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Abstract. We present a long-term precision and stability analysis of the
EBASIM spectrograph to evaluate the possibilities of detecting extraso-
lar planets using this instrument. Analysing radial velocities of standard
stars over a period of 3 yr, we found that EBASIM presents small instru-
mental drifts of ~ 0.12 km/s around the instrumental zero-point of +0.57
km /s and has a radial velocity precision of 130 m/s for late main-sequence
stars. These values make it capable of detecting or confirming the exo-
planets known as “hot Jupiters” only if their radial velocity amplitudes
are greater than 390 m/s. On the other hand, by examining a sample
of 13 solar type stars, we found 6 variable stars which were previously
unreported, including a double-line spectroscopy binary (HR 6786).

Resumen. Presentamos un anélisis de la precision y estabilidad a largo
plazo del espectrégrafo EBASIM del CASLEOQ, para evaluar la posibilidad
de detectar planetas con este instrumental. Analizando las velocidades
radiales de estrellas estandares en un periodo de 3 anos, encontramos que
EBASIM presenta pequenos corrimientos instrumentales de ~ 0.12 km/s
respecto del punto cero instrumental de +0.57 km/s y tiene una precision
en la medicién de velocidades radiales de estrellas tardias de 130 m/s.
Estos valores lo hacen apto para la deteccién o confirmacién de planetas
del tipo “Jupiter caliente”, siempre y cuando las amplitudes en velocidad
radial excedan los 390 m/s. Por otro lado, analizando una muestra de
13 estrellas de tipo solar, encontramos 6 estrellas variables sin reportes
previos, incluyendo una binaria espectroscépica de doble linea (HR 6786).

1. Introduccién

Hasta la fecha, més de 400 planetas han sido detectados alrededor de otras estre-
llas (http://exoplanet.eu), siendo el método Doppler de velocidad radial (VR) el
mas fructifero en la detecciéon. Esta técnica consiste en detectar el movimiento
alrededor del centro de masa que estos objetos subestelares y/o de masas pla-
netarias ocasionan a su estrella huésped. La amplitud tipica de sus curvas de
VR, varfa aproximadamente entre 0.0044 km/s (HD 69830) y 12.22 km/s (HD
41004 B). Teniendo en cuenta el éxito del método Doppler en la deteccion de
planetas extrasolares y el rapido crecimiento de este campo en los ultimos anos,
en este trabajo analizamos la posibilidad de detectar planetas con este méto-
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do utilizando el espectrégrafo EBASIM, estudiando su estabilidad y precision a
largo plazo.

2. Observaciones, mediciones de VR y anélisis de variabilidad

Analizamos los espectros de todas las estrellas estandares de VR observadas en
el CASLEO en el periodo 2003-2006, incluyendo 18 estdndares CORAVEL y
ELODIE de alta precisién en VR (Udry et al. 1999). Ademads, observamos en
forma reiterada una muestra de 13 estrellas de tipo solar de baja velocidad de
rotacién (estrellas de programa), con el fin de buscar eventuales variaciones de
VR. Los espectros fueron tomados con el telescopio de 2.15 m + espectrégrafo
de banco EBASIM (R=38000), abarcan la regién espectral 3800-5950 1&, tienen
S/N ~ 80 y fueron reducidos con el paquete de programas IRAF. Para medir
VRs, utilizamos el método de correlaciones cruzadas con la tarea frcor, usando
templates sintéticos y observados. Para la estrella HR 6786 - una binaria espec-
troscépica de doble linea (SB2) - ajustamos una funcién gaussiana en la regién
interior al FWHM de cada uno de los 2 picos de la funcién de correlacién, obte-
niendo VRs para cada componente. La funcién de correlacion para este objeto
presenta un lomo ensanchado por debajo de uno de los picos, cuyo movimiento
en el tiempo indicaria que el sistema binario esta ligado fisicamente a una tercera
componente de alta rotacién que se mueve en VR.

