\/., t•s la. 111ac,11it1ul a11snl11t.a. El an·hivo 1lP salicla. 1l1• P:->l.1• pro~ra111a. ¡n·nporcinna. la. siµ,ttiPnte 

infon11acitl11: El PXrt-So de· color E1 I> - !/). llls indict>:-> dP~1·11ro_jt>cido~: 1• ... (h - !J } 0 . c 1u. 111 11 i. ¡-t. la. 111aµ.nit.1ul 

ah~olutn. {.i.\/1 ,). 1•l t11údttlo dt• clist.anc"ia (~ID). la distancia. (OST) y la 111c·t.alit-idacl ([F«/l-1)). 

¡nilsad<i11 cla1la t>nr C<1X t•t a.1.(19G8) 1·cl1110: 

I', = <J, f!5 ' 
tlnndt> ¡>, es t·l ¡u•ríoc lo dt• p111. ... aciú11. I' t>s la. tl1•11sitla.d 111Pdia d.- la. PSt n•lla.. /h!:.• t>S la 1lt•nsichul 111cdia. dr.l 

Sol y ()i t•s la t~onst.:u1t.1• dt~ pulsa.ci1)11 q11t" es fnnciún clP los pa.r<i111c-t.ros ele~ cstrnr.t.ttra PSt.~la.r y dt~l n1oc.lo 

pnrtir.ulnr ch~ pttlsar.ión. 

y la. ley clt~ Boltz1nn.n11: 

..2....= 
!]0 

L 
L0 = 

y ln. definici<)n d,.-. 1nngnitu1l bolon1étrica.: 

( l>f) ( R )_, 
M0 R0 

( 11-f) ( R )-
2 

ll-f0 R0 

( R )-~ (T. )' 
R 0 T.0 

M~.i = Mt.nl - 2.G log (L~) 

donde T<'l0 = 5770 K (Novotny. 1973), fttfr.. 0 1 = 4.75"n (Allen, 1!>73) y logg0 = 4.44. Relacionando esta.'i 

ecuaciones poden1og obtener: 
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.\hol = -10 lu-.!. [> - .j lo!!.. f/ - lO loJ..!. T •. + 10 loµ,<)+ (j-t.GG 

La dt•t.t•nuinacitJu dt·l 1uudo dt· 1•11baci,·,u ~ .. hac.- a part.ir d .. l:L 1·111\st.ant.t- di> pulsa.cit'•tt (~ dt~ la últ.i1nn. 

t>t:ua«itl11: t•sf.P v;Llot· ( l!) :-.1' calcula ¡ 1a1·a t«tdiL t•:-.t.n•lla a partir , ¡'" la si).!,lli•·nt..- n•l;u·i(111 t•111pírica (Pt~tPt"St~U 

y .Tnrµ,1•11:-.t•11. 1972: B1·t•g1>r .v l1n•µ,111<Lll. l~)7;,_ l~)~J{j) .v conoc'.i.-ndo d pt·1·íodo ( I',). l<L µ,1·av~·da.tl (lnµ,f/). la. 

t.l'llllH"l'<l.tt1r;L l't~•t:t.iVa. ('I', ) _\' la lll<l:!,llit itd \ ,.iJotll1',r i·i1·a ( .\f1,,,¡) e \l'ti11ida t"Olllll ~i'.!,ltl": 

.\f,.,,t .\!,. + C. a. 

loµ, (j = -•J.-l:'."1G + },,!.!, I', + tl.S lo).!,f/ + 0.1 .\Í!. .. t +lo.!.!: T. (3.14) 

nH\.gnitnd ahsolntn. 

oht~ni<la tlel pro~rn.tna. c¡ttt~ c:lt·spnrojt-•n• y C.B. 1•:-;. l;L corrPcc:i<')n hnlo1nl•t.ric:n c:pu~ t•s un factor qun tlcpen.de de 

ln da..~•~ ltunino~a y 1h~ la pnhlac.i<'n1 (La.uµ,. 1D01 ). 
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

4.1. Antecedentes históricos 

DP Pcg.- J;u·chia ( 1 ~1.11 l :--11!..',it·n· 1pw :-.1· r.rata d .. 11ua va1·iablt• 1 ipo \V U.:..Ia. lo n1aJ f1u·· dt•scartado por 

~léL'i<Llli t~t. al. ( l0S-la) 1¡iii1·111·:-. ¡n·opc1111•111p1t• .'H' t1·ata 111· 11ua n rr L.\.T. 1.Jrm.!,lia t•t :d. ( l!JJD) tia.u llllóL t•ft>tnéridcs 

Jiu Pal t'Oll 1111 JH•n"odo • h· 11.' 1 lfl!JS-13-17. dPt.1·1·t audo 1111a po~il1l1· \"<tria1·iún d"I pt>ríodo P11I r<• la .... obst•J"Vaf"'iotH~s 

11'~ lD::-J.1 ..... la .... dt• los anos l~J.':j,S y l!JS9. Ad1•111;i..;, l'JJl'llt'Jlfrau 1111 p<'riodo d1• 111od11Jac·i(111 dt•J onl<!ll dP o."37. 

<'Otl 11na a111plit111I 1ll' va1·iaci1í11 111• lt1s 111:ixi111os 111· (J.'".1;, 1·11 1·! vi:-.11al .v 1lP l).'"(J/ 1•t1 1·! foto!!,nificn. 

Esta t•:-.tn·lla f111: 11!1~1·n·ada fut1>!.!,nlJicallH'lltP l"ll' I-fanli11!!, •·t. al. ( l0GO) (•·11ln·i1·udo 1fo-.; ciclos) y fo-

ton1t'•t.rit·a1111·11t •· p11r Eg.:.!,"11\ l '.)Gf) ( ··itl,ri .. udo 1111 ,.jcfo i. Bo1 lrú..?,1u·z t 1 !J.S9) JH"••s1·nt.a oh. ... t•rvacionPs de. nst.a. 

f~st.rc•lla y 11l1til'llt' n•s1dt.a.1fo,., ,¡,.¡ :u1:i.Ji,.,is tlt• Fo11ri"I". j,ft•nt.ifk:u.1.Jo ~ fr.-1·11p111·ia.s 111·i111·ipaJ .. -.;: Po= D.l2GOr~fd 

y u 1 = 11.8303 ··/ti do11• 11• n, •·01Tt'SJH•J1d1· al 111oclo f11nd:u111·11tal .1/ t'1 al pl'intt·r 1nndo dt! p11lsaci6n. !{"itn 

Pt al. ( 1989) ha.n·u 1111i-va .. -.; obst'l"'\':u·iout•-; foto111•"t1·iras 11nl)!/ -- ,; y 1·s¡u•ct.rofol.ogr:ifica .. ...; dP la CPff'•ida •~nana 

BP P1·p,. Üf'tt•nuina.u 1u1 valor d .. 1•111'oj1·r.iiuit~Jlt.o E(h - y) = O."'OG7. dPrivado dt> la fot.on1t>t.ría. Usan los 

valorrs int1·í11s .. •os dt! (b-y). rn 1 y r• 1 juut.o con 11uas 111aJia .. '-I ch~ rnnclt·Ios di' at.uu)sft!ras •·st ... Jarps obteniendo 

una t.1•1n1H·1·a.t11ra Pft•ct.iva pro1111·dio < T.. >= 7·170 /\..-. 11na gravt·dad snpi>rtkial ¡u·on1<•clio < log,9 >= 3.85 y 

una. u11~t.aJic.idacl df' [Fc/IIJ =-O.OS. D.- Ja t.t•nría dt- p11ls;u'.iciu y n1od .. Jos Pst.Plan~s ohtit>11t~u una 111agnit11d 

holon1c~t.ríc<L 1\.[1,..¡ = l.p"-1. tt11a 111a .. "l.a ~\./ = 1.S.'.:'i J.\.10., y 1111a t·clatl t-= 1 .. 3 x 10? aúos. 1."a.1nhic~11dt•t.t~rxninnn11na 

vpJocidad radial p1·0Jiu~din < t-:. >= -:JoA.-111/s .. V 1111a vf"Jocidad t.nt.al 1-'; = 3Gh-rn./s. 

Roclríµ,u.-z Pt. al. ( 1992) n·porr.au nl1:-.1•rvaci1>1u·:-. d1· fot.011wt.1·ía fnt.oPlt"~•·t.rica 111•hy-¡i 1lt~ 3 t!st.n•lhL<i ,5 Scuti 

dt~ P,t"an :uuplit.ud. 1•11tn• 1·Jla.s. DP Pt'!!,· l!ac1•11 llil ;u1;iJisis d1·l JH·ríodn 11sa11dn 1•1 u1t'·toclo clt? transfonnnda d<! 

Fo1u-i<~r .. f'llCllt>lltrau q1tf' f•I PsJH•ctro dP potc·11cias c·s co111pl1·jo 1· idt-!llt.ifica.11 1111 µ,r:u1 111'1nu·1·0 dt! fn~c11e1u:ias. 

Todas t•st.a.s frt•c11t·ucias llllH'stran aruu)nicos o co1nbina.cio111·s dP dos f1·r·c11t~ncias pi·incipaJ,~s '"'º y Ji1 (jllf! 

corrrspo11dt•11 al rnodo f111uJan1Putal y la prinH•ra. pnlsaciüu radial n~spt•ct.iva1111•11t.t! (p0 /p 1 = O. 772). De! 

los valon•:; intrÍllSPcns clt· h - y, r11 1 y ..- 1 dt·t.Prtuiuan los paráuu·trns físicos ch~ estas 1~stn~lla .. •>. .. Adoptan 

1111 período f>0 = o . .il095~1337:::; (Figt•r. 1983). Los v<don•s pro111cdio cpw nbt.k1H·11 a In Iar, . .;o dt•l ciclo son: 

< T.., > = 7550 I<" .. < lo.c;:g >= 3.87 y [J.\f / .FIJ = lJ.2. Co11sid•~ran a DP Pc~g e.n c~st:ado post.-sf"C'.tlt'IH~ia principal 

con 1111a. n1;L~a J.\I = 1.91.Af.z¡. 1111a mlad t = 1.3 x 109 afios y 11na. n1a.;.;nit1ul hnloint•t.ri'-a 1\f1H,l = l.m38. T'ctersen 

et al. ( 199G) usan 111odclos df' pubadón para t•stn•llas á S1:11ti y Sx Ph0 <¡llf• co111paran con secuencia...-, 

evol11t.iv;t_..¡ tc~órir.a..'i obt.r.n1t·ndo para I3P P1•g los sig11i1·11t.1•s pann•iuit~t.ros: log /> = -0.9GO. ft = O. 7715~ 

T~f = 7470 K .. [Ft!/lf] = -0.1. ¡,\f¡,0 ¡ = l.·lm. AI = l.7Af0 y f = L3 X 109 a.íios. 

CY Aqr.- Su variabilidad fnt! descubierta por Hotfindst~r ( 1934.a). Jen::oc:h ( 1934.a.) t~ucontró un. corto 

período para t~:->ta estrella ( dd onlrn de 88 111in11tos). Postirriorinr.ntc l!offn1ristc~r r.onfirnu> este período . 

.j(J 



P= o."OG103SS. 

Dt'hidu a. Sil corto tH•rín(lo. L'.l' A1¡r h:1. :-.i1lo obj1•t.o 1lt• !!,n1.ll al.1•11cic'1t1 ¡ .. 11· l'arr.t> clt• los ol1s1•rv:ulort•s 

visnah·s. Han sitio pnl,licaolo!'"> 1111<1:-. .-,tlil u1;í.xi11u1s d1•l1ido a lo,.., t1·al1a_j .. .., ,¡,. A·-lilH·ook i l'.1·1~).\~);J.\). l3a1To~., 

{ 10G9). l3ra11u1• 1·t. al'. ( J'.J'j:!. l~Jil. 1~'1':1) ;.· nn !..!,t·a.11 111'11111•1·0 d1• t1·:d1ajo.-.. q11t• p11ldica11 d1·:-<clt" llJ:lS ha ..... t.a 

( l!J3G) y \Vacl11na1111 ( 100::>). l1i•·i.-r11n !.!,ran c·;u11 icl:1.1l •lt· 1•l1sPn.·:u·iu111·s t"tllog1·:'ttic-a:-.. Es inu•n·sa11t1• hac1~r not.a.r 

qll«' I3a.l:iz:-> Pt. a.l. ( 1!1:}0) 110 ••Jll'Ollti·:1ro11 \"ó\riaciullPS siu,11ili1·at.ivas 1·11 la fa:-.1• ui •'tl la alt.111·:1. d1• los 11i;i.xi1nos. a. 

dift't't•ncia dt~ \Va.•·lunann q1ii1·11 P111·011tnl al!..!,1111a:-. d1•,..,via1·i<1111·:-. dP \a-.; t'lll"Vª-" clt· l11z i11di\·itl11al1·s. rPspt•ct.o dt> 

1llla f'llrV<l. dt~ l11z llll'dia_ \\.t•:-.:-.t·link 1 l'._).11 l l"111lH'll'l:l
0

I 1\)la it1V ... .._¡ j:.!_aci1'111 fot.Cll!,l·;í.lica 1·011tplt•l.a d1• c;'z~ i\qr. llll 

lllPS dPsp1u'·s el.- s11 dP:-.c11h1·i111i,.t1rn. HP1111i1'1 1111 tc1tal do· fiO·l 1•xp<>si1·io111•s q111• c11hría11 llllns :i(I_()()() JH•ríodns. 

•ipart·ci1•1ulo };\:-. 1·111·vas tl1· b1z c:L:-.i n·._.11l:Lrt':-.. 

tr.riornH•llt.<'. varios auton·s hici1·ro11 n111•v:Lo.; ohs .. 1·vacio111·;l.-.; fot.01•lt·1·t.ric;\...., a. p.n.rt.ir 1h· 10G5 ho\."lt.a. 197!)_ Dt~tn~ 

l!t al. ( 19GO) obst•rvaron qtt(" l;l.o.; variacin1u•s t'll la. altura. .Y f;L-.;t' dt·l 11i<Lxi1no 1•1·a.11 lllPIH>l' q11c O.'"'"OG y o.·1001 

c11ntl1·.r\.t.ieo tteg,a.t.ivo. Ta.n1hi1-:.n Ila.nli .. 1•t al. ( 1 VGl) P11co11t.raron PSt.t: d1~cn:cituit!nt.o <h~ JH!ríotlo. Pt:rc.y( 1975) 

t:stin1a q1u~ t~l pt?ríotln de Ci~ .-\•11· J>"l'lll•un·1'.i1'> const.ant.1~ 1·ntn• 103--l y 1951. ca.tnhicl hr11scn.n1m1t.t~ en 1051 y. a 

t>a.rtir dt: t!ntonr.t!:-i, p1•1·n1:UH·c-iú cou:-.t.a.nt1~ d1! 11tt1!vo. l(a.n•t.uikov i>t. al.( lDGG) t-nc·.ont.raron tl'tt! la. curva. de luz 

dt~ c·sr.a. t~st.n·lla. no pn•st·nta. v.;u·ia.<'.iont!S siµ,nifica.t.iv.;l.-.. 1·u 111 .. altura. clt~ l1rn tuoixiiuos. Elst.( 1972) t•11c11t•ntra 1111 

IH~ríodo dt~ 1nodula.ciü11 o.<1122'.:! p.-ro dt> :unplit.11d 11111y p1~qllf'Ü<t.. Fit..·h( 1073) s1q.!.Ü•J'f' q1w la. lo11µ.it.11d proba.ble 

del pt~ríodo 1lt~ 111othtl<u:it"n1 t•s d.- U.'1 l 77GG. t'.11Y•> n·sultado p11Pdt• st-r int.PrprPt.ado por la t.<:oría. d1~ pnlsn.ción. 

tlli<!llt.ra.s qui~ los rt>sult.ados tl•· Ebt. ( LD7'.2) no :-.011 consi:-.tt~nt.o·:-i con 1·lla. 

Perc:_vt 1D7G) Pncontrú. lllPdiant.P t•l uso df•l 1111'·t.ndo d1· 1u;Lxi111a t•11txopía.. q1tt! PI pPríodo 1lc tnorl11la.citín. 

reportado por Elst 110 1·ra. n•a.L sino 1n;i..-.. hi1·11 1111 n·snlt.ado «IP sn 1ut'·t.otlo dt~ <u1álisis. G1!yt•1- t~t .. n.l. l1974. 

1975.a.) uo rnc-nrnt.rn.n tti11~11tt JH'"ríodo d1! tnodula.ción. :-..ta.hdy Pt. a.L ( 1980) ro1nhinan todos los tietnpos 

de n:1áx:hno disponihlt·s (fotoµ,1·.;ificos y fotoclúct.ric:os) 1lt• la. bibliografía. con los s11yos propios y obt.ienr.n un 

c.a.1nhio 11n1sc-:o del pr.ríodo tlt~ -18-1 :.: io- 14 di.a.."'> hacia l'l a:i.o d~~ 10G2_ hahiendo pt~r111a.nec.ido constante tanto 

antr.s c.01110 1lt~sp11t~s (lt! 19G2. Ei1 lo:-. últin1os ail.os. l1an sitio rea.]iz:hla ... ..:; ;t..lp,tUH\......, nhservnr.iones ¡>or Percy (?t a.1. 

