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iQué son las estrellas variables?

* Las estrellas variables son aquellas que
cambian su brillo a lo largo del tiempo
de manera regular o irregular.

e La observacion, registro y estudio de las
estrellas variables%a ayudado a
entender los procesos que ocurren en
estos objetos, y a entender también las
diversas fases en la vida de las estrellas.

* Las estrellas a menudo se comportan
como variables cuando son o muy
jovenes o muy viejas.

* La causa de la variabilidad puede ser
intrinseca a la estrella (por que se
expande, se contrae o sufre erupciones),
o puede deberse a factores extrinsecos
tales como los eclipses entre dos o mas
estrellas.

e Se tienen catalogadas mas de 150,000
estrellas variables, y hay varios miles
mas sobre los que pende la sospecha de
qgue lo sean.




¢ Por qué varian en brillo |las estrellas variables?

 Existe un cierto numero de razones por las
gue una estrella variable cambia su brillo.

* Por ejemplo, las estrellas pulsantes se
hinchan y encogen debido a la presencia de
fuerzas internas.

e Una variable eclipsante se atenua cuando
es eclipsada por una compafiera menos
brillante, y se vuelve a abrillantar cuando
esta companera se mueve y deja de
ocultarla.

* Algunas estrellas variables son pares de
estrellas extremadamente cercanas que
intercambian masa a medida que una de
ellas le arranca la atmosfera a la otra.




e Las diferentes causas de la variabilidad en brillo de las
estrellas variables proporciona el impetu por clasificarlas en
diferentes categorias.

e Una primera clasificacion seria agruparlas como variables
intrinsecas y extrinsecas.

* En las variables intrinsecas la variabilidad es causada por
cambios fisicos tales como pulsaciones o erupciones en la
estrella o sistema estelar.

* En las variables extrinsecas la variacion es causada por el
eclipse de una por otra, el transito de un planeta extrasolar
o por los efectos de |a rotacion estelar.



¢ Por qué es importante su observacion?

e La astronomia de las estrellas variables nos ensena sobre una parte
importante del universo: las estrellas.

 Las estrellas son los motores primarios de la evolucion cosmica,
particularmente para la creacion de elementos mas pesados que el
hidrogeno vy el helio, los cuales nos constituyen y al mundo en el que
VIViImos.

 La investigacion de las estrellas variables es importante porque
proporciona informacioén acerca de las propiedades estelares como
la masa, radio, luminosidad, temperatura, estructura internay
externa, composicion y evolucion.

e Alguna de esta informacion seria dificil o imposible de conseguir por
otros métodos. En muchos casos es la naturaleza de la variabilidad
la que proporciona las pistas para las respuestas.



¢ Por qué es importante su observacion?

e Las estrellas variables requieren de una observacion sistematica
por décadas con el fin de determinar su comportamiento de
largo plazo.

e Los astronomos profesionales no tienen ni el tiempo ni el
acceso ilimitado a telescopios, cosas que son necesarias para
recolectar los datos de las variaciones de brillo de miles de
estrellas variables.

* Por eso, son los astronomos aficionados, utilizando técnicas
visuales, fotograficas, fotoeléctricas y de CCD, quienes estan
haciendo una contribucion real y altamente util a la ciencia al
observar variables y al remitir sus observaciones a la entidad
lider del campo: [a AAVSO.



Importancia de las estrellas variables

 Las variables Cefeidas han jugado un papel importante en la determinacion
de distancias a las galaxias lejanas y para determinar la edad de universo.

e Las variables tipo Mira nos dan un vistazo a la evolucion futura de nuestra
estrella, el Sol.

* Los discos de acrecion en las variables catastréficas nos ayudan a entender
el comportamiento a gran escala de esos discos, como la actividad en el
interior de las galaxias activas con agujeros negros supermasivos.

* Las supernovas nos han llevado al sorprendente comprension de que la
expansion del universo se esta acelerando.

* Los transitos de planetas extrasolares proporcionan pistas de los procesos
de formacion planetaria, y de que la materia de la que la vida, tal como |la
conocemos, esta hecha, proviene del corazon de las estrellas que explotan
en los estados finales de su evolucion.