( 1978). Fiµ;er ( 1978) y Ralinconrt. ( l IJ82). y fot.ot~l{·c-:t.ric-:.a.s por D11111nnt ( 1983 ). Pttrµ;a.t.hofer et. al. ( 1984) y 

P(!ñn. et a.l. (l!l8G). Fot.onwtría t!ll Pl sist.P111a. St.rOrnµ;n•n ha. sido n·ali:r.ada por Lan¡.!;:fortl (1976). Van Cit.ters 

(1976). Rolla.tul H. al. (198G). Rolla11<l .. t. a.l. (1986) y Peiia t•t. nl. ( 1987) <•nc:1wntra.n 1111 cl.r:~c:rec:iniicnto del 

pe1-ío<lo consistente con los IU\Jch~los t.P6ric:os clt! pr<"-Pnn111i. blanca <11? 0.2 Af0 • t•n cont.rast1~ con los c..runhios 

bruscos snµ;c•ridos por p,~rcy( 1975) y !'Vla.h1ly t!t al. ( 1980). 
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Roclriµ;unz ( l !lS!J) .-1u·11p11tra para sus datos. aj11sr.a.udo 1111a. t•fP111t'.ridt•s li1waL ·n, = 2·1-IGG-18. ''G-1795( ± 1 7) 

y I' = o."OG103!J(±·l) .Y han· 1111 a11;llisis d1~ Fourit·r 11t.ili..:a11do la fn•c111•1wi;L 1# l°fJITl"SIHJ11dil"llfP. al JH•riodo P. 

Post.(•riorn11·11t.- Rotlt'Ú.?_llPZ l'f al.( 1 !_)!){)) tl1•t.t•nniuau 1111a Sf'l"if• tlt> paninit·I ro-.; .,11:-.t·rvaciona.l1·s para c~·y Aqr t.alt·S 

co1110: t.PlllJH·rat11ra t-f1•ctiva T .. = 7000/\ ... µ,rav1·da1l s11¡wrfkial lo~y = :LS'!J y 111Ptalicidad f/·--., /IIJ = -0.7. 

Ade111;\...., usaron tt~nri;t..-..; di' p11lsaci1"111 y 1•vo)11ci1"•u p;1ra. d1·t1·n11inar: ¡·;ulio. t11asa. 111ag11it.11d bolo11u'·trica y t-dad 

dr. cada t>stn•lla. ol1l.t>t1i1·11do: /~ = '..!.=~·l f(.-¿_ .. • \/ = l.·lG ~\/,-._ ..• \/1,.,1 = l .GS'" y t = 1.1 x 109 :u.1os. Hod1·iµ;1H~7. Pt 

al. (l!J03) pn•sP11tau 11ua 1·1·c11¡1ilaci('1111lt• ol1st•r·vacio11 .. :-. J11·d1a ...... dt·:-.d" l~)S(j li;L-.,1.a. 1988 1l1• fotoutt·tría u.11/Jy-¡-J 

de estn•lla.-.; SX Phc11•11ic~. tlo111l1• ¡•1·p~1·11ta11 la~ Clll'V:L'-> dt· luz .v 1·11t.n• t•ll;L-.; la 111' C):' .·\.•¡i-. ('oa.t.c:i t·t: al. ( 1994) 

oht.it~ut•n la. fot.ouwtria d1·l tilrni V 1 I•· CY .-\.qr. El an;ili~is d1· f·~t.a da 1111 lí111it1• :-.11p1•rior dt~ 1.5 x 10-3 

1na~uit.11d1·s pa.ra la a1uplit.11d ~- 1111 t.i1·1upo para la oscilaci1"u1 :--1·c111Hlaria dt· P:-.t.a 1·st.n·tla. C".ornbinan sus datos 

con los (lt~ varios aut.01·(·s q111· han 1,11hlicado .. ¡ p•·rú11lo antt·l'ior1111·11t1·. tt·ui1·11dn 1111 1·ar11hio ,¡.. pt•ritHlo para CY 

Aqr de--: 1/p(d!'/dt) = -:!l x 111~ 11 d- 1 . Fi11ah11P1lt.I', condu.v1·11 qnt• l:~ 1•st.rf'lla t.i1·nt~ 1111 solo pt·ríodo. Powt~ll 

Pt al. { 19!.lG) n·porta11 11111·vo-.. ti•·111po:-< d1· 111;l..xi111n di'(_~):' .·\.qr. 1·:--.ros son rn111hinadn:--. con tit·tupos d•~ 111ri.xi1no 

a lo lar,t?.o dP G·! aúos pa1·a d1•t1·nui11ar la ..... va1·iacin11t•s df' lu•ríodn. Los datos rt•ciPllt.Ps 110 lllltt>stran varinc:iones 

.!iignifica.t.ivas d .. ciclo a ciclo r.01110 alµ,1111os auton~s han rc•portado. ¡H•ro los 1latos prPsPnt;ulos n111estran 

claranl.cntt• un c:an1hio abn1pto dt> pPríodo 1•11 1089 y ···ste corrPspo1Hlt! a. 1111 n111~vo ¡u•ríodo P = U.dOG1038612. 

DY Her.- Las pri111Pra.-.. nwdicioncs th~ Vf'locidad radial d1~ la PStl'Plla. DY Ht~r las hizo Joy (1950). 

PoRtcrionnt~nte Bonsack ( 1057) obtuvo curva..-.. dP v•~lo<:idad radial co111plctas de 11 (~spP.ctros. liardie y 

Lott ( lDGl) dPtPnuinaron t'! radio dP l;L t•strPlla usando la curva 1Je vt-•lot".:itlad radial de Bnnsack. por el 

1nétodo de \VPst-u:link y Da.adP. !\.1.ii.s tarrfr~ la.s nH•diciotH"~ dt~ VPloddad radial f1lf'ro11 ("Ottfirinada..'i a partir 

de esprctrop;raina.-.. obtenidos por ~I<·N:..ru:u·a ( 1918) y usando la. a.Ita pn•cisi1;n dP la fotoinetria. uvby - ¡J de 

Br~gcr Pt al. (1078). •'•l dPtt>rnlin,) t•l radio d.- 2./ R 0 por t>I rui~todn dP \Vt·ss1•li11k. SzP-idl (1079) n1ide la. 

velocidad radial dP la 1•strt•lla. y tlPt.Priniua su radio. cnc:ontrandn q111~ dt•IH•ria sf'r rua.yor qllt~ rl reportado por 

McNa.1na.ra (lf.178). 

Brrgt>r et a.L ( 1970) Jlr<•st~ntau ohst!rvado11Ps fotot~lt!c:trica. ... PJl t!l sist.e111a. u.oby - f-J. deter1ninnndo la 

te1nperatura <~fectiva y la ~ravPdad snp .. rficiaJ th: la t!:-.tn•Ila. con 1111 fotúnu•tro dt~ nn solo c;u1a.l. Rodrigllt!Z 

et al. ( 1989) dt!tt-.. rnlina.n. dt! un µ;rnpo de variables. la nl•~talicidad ntili~~ando la. foton1t~tdn. !-iin1ultá.nea. 

1nulticolor (11.nby - rn. Los n1ovinüeutos espaciales son tlt•tertninados usando las fuentes p;u-a ltlOVinl.ientos 

propios y vdocidad radial 1nostradas f'll dicha. tt!sis. De este análisis nueve Pstrella..-.. t!ntrc ellas CY Aqr y DY 

Peg cotnpnrt.Pn baja .. "> n1etnlicida.des y altos nüvin1ie11tos r.spac:ia.les .. propios dt~ pohlacitin 11. Postcriorn1entc 

Antonello ( UJ90) n111estra rt"-"'nltados de la t•strella. DY Her utilizando n1odelos d(! atnl.ásfera..-i.."l estelares. 

Rodríguez t!t al. ( 1990). <le t~studios fotonlt!tricos de t!."lt.rdla..-.. SX PlH~ y á Scuti de g1·a.n n1nplit.ud determinru1, 

para la nüstna. estrella.. pa.rá.inr.tros físicos lradio. tna....:;a., J\.!1,0 1. y edad): R = 3.45 R0. Al = 3.05 Afe~ 

Moo: = 1.03 y t = 1.0 x 109 af1os usando teorías de pulsaci<ln y de Pvolnción tm fonna. indepm1diente. Dn.wei 

et al. (1993) <:nnfirrnan t•l c:a111bio tle período de DY Hr.r ba.sá.ndosc Pn estudios de Ma.hdy ~t al. (1980), 
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tlon<h~ i·rcopilt) 60 t.it•tupos d .. 111;Lxi111u ¡,ara l;" \ 0 ariahlt· dt•sdt> l~l38 ha ..... t.a l~)i"Q. En t'Sf.t• t.rabajo i11cl11yP11 3 

t.icnl.pos clt• nliixituo c•u LD81. lh~µ,,a11tlu a. ti; l. l.
0

:t.11µ, ( LD~)3 l hizo ttua. n·t·opila.ci1')11111• ;q,roxi1natla.111t•ntr ao aürn-1 1IP 

ohst~1·va.cio1u•s tlt•l.t~n11i11a.ndo la va1·iacit'111 ,¡,.¡ 1u·1·itHlt11lt· 18 t'ht.l"Plla. .. 'i va.rial•lt·s. Eutrt• t•ll;L-. IJl.' ll1·r co11 p1~1-iotlo 

P .. = l).'1 1 l8G31:1o. [> = -:-"1.'..! ± iJ.C, .·· llJ_.-, ..,. v;11·iac-iú11 11'• razt0

•t1 1!1· 1H·1·Ít1•il1 •I•• /">/ /">., = :~.:, x 111-tt_ :\.lilo1u·. 

E. F. t>t al. (199·0 ;,ht.11vi1·i-on .i,. la f111011J1•lda 11p1i1·a P inf1·atT11ja. ,.¡radio_,. bt. l111ninosidad IH}ltHllt-~l.ri··a. 

pront<•dio nsantlo n·prP:--.1•ntacio111·s 1!1· F11111·i1·1· ]i<tTa l<L:-. c11rvas 1li· h1z y para l:L v1•lt>1·idad raclial. clt>riva.11do 11n 

valor tlt·l i·:uliu 111íniu1q d1· l)() 1·111ulii11aci1111t•:-- d·· tl11jo •· í11di1·1· .¡,. (·1ilo1·. l)o• •·:--.1.os a.dopt.an111 1111 valor nu~dio 

pa1·n. t•l radio 1UÍ1li11111 fl.,.~., ~ :.!_j"j" ± \J.:.!11 h'.: 1·q,lll<l11 :--1' c·111nl1i11t'1 Ct>ll la l t'lllfH'l'al lira. t·ft•ct.iva clt~ [3rt•µ;t>r t~t a.l. 

(1078). t'llcnnt1·aru11 1111a. lu111inohi1l;ui ln1lu1n1··1i-i .. a ¡11·011H•1ii11 < LLJ >~ :.!l.i"OL,,_, _v Hila 111a~11it.ud absoluta 

pro1nt•dio < .. \/ n > = l.·l l '". 

Pt al. (lDGO) qtÜPllt'S ol)t.11vi1•ron 30Gl 1·:-;ti1uacio11t·s vis11al1·s ri·copilando tll<i.-.; dP GOO 1u:a.xi111os visnalt~H h;L"lt.a 

t~l afio 19rJ8. dando una. t'Íl'Jllt
0

•ridt>s liuPa.l y 1111 ¡-H·ríotlo dt· 0.'1072D2G372!J. Oto :u·nPnlo con Pst:L'-4 obsr,rvac.ioncs 

la. PSt.rt•lla Illttt>st.ra. variaciont•h 1•u las a.111plitndt·s d" los nuixin.1us (dt•l ordt>ll dP 0.3"") 1~11. la curva. dt~ luz. 

Las pri1n.Pr:u-> ohst>rva.do1ws fot.0P}1'.ctrica ..... la .. -.; oht.nvo Hilt.u1·r 1•11 1952 y Ha.rdic et al. ( lDrJS) donde prr.x<"!n-

fotof'!lt'.ct.ric:<L""i dt~sdt• lDGG hasta. 1970 por .. -arios a.11t.orPs q111~. •·11 fortna. i11dPpt'11tli1·11t.1·. b11sca.hn.n. c.onfir111ar la.<i 

variacio11t•=-< 1·11 la. curV<L d'" luz. (_.l1iiµ,l1·~- "tal. ( l~)j"!_)) ol•t.it•111·IL una. 1·f1·1111"•rid1·s con 1111 tl•nnino c11adnit.ic.o 1u~µ;­

ativo qttP pn•(liet! 1111a disnii11ttció11 dt·l pt•ríodn di' la t•st.n•lla a. 1111a ra.zcln protni>1lio dt• ().()2 Sf'~ ... iglo- 1 • Brrge1· 

( 1970 y 1980) h<u'<' 1n1 t>Xt.rnso P:o-.l 1ulio 1!1· al~11nns panin11•t ros y 1 h·l •·stn.1lo pvnh1tivo 1lf• f'st.a.....; t>strr.llas. para. 

BP P<-µ;: I' = lL073 y < ln!-!;y >=·-LO. !>.Iahdy 1·t al. ( 1080) ha.ct>n 1111a. n·copila.ric'ln dP t.0110~ lns ti1·n1pos di"! 

n1áxi11l.o disponiblc•:-i. P1•üa. t·t. al. ( 198G) 11J,t.it·11t·n 1111 dt>crPci1nit>11t.o "u Pl pPríodn ' 11,~1t r = -3.020 x l0-8yr- 1• 

consist.t~nt.t! con los 111odt•los t.t•óricos dt· pn·-t•na.na hla.nca d1! 0.2 .:.\[,?J. 1"11 contra..'it.t~ c-011 los <~nu1hios bruscos 

sngr.ridos t>or P .. rc.~~ (1975) y !\lahdy ••t. al. (1980). En rst.P art.ícuio t.:1.rnhil!n sP pr<-.sPnt.an los valorc8 dr. 

paráni.r.t.ros c:onl.o: _,l\,f--= 0.23 - ·l A!0 .. T = 7--100 - 7GOO K. log: y= 3.Gü y A!., = 3.62"'. 

Andrea....;;t~n ( 1983) hn.Ct! nna. co1npa.racirln dt~ :-->t"<:ttPt1ci:L..;; PVnltttiva. ... tf'óric:n.."' con datos ohscrva.cionalt:s de 

la_... va1·iabl"s .~ Scnt.i y SX Plw. obt.t>tli1·utlo una s•·rit• tlP par;iuu~trns. H.odríp,ttt~Z ( 1980) pr<•sPnta. ohscrvac:ionrn·-> 

<le DY Pt•,;; t•n t~l sist.t!ll.la fot.0111t'.trico 11vhy-_d. tlt~tt!rtninando t'l pt·río<lo (P= 0.0729.i). la. a.hnndnncia ('51n.1 = 

0.047"") y 111ovi111iPnt.os t•spadal(•s t-;randt•s. Roth·íhucz f•t. al. ( 1090) pn~1-1rnta.n los siµ;ttient.1-~s parñ111ctros: 

R = 2.28 R 0 • f\1 = 1..46 i\10. ,.\,I,,,,, = 1.71 usando t.Poría ..... dt~ p11bac:ic"in y 1~voltt<:ió11 mi forn1a. indcpentlientr. 

Recit~ntr.lllt!nte Kila.n1hi t't. al. ( 1993) prPst!ntan observar.iones fotonu·~tric;L'i ~n f!l sistmna UBV dr.tcrminn.n<lo 

la..."l- c11rva..."i (l(~ ltt?. • . Af = 2.14 Af8 • R = 2.19 R 0 . < logg >= ~l.09 y va.riacionPs ele ten1pcrat.11ra 8obre ttn ciclo 
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dn pnhm.dón dando 1111n t.l•n1¡-H·rnt11ra pronH"din T..= 7770 K. i\l,. = :?.21"' . . \/,,.,1 = i.n-t'""·. lo~C..! = -1.úOl 

Y D = 3GO pr. Rodrí~1l4'~ c~r. al. ( laD3 'Y 1D9G) pn•:->PlJt.an las n1rvas dt· luz dt• t•:-it.n•II:L ... variables dn la 

fotonu!tría uvh_v-;1. liact•n una 1·c-cnpilaricj11 dt• rand,jns dt• JH'ríndo l'll t>St.;L.., t•stn•lla .. -.. y co111para11 con difr.rent.t~s 

trnynr.t.oria."' t•vol11t.iva .. -.. tlc•nt.ro ,Jl' Ja franja baja 1lf' i11P~talJili1l:1d. 

YZ Boo.- La variahilid;ttl dc· YZ 0011 fiu·· dt·~n1hit>rf.a pot· Hoff11wist1·r ( 19·10): cla.sitif·;indola corno una. 

Spinrnd (l!lti9) ol1t.11vi1•ro11 nl,st•J"\.";ll'io11t•s 1·11 1lns 1·11l11n·s. IIPiM·t· .v llanli1• (l~)G.1) l1iciPro11 fot.otllf!t.ria. fo­

toP.U~ct.rica dt~ r.1·c•s colon·~ 1•0 t>l :-;ist1•111a {'.""BV. Gi .. n•n 1•r. al. { J~)/.J) n·ali/.:tll <1l>sP1·v:i.rio111•s 1·t1 f'l sist.Ptna. UBV 

propn111·u una ~·f1·n11"rid1·~ li11t·al a 1 r;n•t'•s ,¡,.datos n·copil;1dos d1· !11 .... t i1·111¡ins dP 111<i.xi1no dt·sdP 1Dti5 ha. ... ta 

1!>7·1. Estudios post.t·1·ion·s los hiciProll Sz1·idl y :-.!alid: .. · ( J~JSl) 1•ncontra1Hlt> 1111 c:uubiu dt" JH'l'Í•Hln 1•11 YZ 

Don . .Jo111·r y )..ft·~a111ara t 108:.3) ol,1.1n:i'"ro11 l:t fot.0111Ptría dt" t•st.a 1·~t.n·lla 1•u lo:-. sisl.t>tll<Lo.; fotouu·~tricos UDV 

y uvh_y-¡1 dt·rivaudo s11:-.. panintt·t.ros físi•o~: 1: = 7500 /\.-. loµ, !l = '.L!)G. [F1- / I-IJ = ~0.02G. },,/,,.,, = +1.7 y 

Vrud = -20 J .. :r11 ... - 1. llt>garo11 a la 1·011dnsi1">11 dt· q1u• "\"2 Doo Pra 1111a. ct•fPida Pn:u1a <it> ¡>ohlar:i1jn I y pulsa en 

el 111odo f111ulanH~nt.al q11t·. th~ a.cu.-rdo ron Bn·g,pr ( 1979). se podría cousidt>rar co1no uua. t•:->trt!lla. ,; Scuti. 

El c:unhin dt! ¡:>t•ríodn p111·cJ,. dar infonna.t·i{u1 ~ohr1- .-1 t•st.ado t•volutivo d(~ la. 1~stn•Jla.: prin1rro lo nstudiarou 

Sz~idl y 1\.lahd_y ( 1981 ). Pnst.t>1·ion111•nt.1! Pt·uidw t!t al. ( 1985) dt·t.t!rnliuau t>St.t~ ca1nhio c.11~ pt~ríodo da.do 

por ·:/; = ±3.2G x iu-R tlía ...... ·\.1uln·a ... -..t•11 ( 1083) t'n·st•11ta JHU'Va.s S(•Ctlt•nc;ias t,p()1·icas tle evol11cii>n estelar 

incluymulo análisis dP pttlsaciclu para 111odt·los. t~n la. parte haj.a. dt! Ja franja. (lt! inestabilidad y la ... "i con1para 

r.on datos ol1st·rva.ri<>11a.l1·s dt• l<L-.; V<Lrial)lt-s á Sl'.t1ti 1lt~t..-r11Ü11a11do l()S :Ü.!!;Tlit~11tes pará111ptros: log P = -0.983, 

Tr. = 7Gt;G K. lo¡..;9 = 3.97. fFr·/ .EIJ = -O. l. .\/ = 1.78 J.\l,!,J. :\11,.,l = 1.-1 y t = 0.9G X 109 aüos. Ji;u1g (1986) 

rec:opiló toda ..... l<L'"' obs1•rv:i.cio11cs pul>licad;L..,. ha..-..ta UJ84 d1> lo!-> caull,ios dc· fH·ríodo dt· YZ Boo, t~ucontrando 

nua Ullt!Va PÍt!nH"ri(lcs <·011 1111 t.('~rn1i110 r.11;ulniticn. Shi-l.'a11g; ( 1903) ha.ce 1111a 1·cc:o¡)iiacitlu dt~ 30 aüos de 18 

t!Strf'"lhL"> qu<> pn•st~ut.an vari<u·it>u t~ll d p.-ríndo ·::; = 2.9 x 10-s ~lía. .... dondi> PI Jlf~1·índo f'S 1le I'0 = 0.10·1091579.i. 

Rt!CirntiP.JllP.llLP Kiru y .JntH~r (190·1) n·port.an oh.sP1·vacil•1H·s fnt.ornt"t.dc:L-.. cu el si!-itPilla Cousin \.'"fir: de: cuatro 

cefr~ida .... cna.n:L .... ohtPtliPtHlo },¡L.., curvas d1• luz. En otro artículo de los 11tisn1os auton•s. prt'!sent.an el análisis de 

t->.:.;as c.nrva."' de ln'l. obtc!nid:L" PU 1d art.íc:nlo autt~t·ior. dond«' reportan 1111 pt~ríodn P = 0.'1104 y una n.1.agnitud 

.ó.V = o.m5. Derivan la. rdaci6n c1npfrica. t!Utrc d pr..r.=illlf~tro Pstt·la.1· dt~ hrillo s11pr.rficia.l (F,,,,) y el color 

(V - Il.,,) c~n t~l sistc1na de Cousins. Los par:in1ctro:-; proniedio que dt~tenninan son: tcn1pPratura efectiva.. 

<T..,>= 7-tlOK. gravP.da.d snperficial < logg >= 3.71 y tnetalicidad. [.i\I/H] = -U.025. 

4.2. Determinación de parámetros físicos 

La ohtendtln de pará.n1ctrofl c-:01110 la t.c1npcra.tura efer.tiva (T •. :) y gravedad superficial (logg) He ha.ce 

a partir· de los datos foton1étricos reducidos al siste1na. ~stá.ndar. corregidos por r..xtinción int(~rettelar. Los 
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índic:r.s 1lt! St.riinlf.!,l"Pll st· dt~s1•11rnj1•n•11 f'll la :..t•tTi611 ;J.:i 11sa11do los c-ri1.-1·io:-; •l1~ Nisst~ll 1 1!18~} y Crawfnnl 

( l!J7G. l!l/Q ). La Vl"llt.aja dP 11:-..ar 1•sl •• ... i:-..l •·tna 1•:-.. 1 ptP Sf" oht.iPllPll ol1:..1•1·v;11·i11111•!-. :-.i11111lt.;\.11Pa .. -.. Pll los fil t. ros uvby 

y c:a.~i sin1ulr;i.11t•a t"ll los filtr11s 1t y '\V qlll' d'"liu1·11 PI Í11di1·1· /f:i. 1 ;11\a 1·11nj1111t.1• ,..,.,,,u·;ulo,.. t1·111pu1·;d111t·11t.1• 1·n 

no 111;\..._. df' 2 n1in11tns. 

Lo allf.t•rior. itnÍ>lic-a 1111a 111;1.v•11· 1·;qiid1·:.I' •pt•· 1·--. 1111 Licru1· i111p11n;u1lt• p;u·a ,.¡ ,.,..1.1t1tiu d1· la:-. 1•:..1.n•ll;L"' 

varil>l1•s. ,..11Jn·1~ to1l11 :..i 1·l 111·1·í111l11 c!P ¡111i,..,;u·i1"111 , . .., 1"''11"'11••. ·r.l111hi•"·11 11•1~ ¡11"1"1nit1· l•1111a1· 1111 11iinu•1·0 s11fi1·i1·11t.f' 

d<~ punr.us a lo !ilt".!..?,u d1• Ll 1·111·va ,¡,. 111'-'· Poi· t1I 1 a par!•·. i;~ 1111·did;~ ... 11111lit;inPa 1·11 la .... .Jjf,·1·1•nt"s l1auda.s nos 

pr~nnit.1· t1•111•r pn·,·i:-.ic.111 al 111lf1•111·1· Jo:-.. Íllt li<'t•s, ¡,. 1·0!01". t•Vit a11do 111·1,l 1\1·111a:-. e lt> i11t f·q1ola.ci1.111. "-;.?.Cavada :-.i t•xistt~ 

lll01f<•los d1•t.ail;ulos. f::u la ¡1r:"'n·tica. ... •·~to :..0J1, , . ...., ¡10,..illh• }l;tl'<L 1•,..fn•!!:L--. l1rilla11t.•·~: para 1•l l'!'itHdio dt• objt>t.O~ 

nüi...; dt'~hilf•s. SI" usan los 1111"·t 01 los , ¡,. ha ja l"t'!'iol11ci1 .. ll y la fototlll'f l"Ía. 1111tlt.icol11r. Si t•l si:-.tl'llHl .. foton1{•trico 

nsado PStoi hit·n d1tti11i(ln y ralihra1lo ... t'·:-.t.« l'n1p1nTionani 1111 1·:uuiuo 1·liri1•nt.t- para iuvt·st.iµ,a.r la ... -.; condic:iont .. s 

físicn... ... PU la atnulsft•1·a di' la.s .-st.n~ll:L~ 1!011111• los datos 111! alta 1'P:-.1>l11cián nn 1·st.;L11 disponihh~.s. Con los 

Knrncz( 1978) calc11lt'1 una 111alla dP 111ndt•los tlP a.tuul-sf<•1-;)....-.; para P:-..t.n~1l;L-.;: G. F ... .\.. I3 y O que induye la 

opacidad para !J00.000 lí111·;L-.; at<l111icas 1·11 la fonna d1• fttucionl's clP di:-.t.rihnción. ~111r.hos tnock·los tná..~ fríos 

qHf~ SSOO [\."' iucl11y1·n finjo c1111Vl'f"fÍ\:o l'Oll 1111a 1·az1"u1 d1• lougir.11d dt> n11·zclaclo a Pscala d'" prt>si1ln dP altura 

l/H =:.!.O .v todos los 11101h·lo:.. s11pu1u·11 11ua v1·lncidad ti·~ 111icrot11rb11l1·11cia. dt~ 2 f<,,i/:·L E11 lo:; n1odelos st~ 

torna la abuuda.ncia solar (F'r•/ H} =lo;.;.-\= ().tJU ••. ¡ rauµ,,) dt• f.t~llllH·rat.tU-iL-. va 1lt•sd•"? 5GOO K }t;L"'ita. so.oouK. 
La..<; gravt-da.dPs su¡H•rtii·i:d1·:.. van aproxi111adatnt·11t1· •l1·s1lP la. :..Pnu•ncia pt·iucipa.l hasta Pl lúnitt! dt~ la pre~Ü1)n 

<le rndiac:i1·n1 t!ll int1•rvalos 1l1· 0.S l'll loµ,!/· Ta111l1il·11 1·1111sitlt·1·a aiHtndaucia.~ dt~ 0.1 y 0.01 1h~ la. ah1tnda.11c.ia 

solar para. los 111od1•los. No s1· incluyru l11s 1•ft·c·tos f1H·ra d1· <~qttilibrio t.1~n11odin:i1nico loca.l (LTE)~ por lo que 

los Jnodclos 1IP alta .. -. t1~1n¡)t·rat.11ra..s y ha.jas !!.ra.v1·1la1l1·s ¡>01lrían s1·r sist.t~rnát.icanH~nt.1• 1~rróneos. 

Con los índice:-> dt•s1~11rojPcidos (11 - y )u y c 111 • ;uh~111á.-.. usa.ndn l;L-, ca.librac:ionP.s dt· atn1ó:;f1~ra.s t~stclare~ de 

B1·<".i:;t>r( 191-1). para t>st.n•lla.s ;:al'iahl1·s :1 partir clo•i sist.Pnt:l.. 1n:hy-/i. h;L-.;ados l'll los 111otlt·los cito Knrnc7. (l!J78). 

se det.cnnina.n la. T.,, y lop,9 a lo 1.-u·µ,o d"l ciclo dt- va.1·iahiliclad di' ca.da. estrc-.Ua.. 

4.3. Resultados y análisis 

En In tabla. 1 sP prest!ntnn los coP.ficit-~ute:; de transfon11ación a.l sist.~nui. estándar pa..ra cada. tcn.tporn.da. 

c:nlc:11lados a partir d(~ La.'i f~ettac:io1u~s (3.5). 
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La. tabla 2 lllllt>~t.rn l:L-.. iuc1•rtid11111hn·:-; dt• la t.ra11sfon11a.cit.>ll d1•l sist.1~111'\ i11st.n1111t·11t.al al sist.1•1ua PStáncla.r 

En l;L-.. tablas aa. 3h. 3t·. :Jd y:~,.~" pn•s1•11ta pa1·;t la:-. t•:-.t.n•lla:-. 11n1hli·1ua la f,,, 011w1 r·ía. n·f1·rida al sist.Pnta 

'~stá1ular 11'\.·l•y-¡1. 1·! •tia j11lia1u1 l1•·li111·1··nt 1·in1 ( I I.J D) .Y la f;1:-.1•. Las f;l:-.1·s 1•11tn· 11 . .-.;0 .v 11.~)(} i 1 I(· ;.!,rau ;u·t•lt·1·acic)n) 

st~ rli1ni11aron con10 :-.11gi1•1·1· Bn'.!..!,''i' ( l~l/S) p11n1111· J;1...,, t•:-.tn·lla:-. 111111·st.1·a11 1111 a111111·11t11 Pll la ;,!.rav1•dad dt>hido 

a la n·pt>ntina ac1·li•nu:iú11 1•11 la a11u(1:-.f1·ra ·""Ji,.,, 1 f1·cl11-.; 1!1· ;u·1·!1·r;1ci1">11 y 1!1·:-.ac1•l1·racill11 :-.1• c:.11c1•lan pa1·a 1111a 

g,ravf"1la1l pro1111·1li1' :-.oln·1· 1111 cicJ,, 1·0111pl1·t.o. La .... tal.Ja:-. 1·:-.r;i11 11r•l•·11;ula:-. "11 fn1·111a d1·1-rp1·i1·nt1· 1·011 n~spt>cto 

al I-1.JD. En la .... do:-. prit111•ra. . ..,, 1·oltu1111a:-. :-.1• cla t•l 110111hn· y la fa:-.1' d .. la , .. ..,1.n•lla. 1·11 la . .,, :-.i!.!,•ii"lltt·s 1·oh11nniL'i se 

dan ).;L-.; lllól:.!;llit11cl1·s t• í11dico•..,, 1 l1• colo1· 1·11 t•l :-.isf.Pllla 1·:-.l.;i11da1·: \'. r ll-:V ). ,,, 1. C'1 y ,-1 1·1·:-.p1·ct iva1111·11tp y 1'11 la 

L<L"i tablas -ta. -lll. ·le. ·l1l y ·lt• 111111•:-.tra11 las 111a~1lit111l1•s al1sol11t;L-.; t' ítulin·s 1lt· color tlt'SP1lr<1j1•cidos para 

c:ada. t•:-.t.rt•lla.. 1ir1l1·11a1las •·11 h1nn;L 1l1·1Tí'ci1·11tt· con n·:-.1>t·1·tu al l·f.TD. La . ...; (1'1s prinH·ra:-. coli1nll1<L" lllllt'stran el 

1101uhn• d" la Pst.rPlla y .. ¡ IIJD. la .... signi1·t1t.P:-. cnh111111:L ... 111111·:·..tran los í11clic"s d1•s .. u1·nj .. cidos (h - y) .. rn. 1., y 

c 10 respPrt.iva111t•llt.t". 1•11 la 1'tltin1a cohunna s1~ da la 111<Ll!;llit.11d absnlnt.a. 

En la. prinwr t.ahla Sa s(' 11111t'st.ra la ralihración U•t'1rica dl'l diaµ,ra111a cl 0 • (h - y) 0 pnhlic:a<la por 

Br«~gP.r(lü77) y 1•11 la s1•µ;111ula la calihraci1)11 t.Pt'>rica tlf•l 11lis1no 1liaµ;ra.1na. tlt~ Lester t·t a.l.(198G). ,·~l'lta...:¡ l;-L<o1 

11tili:zn.111os para ,.;ra.ficar los datos oht.1•nidos pan\. c:atla f•strt~lla. La. priln•~ra cohunna nntPstra la tt~nl.pf!ratura. 

t~ll el intt·rvalo dt> GOfJO a 9000 1{. la sq.!,1t11da cohunna. 1uut~stni. t-1 lop;;a.ritn10 dt~ la µ,ravt-dad t'll t~l iutt!rvnlo 

de 3.0 a ·l.0. La..s t.n·s últi1n.a.-.; cul1111n1a.s dan los í11dicPS d1·st-nrojcciclo:-1 (h - u>~>~ 1:¡., y t'i íudict! ¡.J. En e~ta 

calihrnc:iúu :-;P 1ts1) pa1·a la pri1111•r tal1la la nu·ta.licidad dt'l snl y para. la .s<'µ,nnda df~ 1111 dt·ciino de la 1ncta.1icidad 

solar. 

En la tabla. Sh s1• 11111t•st.ra. la calibracitln t.1~órica de la cnust.antt~ pnlsacional (J y los 1n.01los tfp pulsaci1in 

(Drep,er.1!.)7!.J). la cual ut.iliz:unos para 1h·t..-rn1inar los n.todos dP pulsación df' cada <•st.rdln. La. prin1Pr colnnu1a. 

n111est.ra t-1 111odo dP p11Jsaci1)n. la st~g,1111da y t.t>rrrra cnh11T1na.'"> n111Pstran <"1 JH•ríndo y la coust.antP dt! pulsación 

Q. fiuahnt<nt.t~ la cuarta. c:oltun.na da l•L~ ra.:zonPs dP pt•ríoclos (•sp«>rados. 

La t.ahla. G n·sttlllP los ~">ará.n1rtros Pncont.nt.dos dl' la fotonu~t.ría y d<~l diaµo;ran1a r·1o ~ ( b - y )u ohtPnido 

de la. tabla S. En la p1·i111Pr cohnnna. st• da t~I no1nbre dP la t~stn~lla. t~ll la .. '"> signiPutrs col11n1nas st"! tnue~tra. Ja. 

rnctalidtlacl [Ft>/HJ. la t.PnlpPrat.nra t~fec:t.iva Tr.. la 1naµ,nit11d absolnt.a .l\.f, .. la a.n1plitud ~V y In. constante de 

pnlsacitin <J n•s1lt~ct.iva1111·11tt>. Los valon•s nH~tlios clt> la. te1111H•rat.11ra. y µ,ravcda.11 :-;e 1lt•t.t•rniina dt~ las n1a.Uas 

del 11101h•Jo <·tnpírico (tabla 5). la a111plit11d dl! las c11rv~L.., th"! luz y la. constant.l~ de p11lsac.iún <i clt~ la. ecuación 

(3.14). 