Un poco de historia...

* Un antiguo calendario egipcio de dias
afortunados e infortunados, compuesto
hace 3,200 anos, podria ser el documento
historico mas antiguo que se ha
preservado del descubrimiento de una
estrella variable: |a binaria eclipsante
Algol.

* En tiempos mas recientes, la primera
estrella variable que se identifico fue
Omicron Ceti (conocida luego como Mira),
en 1683, por Johannes Holwarda, quien
notd que esta estrella pulsaba con un
periodo de 11 meses. En 1596, David
Fabricius la habia descrito como una nova.

* Este descubrimiento, junto con las
supernovas observadas en 1572 y 1604,
probaron que el cielo estrellado no era
eternamente invariante, como lo habian
ensefnado Aristoteles y otros fildsofos
antiguos.




* En 1669, Geminiano Montanari, describié la segunda estrella
variable: Algol. En 1784, John Goodricke dio la explicacion correcta
para su variabilidad.

e Chi Cygni fue identificada en 1686 por G. Kirch, luego R Hydrae en
1704 por G.D. Maraldi.

e Para 1786 ya se conocian diez estrellas variables.
e John Goodricke también descubrié a Delta Cephei y Beta Lyrae.

e Desde 1850, el numero de estrellas variables descubiertas se
incrementd rapidamente, sobre todo desde 1890, cuando se volvio
posible identificarlas por medio de la fotografia.



Nomenclatura de las variables.

* Hay al menos un par de métodos para nombrar a las estrellas variables.

e El método mas antiguo, pero todavia en uso, consiste en una o dos letras
mayusculas o una letra griega (si ya tenia designacidon de Bayer), seguida
de tres letras que identifican a la constelacion donde se ha descubierto.

e Las estrellas variables se van nombrando conforme van siendo
descubiertas.

* Asi, la primera estrella variable descubierta es “R” seguida por la
abreviatura de tres letras de constelacion: R Lep, R Sgr, R Lyr.

e Se continua con S, T... hasta llegar a Z.

 La siguiente estrella variable se desigha como RR, luego RS hasta llegar a
RZ; SS hasta SZ, y se sigue asi hasta que se llega a ZZ. Hasta alli se cubren
54 variables.

e La numero 55 lleva la designacion AA, seguida de AB, AC... hasta AZ.

e Se continua con BB, BC... BZ. El patron se mantiene hasta que se llega a
QZ, donde ya se han nombrado 334 variables (no se incluye a la letra J).

e En 1907, cuando se adopto este método, uno de los miembros del comité
pensd que probablemente nunca se usaria toda la secuencia. En 1929 se
sobrepaso este numero con las variables de Sagitario.



Nomenclatura de las variables

e Para aquellas constelaciones que se encuentran en la region de la
Via Lactea, este esquema fue insuficiente.

* En 1929 se decidio que la siguiente estrella variable descubierta se
designaria con una letra “V”, seguida de un numero y la abreviatura
latinizada de tres letras de la constelacion.

e Asi, hay una V335 Sgr.

e Sagitario es la constelacion con el mayor numero de estrellas
variables descubiertas: ya van por la V5514 Sgr.

* La constelacion con el menor numero de estrellas variables es la del
Cincel (Caelum) con sélo 22 de ellas.

e El esquema de nomenclatura fue iniciado por Friedrich Argelander a
medianos del siglo XIX. Sugirié empezar con la letra R por dos

razones.

 Las letras minusculas y la primera parte del alfabeto ya se habian usado
para designar otros objetos, dejando las ultimas letras mayusculas sin uso.

* Argelander creia que la variabilidad era un fendmeno raro y que no se
descubririan mas de 9 estrellas variables en cualquier constelacion (jlo que

no fue el casol!).