La r;o111paración dr. los resnltadn:i ohtrnidos t~ll este trabajo para cada estrella y los publica.e.los en la. 

litt"!ra.tnrn. SiP. n1t1f'stra.n t~n la. t.abla. 7. La. prinH~ra. y segunda. colun1na.l'I n1uestra. el non1hrc dr. In estrella. y r.l 
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a.1ir.or c¡11r prrst•nt.a Jo:-> (Hl.r<illH't.nJ:-> pro111cdi11 d1•: :r-••/TIJ. /,,.,(r:. l11t!,y. y ·r. 1·1•spt•r1.iva.n1cnf.f'. El pro¡Hísit.o d0 

t::.,..1.a es rl d0 rnrnparar nur:-.t.ro~ rt'!'lllt.:ufos con lo..; p11hlirados prir ot 1'0:-. a11i.r1rrs. dr tloudr ... " IHH•flr vrr q11r 

<'l pél.rtintet.ro q11t· 111ois clifi,•r·c 1•s la 1111·1 alicid;l.11. :-.in crnliar11,o. lcis valor-rs d1· la t.rr11prrar.11ray la J!,rav<•rlad "'º'ª 
~it11ilat'l'S a In:-; 01.ro¡-; valon•:-. p11bli1·ad1i,.,. 

DP P~~- En la. t.alila :-la 1·sLoi corn.cnida la fol nn1c1.ria dP <':->f.a t':-t.r<'lla. dor1dc fl.J D = :21-1. GG73.8138-1'1 

y /{.l D = :2·1·1. GG7-1..SCJ:~Sfi'-' (de· la oh"'r·1·v;u·i1i11 ,¡.-do .... d(.:L"' 1·011:-.1·1·111.ivo .... ¡ y :-;11.o.; rrsprt"t.ivas fa .... c-s dnrant.C' llll 

C'Ít•Jo COl!l)li<·t.o. C:on los l1HJi1·r,., d1-.--.1•11ro_ir.-id11 ..... ( 1 ;i},j;t ·1aJ .Y Ja li!.!;111'<1. ;~a,,_,, ofit,iPllC'rl los ,...;ju,11-irnl.r'S paráOlC'f,ros 

promedio d1· nP Pn:,l y nP Po:-g~: < r:;¡!, - !/: >= +O.O·tGI. < {111 - .\/J >= ~'J.32. < D >= 7rt1..l2 pe. 

< (Ft·/ !!J >= 11. 7G.J7. < T. > = 7(j(JI) h-_ ·:._ lo.~.'/>= 1.1 tJ. ~·- .'1! •. > = -.~. t:-J". 

CY .i\ .. qr. La tabla 31i t1111<·:-:1.r·a la fut.1u1l('tria di' 1•st.a 1•s1.rl"'lla_ d1111d1· fl.1 D = :.!·l·L 880·1.G927!J" y su 

fa..;;c- corrr,.opondirnt.r. D1• la 1.abla ·lb y figura ;~h :-;(" dct.rn11ina11 los si~11i<·nt.C's parátnrt.ros prornrdio: < 

E(b - !J) >= +n.o.1nn. < (111. - ,'\f) >= S.D9. < D >= fi.JiJ.O:~ pe.< [Fr-/IIJ >= -O.!J0-10. <T ... >= 7000 T<. 

< lop;_</ >= 3.!JS y< J\J,, >= 1.GOrn. 

DY J.ler. Para rst.a p¡;;f.rdla la fot.otnet.rín :-;r n111cst.ra en la t.abla. 3e. donde If.J D = 2·1-1-. úG4!LGG972". 

con su fn. ... f' corrr:-:pondicnt . .-". DP la t.nhla. ·k y figura 3c- se dC't.crn1itiru1 lu:-- pn1·.;,Un0t.ros prornedío siµ;uicnt.cs: 

< E(b - y) >= +0.0219. < ( m - ,\I) >= 8.Gr.. < D >= :;r,2.0.1 pe. < [Fr/ TI] >= O.fi7G2. < T, >= 7-100 K. 

<loµ;_<¡>= 3.D7 y< l'IJ .. >= t.s1m. 

DY Pei;. La l.abla 311 1nt1(~t.rn la fo1.on1c1.rín y <'l FT.T D = 2·1·1. 8!)2f.i. 7~3038.i_ con su fa . ..,r cnrrrspondicntc. 

De la t.nhla -id y figura 3d :-.e drrivnn los par;iuwt.ro-.; protnedio: < E(fJ-!J) >= +0.0320. <(ni.- i'\·l) >= 8.!JO. 

< D >= Gl3.::!S pe-.< [Fe/ ITJ >= -O.jG-10. < T~ >= 7fJOO r...-. < lugy >= 3.SG y< Af,. >= 1.2Sm. 

YZ Iloo. La t.nbla. 3r nutest.ra la fot,onwt.ria y <'i 11.T D = 2·t-1. D-127.870.Sl" con su respC'ct.ivn. fas.e. De 

Ja t.ahla 4<" y figura 30 t->I:' dct.crmin.n.n los par.;i.rn<'t.ros prnmrdio: < E(h- y) >= 0.0124. < (1n - i\-1') >= D.22. 

< D >= 710.!Jfi pe.< [Fc/II] >~ -0.3!J3CJ. < T, >= 7~7¡¡ K. < lop;!J >= 3.G2 y< JVI,. >= L38m. 

Eggcn (l!JD·~) pr0~ent.n un ruoddu <'Htpírieo dC' parci.tnC't.ros fot.on1ét.ricos ha .... ado rn obRrrvn.cioncs de 

cst.rdlas mi<'mhroR tl0 varios etirnulos. <'n n1oddos rst.elnres convcf·t.ivos (Drrt.c-lli rt. ¡'d .• l!J!J2) y <'ll rnodclos 

de nr.n1ósfrra...:; cst.clarc~ (Lcst.cr rt. al.. 198G). La Figura ·1 mttr .... t.ra la relación pc-n"odo-lu1ninol'ii<lad (PL) parn 

lnR variables crfddn.s 0nana...,. d0 p<'ríodo ult.racorr.o (USPC) rnC'nor c¡ur 0.3" (ti Scnt.i). La....:: cst.rclla..~ que c:-;tñn 

rcprc-Rrnt.adas por un círculo ahirrt.o "'e localizlUl rn la lín0a lll. rni.<"nt.r."'!R que- Ion círculos cr.rrados Ne loC".aliznn 

en la línc_-a F 0n el plano p0dodo. luminosid.n<I. L;u;: línea."' paralelas representan 1(1.J'; relaciones PL para los 

n1oclos <lc pulsación parn r1 f11ntlrunrnt.a.l (F) y primer nnnónico (lfI) (lon<iC': 
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.\[,. = -2.SO /,.yI' - 11.tiO ( F l 

.\/,. = -:?.SU/,'!/f>- 11.~l.J f llll 

Cnn la si.~1tit•11rP tal.la,(,• pa1·án1 .. rrns <l•·riv:o"\1!0:-. ~- 1·~tl' ,¡¡;,~t·a1na las 1·:-.tn•ll:L-.. d1· i11t.t-~rt"•s :-.t> µ,rn.fic:n.n y s<>" 

p111•tl1· v1•1· qttt- las 1•:-.t 1·1•ll:L-> C't" .·\11r y D'Y P1·~ :-.P l.11·:diz:u1 1·n la lí111·a 1!1· las 1•st.n•llas •1111> ptils:i.n 1·n f"~l prinu~r 

a.nnónic:o. llÜPllt.ra .. ~ qHP la..-> 1•st,n·llas I3P Pt>g, y D'I" i-[1·r st> sit1'1an 1·! la línPa ,¡,. l:L-> f!St.rPlla..-> q1lt! p11l~an. ~n r.l 

111odo f11ntla111Plltal y YZ Don St! localiza. 1•11tr'" Pl llHHk1 f11n1la11u•ntal y 1·l prinH'I" :i..1·11lt;lli1·0. 

-1 

My = -2.80 LOG p -0.95 

o 
HORIZONTAL SRANCH 

+1 

My= -2.BO LOG p -o.so 

+2 

+3 

-1 .2 -0.8 -0.4 Log P 

Fignra 4 Rel.ación empírica PL para det:erminar el. modo de pul.sación 
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Paro\.rnc-t.ros tl(•riv;ul11s 

ESTTI.ELLA A.f,,..., ,, lol!, I' T. lo!..!;T, 

DP P(·~ ::?.32 lJ.lCJ!)¡j -fl.9GO!'", j'"(j()() 3.881 

CY Aqr 1.38 CJ.OGlll -1.21-11 j'"(j{){} :1.ss1 

DY TIPr 1. 71 ll.1·1Sfi -ll.828ll /.l(){J :l.SG'l 

DY Pe¡< 1. lil ll.07~!) -1.137:~ (:"j()(J .1.S/0 

YZ Don 1.27 ll.111·11 -(J.!:}.S2:-, 727.'i :3.SGl 

El tnodo d1· pul:-<ac-iún 1.a1nl>ic"•n lo 1lct.Prt1ti11a111os 11:--ando la. n·11:-u·i1J11 \ =~. l ·l J. r1·i1nc·r11 llf'1"r ..... ir.an1us r.a.Icular 

la <'CH'rf.•r·ciriu holorn•:t.1·i1·a (C"Df. •·~1a :--•· oht.uvo d.- l;L-.. calilu·.u·io1H'>-' d(· T.a11!.'., \ l~J~Jl) ¡1ara ··:--rrdl.;-i_...; dP t.ipo 

rspC'rt.r:-i.I A~- fi' 11(• la :-.rt'1tt·1u·ia ¡11·i11ci¡1al ("\/") ,¡,. 1iol1lacic·u1 J y JHil1la.1·i1.J11 TI •laudo: -ll.13. -ll.22. -0.10. 

-0.22 y -0.11 para.: DP Pr.L~. C"\~ ,\qr. D"\~ Tlr·r. n·y Pc-L~ y YZ Tioo 1·rs¡w1·1 ivar1w111 r-. 

<le la t.abla ':'Jh (Drrµ;c-r. 1979) y s(' d1..•t.<•rr11ina.n lu~ rnodos dP ¡>11lHadc'm c!C'" cada r..-:t.rdla. (Tabla. G) con los 

vnlorc-s ubtrni(los ele la 1.nbla :-..ip;uient.l': 

Valores el<" la co11i-;t.ant.(" dC' pulsaricl11 <""2 

ESTTI.ELLA Q Modo 

DP Pe¡< 0.0507 f.'un(lrunrnt.a.l 

CV Aqr 0.021G 2~ r sobrc-t.0110 

DYI-Icr 0.0!ii,1 Fun(l.n.rncnt.al 

DY Pcg 0.0208 2rr :=:obrct.ono 

YZ Doo 0.022<) 1 rr sobrct.ono 

En p;<'ncrnl. loR vn.lorc-s de la <~onRt.ant.<' d::: pulsar.iün Q para J¿v;;. <'f.:t.rclln..o.:; ~ Scut.i prc-,.:;c-nt.nn v.n.lorCR 1ná.«J 

a.lt.OR que lo norrna.l (valores ("Sprrnd01·• en la t.abla .Sb). <·~t.o pnclría sc•r PXplicndo por la inccrt.iclurnhrc c-n la 

clct.crminnrión del valor medio dC' 101-1 ímlic~s d<'" color d<' cst . .a.s ~t.rc-lln."' d<~hiclo a In. ~rnn a111plit.11<1 y clifC'rcntcs 

n.i:;.imct.rins dC' ln.s cur"7U'; dC" luz que prc~c-nt.n.n. 

Kim et. al.. (1989) prc1-1r.nt.n.n un dinµ;ramn. ha .. ~;l.<lo e-u la....; f>ccuencin.s de- Vn.ndc-nDcrg (1D85) para Z = 
0.01G9 y Y = 0.2J para calcular ln..-c; t.raycct.orias cvolut.ivns en <"I pin.no lop; T,... log P.., donclc- los números en 

l.n.s t.rnycct.orins dan el vnlor de In."' ma.."'n.."'. 



Üt! la Fiµ,n;·a ;;. :-.t• ol1ri•·111·11 1 ... -. valon•:-. 1h· las 111a ....... a,., ¡1a1·a cada 1•,..,r1·•·lla .. \/ D\" //• ,. = 2 .\/ ::.·· .\[ urr~ !' = 

1.80 ~\[,"D. _\f,·zo,.,, = 1.7 .\/ !·· Los valon•:-; 1l" la.~ 111a .. -.;1..,.., ¡i;u·a I.YY P••;!, y CY .. -\.1¡i· P:-.tat"Ía. t•11tr1• !1):-; valon•s dP 

1.7 y l..S:. .\/.~. :-.in t•111ba.t";!,D t•st.os 111udt•l11,..; su11 v;i.lidu,.., ,..,ole·) l'ªl"a 1•st1"1·l1a,.., d'" la pnhlacir'111 1 y t•s llP.C"Psa.t·io 

usn.1· f1t.ro ltlOclt·ln tlP ¡)olilaci()I\ II ¡1ara cl••ft•1·111i11a1" 1lid1a,., 111;\sa,..,. 

= o_ 

O/ 
o 

__¡ 

-o. 7 

-0.8 

-0.9 

-1. o 

- l. l 

- i. 2 

- l. 3 
3. 

z 
y 

94 

o. o 169 
o. 25 

3.90 3.85 

Log 

Fignrn. 5 Trayectorias evol.utivas de 1as variabl.es en el. pl.ano logTe-logP0 
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.--\.I \~t•l du11d1• Ju-.. ¡n1tlfn:--. 1111•· 1 i1·11•·11 •·tiqttt•ra:-; :--•lll ~1·:t!1•-:td11-.. d" :~l"ll•'l"•k> a !u~ v;dn1·•·" ,....,,}l"Ct.r1')fnt.n1nt'•t.ricos 

(loµ, T .. ) ti•• B1·:--.:--.••l ( l'JG~)). n1i1•11rra:--. •ttt•· 11•:--. 1l1·1u;-..:-. ¡.11111 o:-; f111•1·011 1l1·riv:ulo:-. pa1·a l11:_!, 7: 1{P los ín1licrs <i<• rolor 

(F1·nltl\!. 1070). La:~ ·l··1H·t11IP11cia.~ t••t
0

ll·ica:--. f1t1·1·1111 11l1t•·11i.Ll,. pa1·a .\[ = n.2. 0.220 y f).2!j,\f:::. y lns Sf"C1\P.Hr:ia..;, 

Pvol11tiva:-; coll ... ~ = 0.2. Z = 0.IJ3 y Z = íl.00-l pa1·;t "l tlll'Hin fundatllt'llt.a.l (lint>a :--.illid:l.) y "l pri111Pr sohn·tono 

(línea ptlllfPada.). 

Fl 
log p _, J0.25 

--0.5 ---
---1.0 

FJ0.2 

• 
__ , 

-----
~-

- l.5 --
3.90 3.85 3.80 

log Te 

Figura. 6 Posición de CY Aqr y DY Peg en e1 digrama log Tr.-log P 
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y tlll<" puli-;a t'll c-1 pri1ner :--nhn·t.01u1 adcui;i....; de• q1t<' :--11 t•o111,r11ido 1111·1.;ilic11 r·¡-. di' Z = 11.00·1. Drrivan ot.ro:-o 

pnnirnrt.rol" con10: ,\{,,"¡ = ~-G~.3. ,\/ = 11.~3 .''LI.+ .Y lot!..rJ = :LGO. tJ:-.a.11do •·I 11u1cldo d1· S1.clli11µ.\..,.rt·f (l!J7!JJ 

ohr.irnC'n lo:-. :-;i,~uicul.t'=-' pa.r<Ílllf't.ni:-.: ,\/ = (). 1 ,\/,;. T, = 7-lllll K. lnl..!..'/ = ;L:J0. ,\/¡,,.¡ = 2.;jjl .Y qttf" pulsa 

f"Jl el !-if"'J!;llrtdo ~oluTt.ono 1·011 lltl ¡u·riodo p = ll.llf().-,". Fi11alrnc·11t.1• l'Clfll'hlYC'll q11c• o·y p, . .L!, (':>-' 1111a. rst.rc-11.a. 

subl11111ino,..a ~· :-;11l>t11n.siva ,.01110 C'i" ,\qr. 

En <'SI.<' 1.r·aha.jt1 se d1·t.f'n11i11.an d 111ocln ,¡,. ¡J11l:-.a1·i1lt1 y la 111.;t.. .... .il. para {'.Y ,\11r y DY Pc·L?, df' la. fip;tu·n. G. 

ol1t.C'nic-ndo: ¡\fr..,·...t,, .. = 11.~1.'if .• ,. ,\fnrr.,, == ll.'...!2S.'\/,;, y a1ril1a:-. 1111ba11 rn 1·l ,..1•µ,11rulo ,..oJirf't.ono. 

Fiuahnrut.f'. en la l.ahla 7 ,.... ¡1rri-:r111.a11 loi-; rr .... 11lt.acloi-: 1d11.r·11i1los l"tt t•st.r 1.ral,ajo ¡1ara. Ja rnrt.nlicidad. 

t.c-n1prorat.11ra. y .l!;ra.vrdn.d. >-. Mº cotnpn.nui 1·1111 lui-; valnrrs p11blicados ~·11 la. lit.l'ra.1.11ra. por vari1"J!-i aut.ur("H. 
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TEMP. [3 D F ll L 

1986,\ -.3721 0.0·12·1 1.0937 O.O lOG 0.8G20 -.0:19() 1..1752 

19868 -. l llJO 0.9·121 1.1111 ·-. l 1S0 o.~, H;:i 0.1300 1.2020 

19!)2.i\ IJ.Ul-1·1 1J.D8f1Ct l.O l!J:I 11.071:! l.01:!·1 0.0407 1.277-l 

1992D -.l·llG u.~J:so:i 1.0-180 -.uoa:~ 1.0:11.1 o.121:J 1.387.J 

1994 o.oo~.M 0.0902 0.73-12 O.O·lGS l.0-170 O.lGJO 1.1852 

Tabla 2. Ino•rt.idtunhn~s Pll los ín<lic.e~ de color V. h-y. rn 1 . ,~ 1 y {'1 

TEMP. EST i)"\/' á(h-u) 8n11 ár.1 .;¡~ 

l986A BPP.-p; 0.017 U.011 0.011 0.013 0.009 

1986D DYl-ltor u.ooa 0.008 0.007 0.011 o.oo:-. 
1992A DYP<-p; 0.023 0.013 0.02-1 0.03() 0.022 

1992D CYAqr 0.021 0.008 0.007 0.010 0.007 

1994 YZBoo U.015 0.013 0.017 0.018 0.005 
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4.4. Curvas de Luz y contparación de los resultados con datos ele la literatura 

E.u la:-. ii.~11ra ..... la. lb. le. ld v I·· :-.." 11t111•:-..tt"<l11 la .... 1·11rva ... d•· lt1-.•, ¡i;n·a. cada índi1·p dt> culor ~· tnaµ,nit.n<lPs 

\·011t.ra. 1!l 1lia. j11lia110 i11·li11t·1~11tri1·11. ¡1;tt·a 1·;tola •· .... tr•·lla i\'. (\1-V). '''!· (' 1 . . J v .... Il.lD). 

df'Sl!1ll"(>.it-cid11:-. t"Olll.t'a. i-l dia. j11lia1111 l11·\inc1"1111·ico 1 \ ~ .. (l1 - 'I ),. . . \1,.,. ( \,.. ,J vs. l 1.10). 

En lo:-. 1li:t.!..'.,l';i111•ls t.1•1'•1'il't1:--. 1·1 0 • (I•- ~/In ¡•a1·a ••:-..11·1·lla ..... ,¡,. tipt> '""'i''"'tl':d .·\. v F d11111lt- la:-. lÍ11Pa.-> Vt•rticah·s 

rt'\)l"PSf'lltan la:... 1\iú·rt>tll.t":-. t1·1111it•1·at111'a:-. .v las 11111·i:rq11tal1·:-. 1l;l11 11).-> vah1n·-> ,¡,.la .~1·av1•(hul. En f•st.1~ 1no1lt•lo 

st~ s11pot1P ;dn111da.1u·ia solar y};~ 1•dad c1•ro ,¡,. :-.1·0·111·n.-ia. p1·i11ci¡ia\ tZ.\.\lSl •·:-.t:í. :-..it11;td:t 1·11 logy = ·l.33 . 

.-sr.<' utnch·lu :-..1- 11:-.a •·11 13P Pi·!.!. y l)y Il1'I'. l'.l1·a (")." /\q1· y lY\' P•".!. ..... ,. q,..,a .,fro 1uo.J,.l1) 1111'" c1111si1h·ra. tllH\ 

ah1111da11cia d1- 11t1 d1"ci1no dt• la :-.oLtr -:.· li11alt11•·111 t' ¡>;11·.l 'ii"'7. 13110 ...,,. •·11n:-.11'1·ra 1111 n1od1•lu dP 1111a aln111tla11cia. 

dt• t.n·s d1'·1·i1n11s 1l1• la ~ular tL1· .... 11·1· t'f al. í l'.)'-;t;ll. Eu :\a. :~t •. :1c. :111 .\" ;),. "'' 111111·~ILtll la:-. f;l:-,•'~ (lttrallt.P los 

ciclo:-- d(• p11l~a1·i1.1u d1· 1·ada •·:-.t r1·ll;i. 1l1111tl1· la r;l:-.•· .- .. ro ··nrn·:--pond1· al 111;"Lxi11111 .l•· l11z d1· cad;L c1u·va. Ül' la. .... 

lltr\.lbts :-.p dt•t1>n11iu;tl\ los int.Prvalo:-> d .. tt-111pt·1·;tt 11ra y ~l'aV•·tlad :-..11p1·1·1icial para c;ulot 1•stn·lla. 

BP Pe~. l)p \;\.. ..... liµ,ura ... la y ~a M' VI' qtlt' la ;uuplit.1ttl l'I\ 1•l 1n·i11w1· tliaf.!,ra1ua.( v;,.J[.J D) t'S t\t' ó. v· = 0.4m~ 

CY _L\.qr. OP l;l..""' liµ,tll'a ... -> lh y :!11 :-.1· ohtiPlH' la ;u11¡>lit1Hl ~i-· = l).7'". :-.•~ 1111tt·st.ra la variaciún de cada 

ítulicP (fot.otn«··tricos y d(•st•nrojt·rido~). DI' la .... tigtu·a.'-' 2b(Gto dt· la µ,r;iti<'al y ah :-.t~ ve t•l ciclo d'~ val"iac:ión y 

los í11t.t~1·valos dt> t.1•111Jh•r<tt.llra y µ,rav••da.d: Gíllü < T., < 8GOO K y 3.5 <loµ,!/< ·L2. 

DY Her. De la .... tiµ,111·a."i le y 2c si' oht.ietlf! 1·l valor 1l1· la atnplit.1111 U\" =U.;:')''". (lontlc M~ n111<!stra. ln 

varinciún tlt~ cada. índin-. La ..... fiµ,nra ... -.. 2c.(Gtn tlc la. ¡.;r;'i..ti.ra) y :3c 111n.-st.ra d ciclo dt~ varia.rión y los intervalos 

flr-'! t.Ptllpcrat1ua y g.ravPdad son: G900 < T. < 7000 h"' y a.G::> < loµ,!/ < ·l.15. 

DY Pcg. o.~ 1;\.. ... ti,!!,nr<\...'"i ld y 2d St• oht,ient> d valor tlt~ la. a111plitnd U\/"= 0.5G'"'" y la. v;\.ria.ci<ln t.le cada. 

índicl". Ea las ti!!,111·:-l..'-' 2(1(6to µ,ni.ii1·a) y 3tl s,. 1u1u·:...txa 1·! cido tlt· variaciúu y 1us iutt·rvalns rl«~ t.(•tUpPra.tnra. y 

g1·avPrloul :-;on: GSOO < Tr: < 8200 K y 3.2G < ln~ fl < 4.1. 

YZ Boo. De l:l..-> fig;11rn." lt• y 2" s<~ ohtit-n'~ d valor d«~ la atnplitud ~\/ = 0.50,,. y lo va1·iación. de 

cada itulic:t>. En la." ti~nra ..... 2P( Gtn. µ,rii..tica) y 3P se~ VP , .. ¡ <:ido de variación y los int•~rvnlos dt! te1npernt11ra. y 

gravedad :->011: 6800 < T#, < 7750 K y 3.3 < logg < 3.8. 
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CONCLUSIONES 

St> ha n•alizado !·ot.0111t·t.ría 11vl1.v."i pal'a la .. -. 1·:-.ln•ll;\.-. IÍJl1J c1•ft·ida~ ··11a11a .... (SX Phi•): C'\" .\qr .Y DY Pe~. 

a.d1•n1;is para !;L..,; t•sr.n•lla.'-i <i Ser: BP P•".!,. LY\" 111·1· \' ·yz Uno. 

S1! nht11vi .. ro11 par;i1u1·r ro:-. rí:..ic1• ..... n11110 t •·111p1·1·a111nt 1·f,.1·r iva :.· ~!,J'a\·pc la•I s11pl•rti,·ial <L'->Í c-01110 llH!talic.itla.d. 

111a.c,uit.11tl al1sol11t.a y cli:..tatH'ia ¡i;u·a 1·;ula 1·-..tt"••lla. •d•l1•11i1·11do v:durt•s "''"lltt'ja11t.f's a los pul1licados t•n la. 

litPra.t.11ra. Eu par! inilar. (·y .·\.q1· _,. f )Y P1·~ 1111u·st 1·an baja 11wt.:diddad. caract.t•ríst.ira d'" 1·st.n!lla.s clt! 

¡1ol>bu·iú11 11. n1i1•11tras cp!t• D':r' JI1•1· 111111·~11·a llll'tali•·i1l;1,J c·;u·acf•TÍsti.-a 111· ¡H.l1laci1"111 l. Para ilP Pt·µ, SI! 

.-.ncont.rú 1111a uu·1 alicidoul. lif•·1·P11r1" ;1 la ¡111!.lica. la JH•I" ''' r•1.., •u1rnn"'"' ;u1111¡t11" ,··st a ··s ,·arart.t•ríst.ic:L ( f;• pohlaci<lll 

I. 1·z D1lO 1n111•st.ra ttlla 111"r:di··id;ul c1·n·;u1a a la pol1la··i1",n solar p .. 1· J., q111• f.;u11hit"11 p11•·d" considt•z-;u·st~ dP 

Ot! ac1u·rdn a los valor;•s oht1·11idos d~· la t'(illSl.:u11'" 1h· p1tlsaci1'1tt t.! ,\". a la po:-.ici1í11 t'll las fi~nr:L<.> ·L ::; y G. 

st~ df't.Pnniua quP l~L<.> 1•st.n·U.a.s lJP PP¡...;. ITY H1~r .... YZ Iloo p11lsa11 Plt ,.¡ 1nodo f1111dauu•11t.al ( F). n1it!nt.ra .. 'i qt1t'! 

las Pst.n·lla.s CY' .:-\.qr y Dl:~ P1·:-; ¡ntlsan f"ll 1·1 ,.,1·:-;tt11do sohn·tono (211). Los va.lon•s dt• l<L'i 1na.'i<L'i n11t.r.11idos son: 

Alurr,.y = l.SS .i\lr~)· .. \fcy..i,,,. = O.:!! .\11::-· ,\101' ff.,· = 2.1 ,;\/e::)· .. \loyp •. 1, = 0.22S ..:\I0 y k/yzn,H, = 1.7 Af0 .. 

La r.on1p;u·;u:i1í11 1·11t.rP bL<.> t.1·orÚL"'i (lt• JHtlsaciún y 1•vol11.·itl11 ¡1nnP dP tnauitic~sto la. concorda.nc:ia. cu la c:onst.ante 

dP p11lsaci1"1u ohl.t•11ida. p111· a1uhos 1ut'·t.od11:--.. 

pulsación. q1u: :-;e calculó a. f,ra.vc'·:-. 1l1! la n•lac.ió11 t•1npfrica. { 3. l·l) y. p(lr ot.ro la.do usando los 111o~lc~Ios cvolut.ivos 

(lo}!, I'. log, ~.) obt.t:nit·ndo rt!:--.lllt.ados :-.t•1111:ja.n1.1·s. 01! lo aut.Prior st• 1•11cont1·<> q11t· solo las t:st.rPllas BP Prg. 

DY Ht·r y l'Z Duo :>on t•st.rclla.-.; ,)· Sc.uti y ~•· a.jnstau a. lo;-; l'f!Sllltado;-; obt.Puidos por otros a.ntores. ~xr..epto 

en t?l valor dt! la. Ill<"tnlicidad l'llCOiltrado para y·z [Joo. Por ot.ro lado c·y .Aqr y D):' Prg pat"<!C:l!ll sr1· tlll 

tipo d1: t?stn~lla .. -; SX Pht> dP pnbla.ciüu u1ois vit·ja. qtw Ja. d1~ bL'> á Scut.i. C:itas PStn•lla.'1 p11C"'dt~n spr descrita.-.; 

siguiendo l~l ht~r.ho dt: qnt: St" 1~1u~111·ut.ra.11 1•n 1111 c:st.ado PVnlittivo 1nc'i..-.; avanza.do 1~1 cna.l podría co1-rc•sponder a 

pr~t'!Ua..na.s hlauc:a ..... que gt-!tlf~rnn su PJlPrµ_ía a t.ra.vt·~s dd qt1t!J11aclo dP hidró}!,t-!110. Lo anterior ~P. t·onr.luyP. porq11e; 

Por otra. partr. est.t: traba.jo PS una aport.ar.ión al PXt<~nso t.ezna d<' la ..... •?st.rnlln_... varinhles pulsantr.s de corto 

periodo. Ta.tnbit~n !-'e pn~t.cn~ lt~ qnt~ st!a. una tnotivarión para Sf~ . ..:,uir 1•11 la invc•stigacióu de t>St.P interPSante 

p1·ohlt~n1a. Ig,11a.h11r.11t.r. .. l•L"' c:urvn.. ... de ltrn p1·esentada .... st~rvirian para. t•studiar la. t~st.ahilidn.d scc:nla.r de Ja,q 

pul:o;ac.iones d1'! t!st.a...,. t?st.rtdl;L...,. 
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APENDICE I 
TABLAS DE DATOS y CTTnVAS DE Lt;z 

Tahla aa. F'ur n1u~·t.ría 111•hy - ,-; .¡,. la P~1.r.-Ila DP P"J.!':1 

NOMBRE FASE V '•·.v n11 ,., ¡; !UD 
2·1·lGG73+ 

BP Pq; 
0.0052 12.0-12 .2·1G .107 . 713 2.770 .8138·1 
0.030-1 i2.o::rn .2·1G .20·1 .ti97 :.L71D .SlGGl 
O.IH:32 12.oGa .:!C>2 .L!JG .G!lG 2.733 .81801 
ILOG-17 12.0SG .'.!-18 .:!00 .G'JG 2.720 .81927 
u.OGGl 12.081 .:!·ID .20:.> .700 2.G!Xl . .S2UG2 

O.O!l·l·I 12.0~JG .2G9 .l8U ./:.!!) 2.7:!0 .H23G2 
0.107-1 12.IJ!_)Ü .2G8 .20·1 .liSG 2.7-lfi .82.Sü-I 
U.ll~:J 1 :.!. l lSi .:!.S(i .18-1 71-1 :2.7-IG .• -.1,2G23 