Nomenclatura de las variables

 Ademas de la designacion anterior, una estrella variable también se
puede identificar por su Designacion de Harvard.

e Esta es simplemente una indicacion de las coordenadas de posicion
de la estrella, como un numero de 6 digitos.

e Los primeros cuatro representan la ascension recta en horas 'y
minutos, seguidos de los grados de declinacion (positivos para el
norte, negativos para el sur). Ambas coordenadas se dan para la
época 1900.0. Ejemplos: 2138+43; 0214-03; 1405-12A

e Esta designacion no pretende dar una localizacion exacta, sino una
idea de donde se encuentra.

RR And 00"45m57s +33255”.0 00"46.0™ +33250’ 004633
SU And 235928 +42 59.7 23595 +43 00 235943
TW Agr 20 58 55 -02 26.5 2058.9 -02 26 2058-02

U Aur 053538 +3159.4 0535.6 +31 59 053531



Tipos de estrellas variables

Tipo | Clasicas
T|po W
V|rg|n|s
RR Lyrae

Variables de
Periodo Largo
Intrinsecas Semlregulares

Estrellas
variables

Novas
Novas
recurrentes
N\ERWERES
> Estrellas
Extrinsecas . e
simbidticas
R Coronae
Borealis

Grupo Clase Tipo



Delta Cefeidas

Las Delta Cefeidas pulsan con periodos que van de 1
a 70 dias, con variaciones ligeras entre 0.1 a 2
magnitudes.

Son estrellas masivas de alta luminosidad de clase
espectral F cuando estan en su maximo, y de clase G
o K en su minimo.

Mientras mas “tardia” es la clase espectral de la
estrella, mas largo es su periodo.

Obedecen la relacién periodo-luminosidad.

Son buenas candidatas para proyectos de )
estudiantes porque son brillantes y tienen periodos
cortos.

Las cefeidas cldsicas son supergigantes amarillas de
poblacion | (jovenes, masivas y luminosas) que
sufren pulsaciones con periodos muy regulares del
orden de dias a meses.

Las cefeidas de tipo Il (lamadas histéricamente W
Virginis) tienen pulsaciones de luz extremadamente
regulares, parecidas a las de las 6 Cefeidas.
Pertenecen a una poblacion Il de estrellas mas
viejas. Tienen metalicidad un tanto mas baja, menos
masa, menos luminosidad y una relacion periodo-
luminosidad un poco mas desviada que las de tipo I.

Magnitude
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RR Lyrae

* Son estrellas pulsantes de periodo | Bt
corto (0.05 a 1.2 dias), gigantes | ' | ' '
blancas, usualmente de clase
espectral A.

e Son Mas viejas y menos masivas que
las cefeidas.

e La amplitud de variacion de las RR B | 5 5 | 5 !
Lyrae generalmente es de 0.3 a 2 N A T T
magnitudes. e

e Se les encuentra muy seguido en los
cumulos globulares, donde sirven
como referentes para medir
distancias al tener su propia relacion
periodo-luminosidad.



Estrellas RV Tauri

e Son supergigantes amarillas con una RV Tauri Type - R Sct

variacion de luz caracteristica,
alternando minimos profundos y

-
=
E!ﬁmnm-

someros. £ PR ERD
e Sus periodos, definidos como el L F ¥
intervalo entre dos minimos, van de . ¢ . .
s 2453500 2453900 2454300
los 30 a 150 dias. e Ficia

* La variacion de luz puede ser de hasta
3 magnitudes.

e Algunas de ellas muestran variaciones
ciclicas de largo plazo de cientos a
miles de dias.

e Generalmente son de clase espectral G
a K.



Variables de Periodo Largo

e Son estrellas gigantes o

. . Mira (omicron Ceti)
supergigantes rojas pulsantes, con R
periodos que van de los 30 a los &l 1 &
1000 dias. g | h m /
* Usualmente son de clase espectral : 5l v J u‘l
M, R, Co N. "\ i
* Se tienen dos subtipos: tipo Miray 2454000 i“f:ﬁfat 2455000
semiregulares.
Semiregular - Z UMa
o TrE2 . E:E A
3 L T
 =F =% T T = =
ol 3 5 T R
2453000 2453500 2454000
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Variables Tipo Mira

 Las variables del tipo Mira son gigantes
rojas en la Rama Asintdtica de las

Gigantes (o AGB).