0.1388 l 2.1:3.1 .2·1G .220 .f.>7!) 2.1:3s .828-18 
11.149!) 1 :.! . 1 :.!~) .2:-tl .213 .GS:3 2./()(j .82970 
O.lGJ.I 12.1:;11 .2fi·I .2UG .G7-l 2.7Gl .830!JG 
0.1727 12.11:1 .27·1 .187 .G77 2.GS!l .832l!J 
0.18·1·1 12.1-19 .2-l-t .22-l .G81 2.73:1 .833-17 
0.212-1 12.1G7 .2-11 .229 .GG!J 2.719 .836G-l 
0.223G 12.1--tD .250 .:!20 .GG2 2.718 .83777 
0.23-15 12.1·1G .25-1 .214 .GGl 2.70G .838!JG 
U.2•172 l2.1G:l .230 .25G .G-.l!J 2.G97 .8403[; 
0.2Gl l 12.Ir)...J .2G3 .20G .GGG 2.G\10 .8-1188 
0.2720 12.137 .2G8 . l!J3 .GGl 2.74·1 .8-1313 
0.3117 12.1G3 .23-1 .2GG .G37 2.711 .8-1742 
0.3250 12.103 .249 .228 .G28 2.733 .8-1888 
0.338-1 12.13R .2G·l .l!J!J .G·IS 2.728 .8503·1 
0.3521 12.1--17 .2-IG .235 .G27 2.737 .85185 
0.38GG 12.12G .2-13 .22--1 .G:3!J 2.7-!8 .8G5G2 
0.3!J81 12.107 .238 .229 .GGG 2.728 .85G88 
0.40!J3 12.085 .2-18 .212 .GGl 2.768 .8G81 l 
0.43.J.J 12.0G7 .221 .2-17 .6-15 2.80G .8608G 
O.-l4G5 12.02!1 .231 .231 .GG7 2.7G7 .8G208 
0.4571 12.003 .233 .213 .G78 2.7-1[; .8G335 
0.4G!JO ll.!J92 .208 .24!J .GG7 2.733 .86-165 
0.480G 11.!JGl .203 .249 .70!) 2.775 .8G592 
O.GOG-l 11.883 .l!l2 .247 .723 2.7!J3 .8G8G4 
U.51G5 11.SGO .180 .2·1-1 .783 2.792 .86!J86 
0.5279 11.813 .184 .237 .7GG 2.781 .87110 
o.5391 11. 791 .lü..t .2[)7 .787 2.805 .87233 
0.5514 11. 74 7 .lG!J .2-.13 .805 2.81G .87368 
0.5G31 11. 725 .lti-1 .267 .812 2.835 .87496 
0.5885 ll.G9!J .154 .248 .841 2.8-1-1 .8777-1 
O.G003 l l.68G .15D .2·12 .S-.17 2.833 .87903 
O.Gl21 ll.G!J3 .l.~G .245 .854 2.853 .88033 
0.62·1G 11.G!J-l .ltJS .2·13 .8G3 2.80!l .88169 
0.6457 11.807 . l!JO .20!J .845 2.77·1 .77446 
0.660!J 11. 7UG .159 .2'14 .861 2.818 .885G7 
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U.G7-18 ll.81G .lSG .2:11 .S-11 :?.S:!-1 .77i"G;'_j 
O.G8G3 l l.830 .173 .25::> .81!) 2.798 .77891 
O.G8!J·I 1 l. 73:1 .lG'..? .2G.t .8·1-l 2.820 .88880 
0.701::! 11. 738 .!G!J .2G7 .BOD 2.7!JG .89009 
0.71-11 1 l.7G2 .1n:I .2sn .S'.27 :!.SLR .8Dlf>O 
0.72GO l l.7G-l .L8G .2:!1 .S3!) 2.S3G .SD270 
0.73Gl 11. 78-~ .l 7C. .2·18 . .s2::. 2.8:J(j .80391 
IJ.7-l!Jl 11.807 .182 .2·19 .79G 2.779 .80S3-l 
IL7GG!J 11.873 .210 .l!:H .80G 2.78-1 .7877-1 
0.77GG 11.83~) .l!J·I .23-1 .Slll 2.7GG .8!)83-l 
U.777!> 11.~JO!'J .207 .:.!00 ./O:JS 2.79D .788DG 
0.7889 l l.00G .2on .:.!08 .80-1 2.7!)9 .7901[) 
0.7915 11.SG 1 .2110 .220 . 7DS 2.SOG .8!J9!J8 
U.8032 11.87:1 .l!,l!.) .23[, .11¡ 2.7-12 .9Ul2G 
0.8137 l l.92G .201 .231 .7GD 2.7•1 l .79287 
0.81G7 l l.SGS .201 .230 .787 2.781 .!J027-l 
0.8251 11.93-l .210 . l~JD .789 '.!.770 .7!J.ll2 
0.838G 1 l.!.H l .22G .2UG .7:-)a 2.771 .7DG58 
0.8430 11.~HG .20-1 .2·10 /(i 1 2.803 .fl0.'.>G2 
0.8500 l 1.9G l .22G .:.!01 .7GD 2.750 .7!l61JU 
0.854·1 l L9l0 .21-l .237 .753 2.7G7 .90587 
0.8790 11.971 .235 .183 .7GO 2.738 .80002 
0.89d·I ll.98G .219 .216 .77G 2.731 .80127 
0.9200 11.989 .252 .172 _747 2.764 .80451 
0.9318 12.007 .2·14 .185 _757 2.780 .80580 
0.9431 12.023 .228 .221 .719 2.710 .80704 
0.9699 12.0-lG .221 .24G .G97 2.731 .80998 
0.9815 12.051 .219 .2·15 .714 2.73G .81125 
0.993G 12.007 .226 .231 .705 2.733 .81258 
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Ta.hla 3a. Fotouwt.ría. u.11l1y - ¡-J ~ 1<~ In. t>st.n•lla IlP Pci.;2 

NOMBRE FASE V b-y "'1 ,., ;j 11.ID 
2-1-1Gó7-t+ 

DP Pcg 
fl.l).120 l2.00:3 .2r,1 .170 .729 :!.712 .S038G 
0.0:'."'1GG l2.09·1 .2G·l .LGO .738 '..!. 7-1~) .8UC.3G 
0.1271 12.l'..!0 .'..!GD .18·1 .0~)8 :!.71S .Xl:3119 
U.1393 12. l:~G .:..!!"19 .18(j .708 :!.70'..! .Xl·l·l2 
0.2027 12.1·17 .:!57 .:.?07 .GGQ '..!.722 .82137 
0.21GG L2.l·IG .27·1 .IG·I .G92 :!.7:11 .82289 
0.2301 12.1·18 .2::-.s .185 .70:3 :!.737 .82437 
IL3172 12.108 .'..!GG . ltiD .700 2.7.JG .833!)1 
0.3293 l2.1CIS .'..!·l·l .200 .GSO 2.780 .8352-l 
O.-H107 l:!.ll·ll .'230 . l!).S .7'..!2 '..!.770 .8-130G 
11.-1-18·1 11.~)j"'() .:!10 .:!17 .721 '..!.73:3 .8·1829 
IL-IG02 ll.~)f">3 .:!UD .200 .7~-1 '..!.7~G .X·l958 
O.GllG 11.8-IG .20·1 .188 .S'..!O :!.80:1 .S5ú20 
0.5487 ll.801 .188 .200 .8-11 2.823 .8G927 
ll.Gll3 11. 77G .19ú . l!ll .847 2.83G .8GG13 
O.G2·IO 11.778 .192 .20-l .8.JG 2.801 .86752 
0.6-lúO 11.78-1 .171 .23G .S-1.J 2.809 .7G028 
O.G5l·l 11. 792 .188 .211 .830 2.831 .87052 
O.G8!l7 ll.80!l .l!l8 .197 .830 2.793 .87472 
O.G8!l8 ll.8{J.I .l!JO .l!l4 .8G2 2.801 .7GG19 
0.701G 11.822 .177 .230 .841 2.702 .7GG48 
0.7-117 ll.8GG .205 .173 .856 2.787 .77087 
ü.7tiG1 11.84-1 .203 .207 .818 2.789 .88188 
0.76-lU 11.870 .'..H9 .183 .81() 2.781 .77341 
0.7801 11.88:1 .191 .222 .80G 2.7GG .884G2 
o. 7921 11.87~ .21G .174 .SlG 2.7GG .88594 
0.819G 1L!l31 .22G .170 .810 2.807 .779~·9 

0.8320 11.93;:) .2-1:! .1G7 .810 2.7G3 .78076 
0.8442 11.952 .23·1 .17-l .T!.14 .:..11v .78210 
0.8883 1L!J88 .237 .177 .77!l 2.732 .78G!l3 
0.9011 12.UOC. .'241 .173 .771 2.7GG .78833 
0.92Gl 12.010 .249 .lGl .7GD 2.750 .7!>107 
O.!l800 12.0Gl .240 .202 .723 2.73G .7!JG!l7 
0.9!l.JG 12.058 .205 .1G4 .7Gl 2.7G8 .79857 

64 



Tahla ab. Fot.0111 .. t.ria 11 t•h!J - ti • lt! la t•stn•lla CV Aqr 

NOMllRE FASE V h-y 1111 '"t i1 H.JD 
24488()~+ 

CY Aqr 
().0237 lü.SG2 .2:!0 .1192 (1.7!l7 :.!.702 .fi927!) 
0.0273 llJ.\J() 1 . l ~J7 .120 IJ.781 :.!.IQS .G31D7 
ll.0·14·1 10.797 .19·1 .117 o.~17 '2.SOS .G9·10[; 
0.0598 lU.710 .17!) .l".!0 0.8G8 :!.837 .G949\J 
U.070-l l0.G!:i3 .lGO .13.J (),_'1,.Ul :!.7SU .ü3·1GU 
0.07G2 10.580 .1G2 .120 O.~) 1 D 2.83G .Gn59!J 
O.ll8G8 10.G·lS .1~12 .1G2 tl.!HG :!.8G8 .G3GGO 
o. 1017 10.GlG .080 .l·lG l.<ll I :!.8G2 .G3G51 
IL 1121 10.·ll l .1:10 .l".!0 11.997 2.3/G .G9818 
0.1237 10.-l·lll .118 . l 01 l.01-l ".!.SGl .G3785 
0.1-129 10.·ltH:> .12fl . t:n l.IH'..! :.!.SG7 .70006 
0.1G07 10.--1'..!J . l'..?G .l-13 l.U28 :.!.SGl .G·IOll 
ll.1G9G 10..101 .1:13 .12·1 1.0-12 :.!.377 .701G\J 
0.1787 10.-lSG .120 .143 l.ll·l:l 2.8G8 .6-1121 
0.2098 10.Gül .135 .131 l.(J.12 2.82G .G4311 
0.2505 10.C.71 .l-17 .134 1.012 2.851 .G45G!J 
0.2G8G 10.619 .151 .151 O.\J83 2.827 .64669 
0.297G 10.GG3 .177 . l l!l o.n72 2.821 .64847 
0.3127 10.72C> .171 .131 0.\)33 2.788 .6493!) 
0.3422 10.772 .191 .130 0.883 2.78!) .65119 
0.3G53 lU.807 .202 .104 U.\J22 2.776 .652GO 
U.39G3 lU.864 .210 .117 0.8G2 2.780 .65449 
0.-1218 10.!l23 .21!) .IJ\J2 0.872 2.748 .65GOfi 
OA605 10.!l71 .220 .112 U.824 2.758 .65841 
0.5393 11.014 .243 .08\J 0.793 2.730 .66322 
0.5580 11.0·IG .248 .070 0.812 2.7!J3 .6G436 
0.7701 11.0\JG .2G9 .O!l4 0.718 2.6!:>7 .67731 
ll.81 ¡.¡ 11.0SG .273 .073 0.730 2.72G .67!)83 
0.8383 11.080 .26~1 .079 0.72G 2.722 .68147 
0.8619 11.084 .2f·4 .oso 0.72G 2.G!l9 .68291 
0.907\J 11.063 .266 .06G 0.737 2.759 .68572 
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Tahla ;1,·. Fotolllt't.ria 111•hy - ¡-J 1f1! la 1•st.n•lla Dy 1-Ier 

NOMBRE FASE V 11-y 1111 ··1 ¡j H.JD 
2-l·IG(Hi;+ 

DY Her 
0.011000 10.3-1!) .l:>!.> .187 .!):;;> :!.78G .fiG972 
11.03 llll 10.·IOO .IGI .188 .~l:rl :!.800 .G7-l33 
0.flG021 10.-120 .172 .18-1 .!)2fj :.!.792 .G78G7 
0.00210 10.-l:H; .177 .197 .'-ID:l :.!.7GS .G83·11. 
0.121G-l 10.·llr') .l'Y..! . LSG . .S/j :.!.7GO .G8780 
0.1G31G lfl.·lfJS .:.!11 .172 . .s:1s :.!.7Gc; .G!J397 
0.1 ~J:37G lO.J!)O .20:3 .lUJ .S:.!l 2.1:12 .G9852 
0.22:.!0:.! tn.s:::.:. .220 .l/G .:-'fJ-1 :.!.7:11 .70272 
0.2GO-l8 l()_j.j.¡ .:.!21 .ISO .70fj 2.7-l:J .70GDG 
0.303.'j() liLJ!JI .:.!31 . l.S2 .7G7 :.!. 71 ~} .71-18:3 
0.331G2 10.GllJ .".!32 .20'.2 .7-J:! 2.73-1 .71901 
0.35J71 lo.G2!J .:.!;}!_) .:.!tJG . 72.J :.!.7:.!l .72:259 
0.38!););, l0.G77 .:.!·10 .:.!()() . 721 :.!.720 .127G2 
O.-t12G:l ltJ.72S .257 .187 .723 2.717 .7310::> 
0.4391·1 10.7Gl .203 .204 .G98 2. 71-1 .73·HlD 
0.132-138 10.790 .26-1 .198 .G85 2.G98 .7-t7GG 
0.5[)001 10.77G .~~ü2 .20..J .G73 2.703 .75147 
0.5703!; 10. 77G .270 .20-t .G50 2.709 .75fi83 
0.60303 10.79·1 .272 .200 .G53 2.G!J8 .75935 
O.G2!JSI 10.832 .27·1 .206 .6·11 2.72[1 .76333 
O.G897G 10.833 .2G7 .211 .636 2.720 . 77224 
0.71G-17 10.80-1 .271 .205 .G54 2.720 .77621 
0.78G!ll 10.700 .24·-l .19!) .GTI 2.731 .78G68 
0.81G0-1 10.707 .23·1 .217 .GGl 2.728 .79101 
0.835-18 lll.G2G .231 .212 .G9G 2.749 .79390 
0.849-18 10.GO!") .223 .21-1 .713 2.739 .7!:>598 
0.8G320 lü.5G-1 .219 .213 .719 2.75fi .79802 
0.88736 lll.·l!JG .19G .223 .75G 2.7G2 .801Gl 
0.9009!; 10.-1úD .19G .21 'l .779 2.7G3 .803G3 
0.92120 10.-182 .lúO .2-12 .809 2.811 .80GG·I 
0.937G8 10.431 .1-13 .239 .860 2.785 .80!JO!J 
0.9550·1 10.-IO·! .1-10 .240 .894 2.708 .811G7 
0.97040 10.333 .14!) .l!J3 .950 2.80!) .G6fi32 
0.97!J!l-1 10..tlG .135 .231 .92G 2.78·1 .81537 
0.99[)3-l 10.·ll 7 .13!) .233 .!l23 2.802 .8176G 
1.00000 10.476 .134 .239 .922 2.778 .82101 
1.00000 10.4!)7 .140 .240 .!J06 2.7!ll .82415 
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Ta.hla.:Jtl. Fotn111Pt.ría. ru1/u¡ - /-l dn la .-:-;t.rPJla DY Pei; 

NOMBRE F.'l.SE V l·-.Y '"1 ... ;1 HJD 
2448025+ 

DY Pe¡; 
0.00000 10.0G!) .l'.!3 . LSO LIJ/0 '.2.8G7 .73038 
(1.lJ7l 7 l 10.137 .13·1 . H!l l.OSfJ 2.823 .73:JG1 
0.143GG LU.2S7 .lG·l .1::;:.; 0.~)8S 2.813 .7..t08G 
0.21300 lll..)GO .17'.! .LGO 0.0-t7 2.782 .74tiD2 
0.2830'.l Hl.-t-IG .l~H .1:17 1).89~) 2.780 .7til02 
ü.31>803 10.-197 .:.!L.::; .118 o.ss;, :.!.7GG .75649 
0.-13098 1U.5·1G .:.!17 .127 0.S3G 2.735 . 7Gl81 
0.1>G5SO 10.GO:l .217 .l3!l ll.80() 2.730 .77162 
0.08524 10.GOO .'.!28 .133 0.79-1 '.!.725 .77306 
O.G2·119 LO.GOi .'.!28 .122 11.810 2.708 .77590 
0.63740 10.Glri .'.!'.!ü .123 0.810 '.!.725 .77687 
O.G7::?18 10.GlO .230 .132 1).772 2.734 .77940 
0.68905 lll.GlO .227 .118 0.810 2.733 .78063 
0.733-18 10.GSl .'.!:.!7 .118 O.SI 1 2.7-15 .78387 
0.73&37 lU.G89 .227 .12G 0.791 2.727 .71130 
0.74842 10.G72 .21G .133 0.78-1 2.754 .78496 
0.792-!0 10.520 .209 .137 0.809 2.759 . 71524 
0.79902 10.G20 .188 .154 0.80G 2.762 .7886[; 
0.85113 10.388 .171 .15·1 0.871 2.817 .79245 
0.8G21 ~> 10.3-IG .172 .l·IG 0.902 2.819 .72033 
0.86799 lU.329 .15--1 .1G3 0.922 2.821 .79368 
0.927-!G 10.117 .139 .142 l.018 2.853 .72509 
0.9-!6-!3 10.182 .!:!O .1G2 l.008 2.839 .79940 
0.95973 10.136 .120 .1G3 l.008 2.8-l{) .80037 
0.97331 10.llG .110 .1()8 1.027 2.841 .80136 
0.98770 10.088 .lfH .17G 1.028 2.8·12 .80241 
l.00000 10.079 .105 .!GO l.UG5 2.848 .80337 
1.00000 10.08-1 .10{) .1G7 1.075 2.831 .80741 
1.00000 10.100 .10{) .175 l.060 2.828 .80845 
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Ta.hla. al'. Fotn11u•t.ria ut•hy - ¡-J •lt• la t·st.n•lla YZ Iloo 

NOMI3RE FASE V 1>-y '"L ,., d H.JD 
2·149421+ 

YZ Boo 
0.00()()1) 10.:~G/ .1:¡.¡ . [.¡ 1 .9G9 2.810 .87051 
11.1329G 10.·IG·l . l~S .1;¡9 .~)J2 2.187 .88-l3G 
11.1()098 io.r,o~ . lGS .[:¡.¡ .!l~d 2.IGO .8()03() 
0.23902 10.G·lG .182 .12G .~>2·l :.!.ISO .89539 
0.3G03r.i 10.G3G .lDS .1:32 .871 :!.l~d .90802 
O..tllGG 10.GG9 .20G .l:J() .827 2.7SG .9133() 
O..!Gl90 10.GDO .20G .1.1.:. .s10 2.739 .918SD 
O.Gl330 10.728 .207 .138 .s20 2.710 .!J23!J·l 
0.3GOGG 10.S:.!7 .207 .l·lS ./DD 2.71G .D288G 
O.G220S 10./0-l .211 .l·IG .7.SS 2.720 .D3G2G 
O.G7·17!l 10./GG .:!08 .l·IG .7Sl :2.731 .0-1070 
0.72!JG1 10.78:1 .220 .1:m .783 '2.737 .9·1G04 
0.72730 10.7G:} .223 .121 .78G 2.722 .8-1213 
0.782SS 10.IOD .208 .13() .7DG 2.730 .!)5191 
0.83378 lO.G-17 .190 .155 .782 2.7G::í .DG730 
0.8(}-!G() lü.S28 .159 .152 .880 2.781 .!JG3G4 
0.()330.J 10.-12() .l-12 .1·12 .()38 2.SOG .86354-
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Ta.bla·la. Indir-rs d.-sP1u·ojt!t'.itlo~ y H.JD ti•~ Ja ·~:--t.n•IJa DP Pcgl 

NOMBRE IJ.JD jh- yJu 10.lu t•lu ,\/., 
2·14GG73+ 

BP Peg 
0.8138-1 0.177 0.218 fJ.701 :!.DO 
0.81GG1 0.:!17 0.213 ().(_j!)l :!.13 
0.81801 0.20--l 0.210 O.G8ü 2.5!> 
0.81027 o.:2 lG 0.2.LO ll.G88 2.17 
0.82UG2 0.2·17 0.20·1 IL700 1.3·1 
0.823G2 0.:212 0.19·1 0.720 1.87 
0.82GO·l 0.199 0.222 O.G7·1 2.81 
0.82G23 U.19G 0.202 U.702 2.GG 
0.828-18 0.:!0;:"; 0.232 U.G71 2.75 
0.82970 0.234 0.218 o.G80 L.93 
o.8.Joar; fl.l'JG 0.22:3 O.GG2 2.a9 
0.8321~1 11.:!Gl O. la 1 O.G72 l.·l·I 
0.8.J.J.17 tL'.!0$ 0.23J O.G7·-l 2.Gl 
0.83GG·-l 0.221 0.235 O.GG5 2.3!) 
tJ.83777 0.222 0.228 O.G5G 2.1.J 
0.8.389G U.23G 0.220 U.G57 2.15 
0.84030 0.253 0.2·19 O.G54 2.00 
0.84188 0.2[;3 0.20G n.GGG 1.70 
0.84.313 0.203 0.213 O.G48 3.01 
0.847-12 0.23J 0.2GG O.G37 2.50 
0.84888 0.21·1 0.239 O.G21 3.08 
0.8503--l 0.21G 0.21·1 0.635 2.81 
U.85185 0.211 0.24G 0.620 3. l!J 
0.8GGG2 0.202 0.23G O.G31 3.26 
0.8fiG88 tL:H3 0.23G O.GGl 2.62 
0.8G811 0.184 0.231 0.6·18 3.35 
0.8G08G O.lJG 0.267 0.632 4.07 
0.8G208 0.192 0.243 O.GGD 3.13 
0.8633.'.:i 0.200 0.223 0.671 2.87 
0.8G4Gti 0.210 0.248 U.G67 2.73 
0.8GGD2 0.173 u.2r.8 0.703 .3.02 
0.868G·I 0.157 0.2fi7 0.71G 3.17 
0.8G'.J86 0.152 0.2G2 0.777 2.61 
0.87110 0.1G3 0.243 0.7G2 2.60 
0.87233 o.¡.¡ 1 0.2G·I U.782 2.77 
0.873G8 0.131 0.25-1 0.797 2.78 
0.8749G 0.11·1 0.27!> 0.804 2.93 
0.87774 0.10·1 0.263 U.831 2.77 
0.87903 0.112 0.2GG 0.838 2.59 
0.88033 0.095 0.263 0.842 2.75 
0.88169 0.132 0.251 0.848 2.24 
0.77-146 0.160 0.218 0.839 1.78 
0.88[;67 0.12-1 0.2fi5 0.854 2.30 
0.777G5 0.121 0.251 0.828 2.55 
0.77891 0.14·1 0.264 0.813 2.38 
0.88880 0.124 0.266 0.83G 2..18 
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ll.8()110() IJ. l-IG 0.27-l 11.80-1 2.-l·l 
O.S!JlGO 0.127 0.270 0.820 2.Gl 
0.8D270 11.lll 0.2-1-l 0.820 2.73 
IJ.8()3()1 0.112 0.2G7 11.Kl2 2.82 
0.8Dtl34 0.101 0.2GG ti.ID:! 2.:10 
0.7817-1 tL lGG ll.2ltl o:;~>:l 2.29 
o.8a83.J O. L 71 0.2-ll 11.79G 2.0G 
U.788QG 0.1-lS 0.2 l ~) tJ.7Sfj 2.GS 
ll.79013 11.1·1·1 0.:.!:!7 o.7!H 2.r,3 
ll.89()98 0.1:19 o.:.n7 ll.78fj 2.Ga 
11.!lOl'.lG O. l!l3 IL2:1"1 tL77G l.!H 
0.7!)287 11.19-l O.:.!:i;, 0.7GG [.()!) 

0.!)027-l 11.lGl 0.2-1·1 0.778 2..11 
0.79-112 o. u;:-, 0.21G 0.778 2.30 
0.7!>0GS 0.171 0.210 0.7-18 2.Gl 
O.QOGG2 O.HG 0.2G8 ll.7-10 2.98 
0.70GDO 0.187 1).213 o.7Gl 2.12 
O.DOG87 o. 170 IL2-19 o.7-lG ::!.Gl 
0.8Uflll2 0.1!)7 O.l!l·l O./G2 :un 
0.80127 ll.:.!OU 0.'.222 0.772 t.70 
O.SlJ.lGl 0.178 IJ.l!l.J 0.732 2.G2 
U.8U:i80 U.lG·l U.209 U.7·11 2.G7 
U.8070.J 0.228 0.221 U.7l!l 1.70 
0.80!l!l8 0.208 0.2GO O.G!l·l 2.42 
0.81 l2G 0.203 0.250 U.711 2.38 
0.812SS U.20G 0.237 0.701 2.3!1 
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Ta.hla. 4a. I1ulic•·s 1l••s1•11roj1•ci,los y H.10 dl· la 1·stn•lla nr p,?g2 

NOMBRE H.10 (h- .'/)u 111 lu ··111 .Al .. 
2·1",1Gfi7-l+ 

BP Pe¡; 
0.8038G 0.198 0.193 U.717 2.37 
0.80530 O. l!..Jl O. LS2 o.12a :!.38 
0.81309 fl.217 t). 1<)7 O.G!lll 2.10 
0.8l-1·12 0.2:).t O.HJ·I IL703 l.G7 
0.82137 0.217 U.219 O.GGl 2AG 
0.82280 0.2()~) ll.18-1 O.G70 2..tG 
0.82437 0.20·1 IL201 ll.G92 2.tiO 
U.83391 0.190 0.1.S:! tJ.G8f"1 2.81 
0.83G2-l 0.172 ll.227 O.GGG 3.3G 
0.8·l30G 0.17G (J.21·1 0.711 2.83 
0.84820 O.lGG Cl.230 0.71'2 3.ll4 
tLS·l9S8 0.1G2 0.217 0.7·1.'1 '.!.D3 
0.85520 O.l·IO U.207 O.S07 2.-15 
0.85927 0.121 0.220 0.828 2.54 
0.8GG13 O.llO 0.217 0.830 2.G3 
0.86702 U.139 0.220 0.83;:) 2.18 
0.7GU28 0.132 U.248 0.83G 2.32 
0.87002 O.llG 0.233 0.81G 2.73 
0.87472 0.147 0.212 0.820 2.21 
0.76510 0.137 0.210 0.851 2.04 
0.7G648 0.14G U.239 0.83il 2.09 
0.77087 0.149 0.190 0.845 1.88 
0.88188 0.151 0.223 0.808 2.25 
0.773·11 0.158 0.201 U.798 2.20 
0.884G2 0.171 U.228 U.801 2.03 
0.88594 0.170 0.188 0.80G 1.94 
0.7793!) 0.137 0.203 0.792 2.59 
0.78076 0.181 0.175 0.798 1.79 
0.78210 0.165 0.195 0.780 2.26 
U.78G93 0.199 0.188 0.771 1.70 
0.78833 0.183 0.190 0.7fi9 2.17 
0.79107 0.187 0.180 0.757 2.12 
0.79G97 0.202 0.213 0.715 2.30 
0.798G7 0.175 0.188 0.73G 2.54 
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Tabla -lb. lndic-t•s dPSPltrojt•ridos y H.10 dt- la t•st.n•lla. CY Aqr 

NOMDRE H.JD (h-y)u r11 lu •·lo ,\/., 
2.1,188!)4+ 

CYAqr 
.G!)27!) ll.183 0.103 11.790 I.!)0 
.G31D7 ll.1·1-~ 0.13::0 0.771 2.72 
.GD40G O. l:~G ll.13·1 o.sos 2.55 
.G!:l4!)!) IJ.108 0.1-1!) 0.8·15 2.G4 
.G34GO 0.1.1:1 0.1·10 0.8!)1 1.57 
.G9G90 0.103 0.138 0.907 l.!:lS 
.G35GO 0.08!'"> ll.17G 0.907 2.2·1 
.G3G51 0.072 0.150 1.008 1.43 
.G!)SlS o.ona 0.149 ll.!:lS·l LGG 
.G3785 O.OSI 0.1G2 1.007 1.29 
. 7000G O.llü:J 0.1·17 1.031 1.1 !) 
.G4Ull 0.07~) 0.1G7 t.Ol~) LlG 
.701G9 O.OG7 0.1·17 1.027 1.27 
.G4121 O.OG·I O.lGO 1.032 1.1!) 
.G43ll 0.09!) 0.1-12 1.035 0.7G 
.645G9 0.081 0.15·1 0.!)!)!) 1.30 
.G4GG!) U.10-1 0.165 0.()7-1 1.31 
.64847 U.110 U.13!) 0.9G9 1.34 
.G493!) O.HO U.l·Hl 0.927 1.20 
.GG119 0.1-lG 0.144 0.874 LG7 
.G52GO O.lGl 0.11!) U.!)12 1.12 
.654·19 0.1G4 0.134 0.851 1.72 
.65605 0.178 0.10-1 U.8G4 1.16 
.65841 0.175 0.125 0.81G 1.74 
.66322 0.1!)!) U.102 0.784 1.53 
.GG43G 0.180 0.0!)0 0.7!)8 1.77 
.67731 0.223 0.105 0.711 1.30 
.G7!:l83 0.208 U.O!:l2 0.717 2.00 
.G8147 0.211 0.095 0.715 1.()4 
.G82!:ll U.21!) O.O!:l·I 0.71G 1.30 
.68572 0.183 O.O!:ll 0.720 2.53 
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Tahla. -le. l11tlit·1•s tb•s4~t1rnjPr.itlos y H.JD dt~ la Psl.n•lla DY Hrr 

N0!1.lDRE H.lD tfJ - !J)o '1J. lo r· lo .\!,. 
::!-l4GG4G+ 

DY Her 
.GG532 11.12::! 11.201 IJ.Q.l5 1.37 
.GGD72 ll.1-10 ll.193 0.9Jl 0.98 
.G7-t3J u.1:10 0.197 O.~J:H 1.35 
.G7SG7 11.138 o. l~l·l ll.!118 1.3-1 
.68341 O.lGO 0.20:! 0.8!10 l.26 
.68780 O.lGD 11.1~):3 41.870 1.31 
.69397 0.1G7 IL18G 1).82') 1.73 
.00852 IJ.l90 IJ.107 o.s 1~) l.32 
.70272 IJ.107 11.183 0.799 lA.5 
.70695 U. l ~lo 0.191 ll.fSD i. ;-3 
.71-183 0.:!1 l O.l!Jll n.7G2 l.GO 
.71901 0.202 ll.::! 11 0.7:3G '..!.08 
.72209 ll.212 ll.213 0.720 l.'.l3 
.72762 0.213 0.210 0.7lil 1.94 
.. 73105 U.217 0.19'.l 0.715 1.85 
.7349() 0.223 0.213 O.G92 2.00 
.74332 0.259 0.20·1 0.679 1.25 
.74766 0.2-12 0.20ti 0.681 1.67 
.75147 0.237 0.211 0.668 1-95 
.75583 0.232 U.2lil 0.642 2.33 
.7593G 0.24-l 0.208 0.647 1.9() 
.76333 0.218 0.223 0.630 2.78 
.7G7til 0.2GG 0.204 0.638 1.59 
.77224 0.221 0.22ti 0.627 2.71 
.77G21 U.220 0.220 0.644 2.54 
.78040 0.282 0.201 O.G!:i3 1.12 
.78466 0.24r'1 0.207 O.G62 1.81 
.786G8 0.210 0.200 O.G70 2.GU 
.79101 0.214 0.223 O.Gil7 2.G7 
.79390 0.195 0.223 0.689 2.76 
.79598 U.201 0.220 0.709 2.46 
.79802 0.188 0.222 0.713 2.64 
.80161 0.179 0.228 0.753 2.41 
.80363 0.176 0.223 0.775 2.21 
.806G4 0.134 0.247 0.80G 2.66 
.80909 O.ltiü 0.237 0.861 1.82 
.81167 0.136 0.241 0.893 1.70 
.81537 0.144 0.228 0.928 1.21 
.81766 0.130 0.236 O.!J21 1.50 
.82101 U.l-19 0.234 O.D25 1.15 
.82415 0.141 0.240 0.906 1.49 
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Tahla. -Jd. lndín·s dt>Sf"lll"OjPcidos y H.JD dP la f"St.l"Plla DY Pt~g: 

NOMDRE H.JD (h-!J)n rnl 0 ,·lo JI,[., 

24:1892G+ 
DY Peg 

.71130 O.:!Ol 0.13-1 0.7SG 1.48 

.71G2.t 0.17G 0.1-17 0.802 l.8!! 

.72033 0.1 l!l 0.1G2 0.8!!1 1.9G 

.72GOD 0.07!) O.lGO l.!HlG l.:.?7 

.73038 0.070 O.lGG 1.059 U.8.'::i 

.73GG1 O.lOO O.l[t!) 1.04!! O.Gl 

.7-108[) O.ll!J 0.1G7 0.!)80 l.08 

.7·1092 0.144 0.1[)8 0.941 O.!l!l 
-75102 0.1.':iO u.u;o 0.8!!0 1.3!! 
.75G-l9 0.1G3 0.13·1 0.870 1.31 
.7Gl81 U.192 0.13!:'> 0.831 1.2G 
.77162 0.195 0.1-lG 0.7!lG l.58 
.77:10G U.202 O. l-11 D.789 L·IU 
.77G!)O 0.212 0.127 0.807 0.77 
.77G87 0.201 0.131 o.so::; l.2G 
.77!>-tO O.l!l!l 0.1·11 0.7GG 1.81 
.780G3 O.l!JG 0.127 0.804 1.45 
.78387 0.187 0.130 0.803 LG7 
.784!JG 0.182 0.143 0.777 2.04 
.7886G 0.174 0.158 0.803 l.!!6 
.79245 0.123 0.168 0.861 2.20 
.7!l3G8 O.llG 0.16G 0.91·1 1.7!! 
.7!!!!40 0.091 0.171 1.002 1.21 
.801137 0.085 0.173 1.001 l.28 
.80136 0.088 0.175 1.022 1.06 
.80241 0.087 0.181 1.025 1.06 
.80337 0.078 O.lGS l.OGO 0.7!! 
.80741 0.091 0.171 1.072 0.52 
.80845 0.095 0.178 1.058 0.62 
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NOMBHE H.10 (b- !/)u 111.111 t·lu Al,. 
2·1:19·127+ 

YZ Iloo 
.8-!213 o.2or-, 0.12() 1L7S2 l.-10 
.SG35-1 0.1:.?G O. l-17 Cl.~);}0 l.H 
.87051 0.11~) 0.1-IG n.9Gó l.21 
.88·130 0.13!J 0.140 l).9-lS 1.02 
.89039 O.lGI tl.13G O.CJC,;l l).!j!) 

.SIJG3~) ll.172 0.129 {l.D'.:?:! 0.72 

.00802 (Ll7·1 tl.13!J ll.8GG 1.26 

.9133G 0.177 tl.1-18 (1.8:.!l l.GS 

.!>1859 0.192 0.1·19 0.807 1.5!) 