* Alolargo de periodos de muchos meses
se atenuan y abrillantan entre 2.5a 11
magnitudes, es decir, pueden cambiar
su brillo de 6 veces a 30 mil veces.

* Mira cambia su magnitud entre
magnitud 2 a magnitud 10 en un
periodo de mas o menos 332 dias.

e La gran amplitud visual se debe
principalmente al cambio en la salida de
energia entre el rojo y el infrarrojo a
medida que cambia la temperatura de

la estrella.

* En unos cuantos casos, las variables
Mira muestran acentuados cambios de
periodo a lo largo de décadas, que se
cree esta relacionado al ciclo de pulsos
termales de las estrellas del tipo AGB.

Magnitude
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Variables semiregulares

* Son estrellas gigantes o
supergigantes rojas.

* Las semiregulares pueden mostrar
a veces un periodo definido, pero
mas a menudo muestran
variaciones menos definidas que
algunas veces pueden resolverse
en periodos multiples.

e Un buen ejemplo de una variable
semiregular es Betelgeuse, la cual
varia entre magnitud +0.2 y +1.2.

* Muchas variables semi-regulares
estan cercanamente relacionadas
con las de tipo Mira, y
posiblemente la diferencia esté en
gue pulsan en un armonico
distinto.
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Variables catastroficas

e Su nombre implica que son estrellas
gue tienen estallidos violentos
ocasionales causados por procesos
termonucleares que ocurren en sus
capas superficiales o en lo profundo de
sus interiores.

e Las variables catastroficas estan
subdivididas en varios grupos mas
equefnos, a menudo con el nombre de
a estrella tipo de ese grupo.

* La mayoria de ellas son sistemas
binarios muy cercanos, donde sus
componentes tienen una fuerte
influencia mutua en la evolucién de
cada estrella.

* Se observa a menudo que la
componente enana blanca de estos
sistemas, esta rodeada de un disco de
acrecion formado por material perdido
por la componente mas friay
extendida.

* Entre los tipos de variables eruptivas
tenemos...




Supernovas

e Son estrellas masivas que muestran un repentino, dramatico y final aumento de
hasta 20 magnitudes o mas, como resultado de una explosion estelar catastrofica.

* Las supernovas son el tipo mas dramatico de la variables catastroéficas, siendo uno
de los eventos mas energéticos del universo.

e Una supernova puede emitir brevemente mas energia que la galaxia huésped.

 La explosidn puede ser causada por una enana blanca (Tipo |) o un nucleo estelar
colapsando (Tipo Il). Se utilizan ciertas lineas de emisidn en los espectros de estos
eventos para definir a cual tipo pertenecen.

28.10.2012 05.11.2012 10.11.2012 14.11.2012

18.11.2012 22.11.2012 06.12.2012 01.01.2013




Supernova tipo la

The progenitor of a Type la supernova

)y . -~
. \
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‘ ...which spills gas onto the
Two normal stars The more massive secondary star, causing it to
are in a binary pair. star becomes a giant... expand and become engulfed.

.". ®

The secondary, lighter star | The common envelope is
and the core'of the giant |ejected, while the separation The remaining core of
star spiral toward within between the core and the the giant collapses and
a common envelope. secondary star decreases. . becomes a white dwarf.

The aging companion _ JEL -
star starts swelling, spilling ' increases until it reac| ...causing the companion
gas onto the white dwarf. critical mass and explodes.... star to be ejected away.




Novas

e Las novas también son resultado de explosiones
catastroficas, per a diferencia de las supernovas,
no resultan en la destruccién de la estrella
progenitora.

e También, a diferencia de las supernovas, las novas
resultan del encendido repentino de fusidn
termonuclear, que bajo ciertas condiciones de alta
presion (materia degenerada) se acelera
explosivamente. El sistema se puede abrillantar de
7 a 16 magnitudes en cuestiéon de 1 a varios
cientos de dias

* Se forman en sistemas binarios cercanos, siendo la
primaria una estrella enana blanca y una estrella
ordinaria de la secuencia principal (un poco mas
fria que el Sol) como secundaria.

* El proceso puede tomar décadas, siglos o milenios
en completarse.

* Dependiendo del comportamiento de su curva de
luz, se les clasifica como rapidas, lentas o muy
lentas.

* Luego del estallido, la estrella se atenua
lentamente hasta su brillantez inicial a lo largo de
varios afios o décadas.

* Cerca de su maximo su espectro generalmente es
similar al de las gigantes clase Ao F.

Nova - V2487 Cyg
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Novas recurrentes

e Son objetos similares a las novas, pero presentan dos o mas estallidos
de amplitud ligeramente menor durante su historia registrada.
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Novas enanas

e Estos son sistemas binarios
cercanos constituidos por una
enana roja, un poco mas fria que
nuestro Sol, una enana blanca y un
disco de acrecion rodeando a la
enana blanca.

El abrillantamiento de entre 2 a 6
magnitudes se debe a la
inestabilidad en el disco que fuerza
al material en él a caer sobre la
enana blanca.

Hay tres subtipos principales de las
novas enanas, las estrellas U
Geminorum, las Z Camelopardalis y
las SU Ursa Majoris.
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Estrellas simbioticas

* Son sistemas binarios cercanos
consistentes de una gigante rojay
una estrella azul caliente, ambas
envueltas en nebulosidad.

* Muestran estallidos semi-
periddicos, al estilo de las novas,
de hasta tres magnitudes.

Symbiotic - Z And

Magnitude
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Variables eruptivas: R Coronae Borealis

* Estas supergigantes raras, ) Eruptive - R CrB

luminosas, pobres en hidrégeno,
ricas en carbono, pasan la mayor
parte de su tiempo en el maximo
de brillantez, y ocasionalmente se
atenuan hasta nueve magnitudes

en intervalos irregulares. pm—— pem——

Julian Date

Magnitude

* Luego lentamente se recobran
hasta su brillo maximo después de
unos cuantos meses a un aio.

e Los miembros de este grupo son de
clase espectral Fa Ky R.
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Variables eclipsantes

e Estos son sistema binarios con un
plano orbital que se encuentra
cerca de nuestra linea de vision.

e Los componentes se eclipsan
periodicamente , causando una
disminucion en la brillantez
aparente del sistema visto por el
observador.

e El periodo del eclipse, el cual
coincide con el periodo orbital del
sistema, puede ir de minutos a i

anos. 24~.~\ f"‘ -'s\ /r*
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Variables rotatorias

 Este tipo muestra pequeinos
cambios en brillo que pueden
deberse a manchas oscuras o
brillantes, o parches en |la
superficie estelar.

e Las variables rotatorias a
menudo son sistemas binarios.
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Observacion de estrellas variables

e Para que un programa de observacién sea exitoso es necesario:

Determinar cudles estrellas desea observar,
Buscar el equipamiento adecuado,

Escoger un sitio de observacion y decidir cuando y con qué frecuencia le gustaria
realizar la observacion.

Para obtener los maximos beneficios de la observacion de estrellas variables, que
incluyen datos cientificamente Utiles y satisfaccion personal, se debe establecer un
programa de observacion especifico a sus intereses, experiencia, equipo y
condiciones del sitio donde se observara.

Aunque envie solo una observacidon por mes, estara realizando una contribucion
importante al estudio astrondmico de las estrellas variables y podra sentirse
satisfecho por el conocimiento que haya adquirido.

e Las observaciones se envian a la AAVSO (American Association of Variable
Star Observers) siguiendo un formato pre-establecido por ellos.



Equipo

e Binoculares (7 x 50 a 10 x 50 son los mejores).

» Telescopio. No hay un telescopio ideal para estrellas variables, hay que
utilizar aquél con el que uno se sienta mas comodo. De cualquier
apertura, con tal que tenga una montura estable, ya sea altacimutal o
ecuatorial. Cualquier disefo Optico es util.

e Buscador. Importante para ubicar la zona de cielo que se va a explorar. Es
bueno tener siempre uno aunque la montura sea del tipo GoTo.

e Oculares. Normalmente se usan de bajo aumento (de 20x a 70x), aunque
es bueno tener algunos de gran aumento para las variables muy débiles o
campos muy intrincados.