.9239-1 0.207 tl.138 0.820 U.!JO 

.!J288G lL:!OS 0.145 ll.709 1.12 

.9:l!'.'12G 0.207 IJ. l--17 11.78-1 l.3G 

.94070 U.196 U.1·19 1).7/CJ l.80 

.9-tGO-t 11.l!JG 0.137 0.77R 1.78 

.051!)7 0.193 0.143 0.7!)3 1.71 
.!:>5730 0.182 U.1G7 0.780 2.07 
.!J63G-I 0.151 O.lG-l 0.878 1.57 
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Tah)a. tia.. Calil>rad(Ítl clt•l diaµ,r:una r•l 0 • (h - !J Jo para. •·!'-. d.- tipo Ps¡u•('t.nLI A y F'. [Fr:/ //] =O.O 

r., (Kl ln~g ¡/, - !I Jo d., ,; 

GOOO 4.-IO 11.:lj-I 11.a:1~ :.!.G:!·I 
GGUO • ·1.33 11.:!!)0 11..t'.l!) 2.GGS 

4.0ll 0.:!87 O.·&\JS :.!.GGS 
3.00 0.281 tLG:!G 2.GG;; 
:J,1111 fl.:!7-1 ll.7G~l 2.GGt"> 

7000 4.:13 o.2:H..i lt . .')j2 :!.708 
·l.00 11.:.!:31 O.(;.¡.-.; 2.70S 
3.GO 11.221 tJ.80G 2.710 
3.0() 0.:.!10 11.972 2.7111 

7GOO -1.33 0.18G O.Gü·I 2.7!)7 
·l.Otl 0.17S O.SOi 2.75-t 
3.GO 11. lGG IJ.~)8·1 :.!.751 
:l.00 11.l.SO l.Hl·I :.!.751 

8000 -1.33 0,1:30 tL/SS 2.8(H 
·LIJO tJ.l:.!G O.'Jl·I 2.8UG 
.3.GO 0.108 l. l ()(j, 2.807 
:1.00 IUJ93 l.:.!S:! :.!.S07 

8500 .¡_;¡;¡ 11.00G 11 . .SGCi :!.S4S 
-t.IJU (1.tl.'$3 o. ~),S~) :!.S·lD 
:'3.SIJ O.OGD l. t[;!) :!.848 
:J.Ull o.uso t.:l03 2.8-18 

Tabla. .'.:ta. Ca.lih1·aritln dd dia.L.",rau1a ,.l. (l> - y) para *'s dt? tipo <•spt>ct.ral A .v F. [FP/H) = -1.0 

T,(K) log;y (IJ - y) el f'I 

GOOO 4-.GO 0.320 0.271 2.Gl0 
·l.OIJ 0.315 0.3-19 2.G2·1 
3.GO 0.300 O.-lG3 2.631 
3.00 U.3lJ4 O.G7·1 2.G:JG 

ó500 4.GO 0.::!<.>3 0.3G7 2.GG:J 
·l.UO 0.2GG 0..187 2.G70 
3.GO 0.2·1G IJ.G27 2.G78 
3.00 0.237 0.780 2.684 

7000 4.GO 0.211 0.49!) 2.717 
4.00 0.200 O.GGO 2.726 
3.GO 0.187 0.817 2.734 
3.00 O.l 7G 0.002 2.740 

7ú00 ·l.úO O.lG2 0.640 2.77!) 
·1.00 0.148 0.813 2.788 
3.50 0.132 O.!JDG 2.704 
3.00 0.115 l.18G 2.79G 

8000 -l.50 0.117 0.70~) 2.842 
4.00 O.UD!) O.!JGG 2.847 
3.50 0.077 l.149 2.846 
3.00 0.004 1.340 2.839 

8500 4.GO CJ.071 0.87·1 2.803 
4.00 0.048 1.064 2.889 
3.50 o.o:n 1.2:36 2.877 
:J.00 0.022 1.373 2.850 

0000 4.GO 0.027 O.D-12 2.913 
-1.00 0.015 1.102 2.901 
3.50 0.007 1.235 2.873 
3.00 0.003 1.325 2.829 
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Tabla !:lb Vnlorrs r.Ldin.I<.":.;: t.córicos dr la cnn:.;:r.ant.i:- dr p11l:o;nción Q 

MODO DE PUT-5. PEnlODO (d) Q (d) P;/P,_ 1 

Fun<ln.mC'nt.n.1 F 0.07SG l O.ll:l2!J 

1 ...... Sobret.ono lII o.osass íL02Sl 0.7Gl 

2•ln Sobret.ono 211 0.0·18-IG n.0211:1 11.8111 

3.-: ... Sohrcr.ono 3!-I 0.0~10Q:::i 0.0112 0.8-15 

Tnbln G. Parti.rnct.ros oht.cnitlos de la fot.omct.rín. y del <liagrnma cl0 , (f, - y) 0 

NOMDTIE [Fc/III T,(K) log_q fl,f .. ~v(m) Q (<!) 

DPPcg +0.6775 7GOO -1.lG 2A5 0.40 0.05!17 

CYAqr -0.9040 7GOO 3.98 1.60 0.70 0.0216 

DY Her +0.5762 7400 3.97 1.81 0.50 0.0551 

DY Pcg -O.fi640 7500 3.86 1.28 O.::i5 0.0208 

YZ Doo -0.3930 727fi 3.62 1.38 O.úO 0.0229 
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Tabla 7. Cnrnparn.ddn d<' los rPmdl.ados nht.cnidos con lo:-> p11blic.-a.dos 

ESTnELLA AUTOn 

DP P<?g 
DG 
GKA 
MD 
En. 
MCN 

CYAqr 
DG 
GKA 
:vrn 
En. 
MCN 
PLC 

DYHer 
DG 
GKA 
MD 
En. 
MCN 
PLC 

DY Peg; 
DG 
GKA 
MD 
En. 
MCN 
PLC 

YZ Doo 
DG 
GKA 
MD 
En. 
.JMCN 
K.J 
PLC 

DG. D. Gon.,<J"" (1997) 

GKA. G. K. AndrPAA•n (l!J83) 

MB. M. º'"""' (l!J80) 

ER.. E. Rnddl<''"' ( 1 !J89) 

MCN. M•N•nw• (l!J83) 

PLC. r.Lópr'l'l ti~ Cnr. .... {1986) 

K.T. mm y .Ton.• (19!J4) 

[Fc/fl] lo~T .. 'º~!/ 

+O.GS 3.881 ·1.lG 
3.87G 

0.00 3.877 3.87 
-o.ns 3.873 3.Sú 

-0.9 3.881 3.98 
-0.(i 3.8!J8 ·1.13 

3.88·1 3.!J7 
-fl.7 3.880 3.SJ 

3.8!J:\ 3.!J·17 

O.lJS 3.SG!J ~~.!J7 
0.30 3.852 3.GG 

3.8GG 3.87 
0.30 3.Sfi!) 3.G8 
O.lG 3.8GG 3.87 

3.859 3.il88 

-0.ilG 3.875 3.8G 
-0.70 3.891 4.00 

3.88!) 3.!JS 
-0.G 3.89G 3.95G 

3.8!J2 4.00 
3.8!J6 3.956 

-0.3!) 3.8Gl 3.G2 
-0.1 3.88·1 3.!J7 

3.!J7 
3.879 3.79G 

-0.25 3.880 3.9il 
3.8G!J 3.71 
3.880 3.795 
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T.· (K) 

7GOO 
7·1!l!J 

7!JGO 
7·170 

7GOO 
79:.:!G 
7G70 
7fJ!JO 

781G 

7-100 
7128 
73GO 
72.\.\ 
73GO 
72.\4 

7500 
7798 
7750 
7870 
7800 
7870 

727ti 
7GilG 

7G85 
7G90 
7410 
7585 



0.75 

2:: [ 
2.7 

BP Peg(I) 

' .o 

0.15 

0.2 

0.25 

0.3 

TESIS 
DE LA 

No nrtr 
BlBLiu • &:.t.A 

-~ 
.: ,.......... i 

... ,.....,;.__,,.~ ~/ "~. ) 
0.:::15 L_'--'~~~~-L~~~~· ' 

0.8 0.85 
HJD 

0.9 o 95 

24446673 

.. . -. . . ·­. . 
·,:. ·.·· 
--~ •;:---. ·..:: ~ ... ... 

' 
~ 

' 

~ 
0.95 

f > 

o 9 ¡:-
0.8 ¡=_ 

ü ~ 

0.6 

11.4 

11.6 

12.2 

0.75 

0.75 

O.B 0.85 
HJD 

0.9 

-:. , ..... 
... ..: • --.r 
-z:, . ... 

·Jr.:• -· -........ "'ºº 
O.B 0.85 

HJD 
0.9 

... '\ .. ..:. . . .·, . . 
:t:'·: ·...,.· •• 

~-.. -~---

0.95 

1 

ce 2.8 ~ 
~ 2.75 r~ 

2.65 ~~~~~~~~~~~~~~~~·~·~~~~ 12.4 
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 

HJD 
0.15 0.2 

b-y 

Figura la. Cnrva..-q el~ luz para la. ~strdla BP Pt'µ;( 1) (noc.hu 1) 
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·~·····t ~: 
.· .. '··"\" 

BP Peg(2) 

12.2 

0.75 o.a 

0.3 

0.85 
HJD 

0.9 

24446674. 

~ 2~8: • "•. • • :• • • Jr:i 
~ 2.75 • -. : 

• • 1 .. 
2.7~ 

2.65~·-
0.75 o.a 0.85 

HJD 
0.9 

0.1 

t-
0.15 ~-

¡ o.z r 
t 

0.25 t-
t 
~ 

0.75 

.. · ,. -: 
: .... -

-~ --
o.a 0.85 0.9 

HJD 

0.9 r[~,~~~~~··~~~~~~~~~~~ 

º'.'.~~' .:· ~.~···: ·-~-··' ] 
0.75 

~ 
::: t' 

11.6 

1 1.8 

0.15 

o.e 

.. ---

0.2 

0.85 
HJD 

.. . . . .. 
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APENDICE II 

e PROGP,, ... :\...i.....,_:a.. p_~p...,.-.. DÍ:::SENROJECEP. L.;s t-l:"GNITUDES :¡:: I:--IDICES DE COLOR V, b-y, m1, c1 
C y Beta EN EL SISTE!--!..-"- DE STRO!·:G?...EN (u·.·by-beta) 
e 
C FROM NISS.FOR BUT READS FROM FORT:-!i\T 02 ?·:1342( ..TIJ2.0RD) 
C ESTA FALLANDO PAR;.. VALOP2S DE BETA= 2.880 

DIMENSION EEST (:::2), VST (:'.:2), BYST (22), .STMl (2.2), C.lST (22) 
1,STMV(22) 

CHAP...A.CTER ID* 9, FILEl *" 15, FILE3 * l 5, FILE·1•1.5 
REAL SMl, SMl:!N, VMIN, \'~·!, DST, E3YAV 
W-."RITE(*, •)' I:JPUT F:!:LE?' 
R.EAD (.,.,' (}\)') FILSl 
h"RITE{ .. , *)' QTJTPT._TT ;:--:-"t:'~' 

READ ( *,' (A)' ) ?ILE3 
C V."EITE( ... ,•)' :S(b-y) ,-= ?' 

e P..EAD e*,, CA), > EBY..--..v 
OPEN(.10,FILE=FILEl,STATUS='OL~' 

OPEN(16,FILE=FILE3,STATUS='NEW') 
OPEN(13,FILE='I?1~ER',STATUS='NEW') 

e 

DATA BEST/2.88,2.86,2.84,~.82,2.80,2.78,2.76,2.74,2.72, 
1 2. 71., 2. 70, 2. 69, 2. 68, 2. 67, 2. 66, 2. 65, 2 - 64, 2. 63, 2. 62 
2 ,2.61.,2.60,2.59/ 

DATA STMV/2.30,2.50,2.64,2.70,2.76,2.82,2.88,2.96,3.l.2, 
1 3.21,3.29,3-38,3.48,3.6,3_74,3.88,4.04,.;.20,4.36, 
2 4_S2,4.7,4.9/ 

DATA BYST/.066, .086, .l.06, .125, .146, .165, .186, .206, .224, 
1 .233, .245, .258, .:271, .284, .298, .313, .328, .344, .36, 
2 .377,.394,.412/ 

DATA STMl./.200, .~05, .208, .206, .203, .195, .188, .l.82, .177, 
l. .l.74, .172, .171., .17, .171, .174, .l.78, .183, .189, .l.96, 
2 .204, .214, .226/ 

DATA ClST/.930, .990, .950, .820, .-:ao, .740, .70, .66, .59, 
l. .56, .53, .495, .465, .·14, .415, .39, .31, .35, .33, .31, .29, 
2 .27/ 

C STMV IS MV ST 
C STM1 IS M1 ST 
e 
C DO S I=1,22 
es "-'RITE ( *. *) BEST (I). STMV (I). BYST (I). STM1 (I) 'C1ST (I) 

w"'RITE (16, 202) 
BSUP=2. 88 
BINF=2. 72 
I-1 

10 READ(10,101,END=S00)ID,V,BY,SM1,C1,BETA,IT1 
WRITE(~,l.01.)ID,V,BY,SMl.,Cl.,BETA 

IF(BETA.LE.BSUP) GO TO SO 
GO TO 10 

50 CONTINUE 
IF(BETA.LT.BINF) GO TO 300 

e 

()6 



C CALCULO DE A'S 
c 
20 IF(BETA.LE.BEST(I) .AND.BETA.GT.BEST(I+l.))GO TO 30 

I=I+1 
GO TO 20 

30 CONTINUE 

c 

X1-BEST(I) 

X2=BEST(I+1) 
CALL PRI~L~~(BETA,X1,X2,BYIN,BYST(I),BYST(I+1)) 
CALL PRIMKA (BETA, X1, X2, s:·ll.IN, STM1 (I), STM1 (I+1)) 
CALL PRIMKA(BETA,X1,X2,C1IN,C1ST(I),C1ST(I+1l) 
CALL PRIMKA (BETA, ;:1, X2, VMIN, STMV (I), STMV (I+1l) 
WRITE (13, 106) I, ID, BEST ( I+1), BETA, BEST (I), STMV (I+1), VMUI, STMV (I) 
WRITE ( 13, 106) I, ID, BYST ( I+1 l, BYIN, BYST ( I), C1ST ( I+1), C1IN, C1S'I (I) 

C UNREDDENI!':~ 

DCO=C1-C1IN 
BY0=2.946-BETA-O.l-9CO 
EBY=BY-BYO 
Cl.O=Cl.-0.2 .. EBY 
TMO=SM1+0.3"'"EBY 
vo-v-4.3*EBY 
VM-VMIN-9*DCO 
DM-VO-VM 
DST=10**((DM/5.)+1.) 
WRITE(16,102)ID,EBY,BYO,Cl0,EETA,TM0,VO,VM,DM,DST 

C WRITE(16,102lID,EBY,BYO,TMO,C10,VO,VM.DM,DST 
GO TO 10 

c 
C CALCULO DE F'S 
c 
300 CONTINUE 

IF(BETA.LT.2.59) GO TO 500 
45 IF(BEST(I+1l .LT.BETA)GO TO 55 

I-I+1 
GO TO 45 

55 CONTINUE 
DBT=2.72-BETA 
X1=BEST(I) 
X2-BEST (I+1) 
CALL PRIMKA(BETA,X1,X2,BYIN,BYST(I),BYST(I+1)) 
CALL PRIMKA(BETA,X1,X2,SM1IN,STM1(I),STM1(I+1)) 
CALL PRIMKA(BETA,X1,X2,C1IN,C1ST(I),C1ST(I+1)) 
CALL PRIMKA(BETA,X1,X2,VMIN,STMV(I),STMV(I+1)) 
WRITE(13,106)I,ID,BEST(I+1),BETA,BEST(I),STMV(I+1),VMIN,STMV(I) 
WRITE(13,106)I,ID,BYST(I+1),BYIN,BYST(I),C1ST(I+1),C1IN,C1ST(I) 
E BY-BY 

60 ABY-EBY 
co-c1-o.20*EBY 
DCO=C1-C1IN 
TMO=SM1+0. 3*EBY 
DMO-SM1IN-TMO 
BY0-0.218+1.11*DBT+2.7*DBT*DBT-0.05*DCO 
BYO=BY0-(0.1+3.6*DBT)*DMO 
EBY-BY-BYO 
DBY-ABS(ABY-EBY) 
IF(DBY.GT.0.0001) GO TO 60 
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e 
C UNREDDENING 
e 

e 

l.Ol. 
e io2 
e 103 

1.02 
l.03 
l.06 
202 

500 

e 

Cl.O=Cl.-0.2•EBY 
TMO=SMl.+0.3*EBY 
VO=V-4. 3 *EBY . 
VM=VMIN-(9+so·DB7)•DCO 
DM=VO-VM 
DST=l.O •• ( (DM/5. l •1.) 
HEF=-(l0.5+50*{BETA-2.626))*DM0+0.12 
WRITE(l.6,103)ID,EBY,BYO,C10,BETA,TMO,VO,VM,DM,DST,HEF 
WRITEC16,103)ID,EBY,BYO,TMO,C10,VO,VM,DM,DST,HEF 
GO TO l.O 
FORMAT(1X,A9,3X,F6.3,3(4X,F5.3),3X,F5.3,2X,I9) 

FOR.i.'1...;'\ T ( l X, A 9, 4 ( 1 :•:,. F 5 . 3 ) , 2 ( 2 X, F 6 • 2 ) , 2 X, F 6 • 2 , 2 X, F 8 • 2 ) 
FOR.."1A T ( l X, A 9, 4 ( 1 X, F 5 . 3 ) , 2 ( 2 X, F 6 . 2 ) , 2 X, F 6 . 2 , 2 X, F S . 2, 2 X,. F 6 • 3 ) 

FOR.."'-~.T ( lX, A9, 5 ( lX, FS. 3), 2 ( lX, F6. 2), lX,. F6. 2, lX, FS. 2) 
FOR!--1AT ( lX, A9, 5 ( lX, E"S. 3), 2 ( 1.X, F6. 2),. lX, F6. 2, lX, FS. 2, 2X, F6. 3) 
FOR!--ffiT(lX,I2,A9,lX,3(F5.3,2X),3(F9.3,lX)) 
FORM..Z\T (3X,, ID' .. ax,, EBY' 2X,, B-Y) O', 3X,, Cl.O', l.X, .. BETA' .. 4X,, TMO', 

14X,'VO',SX,'MV',5X,'DM',5X,'DST',4X,'FE/H',/) 
STOP 
END 

SUBROUTI~'E PRIMKA(X,X1,X2,Y,Yl.,Y2) 
IF (X-Xl.) 10, 20, 20 

20 Y-Yl. 
GO TO 30 

l.O Y-Yl.+(Y2-Yl.)*{X-Xl)/(X2-X1) 
30 RETURN 

END 
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