 Atlas del cielo.

* Relo;j.

e Sistema de registro.

e Cartas de comparacion de la AAVSO.
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WOULD YOU LIKE TO DISFLAY A D55 IMAGE ON THE CHARTY
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WHAT OTHER VARIABLE STARS SHOULD BE MARKEDY

=) None 2 Gevs only O an

WOLULD YOU LIKE ALL MAGNTUDE LABELS TO HAVE LINEST
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HOW WoULD vOU LIKE THE OUTPUT?

& HTML O Printable
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Carta de
comparacion
para uso con
binoculares

omi Cet AAVSO
Magn: 2-10.1V OM| CET Binocular
.';:;gdi 3131 96 (2000) 02:19:20.79 -02:58:39.5 Chart
Spec: M5e-MSe X22602HU
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Please use the photometry table for CCD observations.
hitps fiwww aavso orgivsp/ & Copyright ® 2018 AAVSO




omi Cet AAVSO
Magn: 2-101V era Chart

il v (2000) 02:19:20.79 -02:58:39.5
Spec‘: M5e-M9e X22689BL
®7
[ ]

Carta de | . .
comparacion -. - D
para telescopio | -
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*90 9320 — V
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L]
*96
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L ]
FOV=20°
Please use the photometry table for CCD observations.
hitps fAwww aavso orgfvso/ Copyright ® 2018 AAVSO




Enter Observations Individually

What type of observation are you submitting?: * viua _._J

Formato de Ol e N G
repo rte Visual Observation Form

Observer Code: B5J
Codigo del observador: Your offical AAVED Observer Inftials.
Sus iniciales de observador de AAVSO.
Star identifler:~
Identificador de la estrella: = 55 CYG

Name, desig, or AUID. More belp..
MNombre, designacion o AUID

2455153.57292

JT times of observalion n JO o yyyy'mmidditimmiss Sormal. More haip
DJ de cbeervacidn en TU o en lormato aaaa/mm/dd/hh/mmiss

Magnitude:* 99

Date/Time of Observation:®
Fecha y hora de observacion:

Magnitud:
Esimated magnibude of the varable siar. A decima’ poird is reguired. Mare help
Estima de la magnitud de la estralla variable. Se requiere un punto decimal (o coma).
[ Check This Dox IT estimale is 8 isinfer-an.
margque esta casilla si la observacién es "mds débil que™
First comp star:"

Primera estrella de comparacion: i

The labed of the 1st comparison star you used to maks he estimate. More help...
La 1* estrella de comparacion usada en la estima. Enire la etiqueta tal cual se ve en la carta.

Sacond comp star: 109

Segunda estrella de comparacién:

The labei of the 2nd comparison siar you used io make the estmale. More beip
La efiqueta de ta 2* estrella de comparacidn usada en la estima.

4677kE
The charl dentification. More halp.

Commentcodes: ¥ B U &AW oL gob gy
Cédigos de comentarios: O ¥ 0s 0z =1 OV

b

Chart ID:*
Identificador de la carta:

Optional fisld Check as many thal apply. Mare halp._

Campo opcional. Mamue todos los que se apliquen.
Comments:
Comentarios:

Optional field Plesss ba is bief as possible. Mo heip....
Campo opcional. Por favor sea lo mas breve posible.

Submit Observation

enviar observacion




Para saber mas...

e Sitio web de la AAVSO: www.aavso.org

 Articulo sobre estrellas variables Wikipedia:
https://en.wikipedia.org/wiki/Variable star

e ... el mismo, pero en espanol:
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrella variable

e Si se anima y quiere iniciarse en esta fascinante tarea:
https://www.aavso.org/manual-para-la-observaci%C3%B3n-visual-de-
estrellas-variables



http://www.aavso.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Variable_star
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrella_variable
https://www.aavso.org/manual-para-la-observaci%C3%B3n-visual-de-estrellas-variables