Tabla 1. VRs medias y variabilidad en estrellas estdndares(*) y de programa

Estrella V  Tipo Esp. VR Error N or x? P(x?) var/cte
(km/s)  (km/s) (kan/s)
HR 188* 2.04  GOII-III 13.49 0.18 3 0.22 2.46 0.48 cte
HR 6056* 2.75  MO.5I1I —19.13 0.40 15 0.54 46.01 0.00 var
HR 6603* 2.78  K2III —11.82 0.18 4 0.10 0.47 0.98 cte
HR 6970* 5.14  G8III 8.29 0.34 4 0.13 0.44 0.98 cte
HR 8183* 5.36  KOIII 22.59 0.14 4 0.15 2.35 0.67 cte
HR 8232* 3.00 GOIb 6.82 0.22 10 0.14 3.98 0.95 cte
HR 8551* 4.79  KOIII 55.26 0.20 3 0.47 9.53 0.02 ?
HR 6595 4.87 F6V 4.35 0.10 4 0.43 92.64 0.00 var
HR 6748 5.95 G5V 28.88 0.11 3 0.50 25.76 0.00 var
HR 6786 5.86 F2V —52.64 1.02 4 83.62 23965.17 0.00 SB2
HR 6998 5.86 G4V 51.12 0.11 4 0.08 1.29 0.86 cte
HR 7454 5.47 F5V —21.14 0.07 4 0.15 6.53 0.16 cte
HR 7597 4.70 G5V —2.23 0.08 3 2.11 891.94 0.00 var
HR 7637 5.88 F8V 23.76 0.08 4 0.85 336.53 0.00 var
HR 7875 5.12  F8V —37.69 0.07 3 0.04 0.60 0.94 cte
HR 8031 6.11 F5V 10.12 0.16 5 0.59 58.69 0.00 var

Para las estrellas con mas de 3 mediciones de VR de ambas muestras, ana-
lizamos la Distribucién Chi cuadrado con n grados de libertad P(x?,n) consi-
derando a una estrella como variable en VR cuando P(x%,n) < 0.01, posible
variable cuando 0.01 < P(x2,n) < 0.05 y constante cuando 0.05 < P(x?,n) <
1. Este analisis revel6 que las estrellas consideradas estandares de VR, HR 6056
v HR 8551, y las estrellas de programa HR 6595, HR 6748, HR 7595, HR 7637 y
HR 8031, ademas de la binaria de doble linea (HR 6786), presentan variabilidad
en VR. Resumimos estos resultados en la tabla 1, la cual incluye sélo las estrellas
con mas de 3 mediciones.
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3. Estabilidad y precision a largo plazo del espectrografo EBASIM

A partir de las VRs medidas y de las VRs promedio publicadas para las 18 estre-
llas estdndares (Udry et al. 1999), determinamos la distribucién de las diferencias
(VREBAsiM —V Rpyp), con lo cual pudimos establecer el punto cero instrumental
del espectrografo. Encontramos que existe, en promedio, una diferencia de +0.57
km /s entre las VRs absolutas medidas con EBASIM y las publicadas para estas
estandares.
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Figura 1.  (a) Corrimientos instrumentales experimentados por EBASIM a

lo largo de 3 anos. - (b) Histograma de la dispersién de las mediciones de VR
de las estrellas estdndares.

Analizando VRgpasim — V Rpyp, en los distintos turnos y sus diferencias
con el punto cero instrumental, encontramos que existen pequenos corrimientos
instrumentales desde 0.01 km/s hasta 0.17 km/s, en una escala de tiempo de 3
anos (Figura 1a), que podrian deberse a la forma en que se preparé el instrumento
en cada turno. La magnitud de los corrimientos encontrados es incluso menor a
los corrimientos instrumentales que experimenta CORAVEL, superior a 1 km/s,
en la misma escala de tiempo (Udry et al. 1999), lo cual refleja la alta estabilidad
de EBASIM a largo plazo para la medicién de VRs. A partir del célculo de la
dispersién cuadréatica media (oyg) de las VRs de aquellos objetos estdndares
con mas de dos mediciones y que no presentaron variabilidad, construimos la
distribucién de las dispersiones de VR (Figura 1b), cuyo promedio resulté ser de
0.13 km/s, valor que consideramos como la precisién de EBASIM en la medicién
de VRs absolutas de estrellas de tipo solar.

Por otro lado, teniendo en cuenta la precision en VR de EBASIM y can-
tidades como amplitud, perfodo y masa minima (M, sini) para los planetas
detectados usando el método Doppler, pudimos determinar las caracteristicas
tipicas de planetas cuya deteccion se veria favorecida usando este instrumento.
Poniendo un limite inferior de 3oy r= 390 m/s para poder establecer con segu-
ridad las amplitudes minimas en VR que serfa posible detectar con EBASIM,
encontramos que de los 228 planetas detectados por Doppler hasta Noviembre
de 2008 (http://exoplanets.org/), 31 de ellos caen por encima de este limite in-
ferior. En la Figura 2 graficamos M, sini vs. a (semieje mayor) para los planetas
detectados por VR hasta esa fecha, marcando con circulos los planetas que estan
dentro del limite de detecciéon del EBASIM. 23 de estos objetos tienen a < 1
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UA con M, sini > 1.44 My, de los cuales 10 corresponderian a planetas tipo
“Jupiter Caliente”, es decir planetas gigantes gaseosos con a < 0.1 UA.
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Figura 2. M, sini vs. a para los planetas detectados por VR. Con circulos
se marcan aquellos que caen dentro del limite de deteccién de EBASIM.

4. Conclusiones

A partir de la medicién de VRs de estrellas estandares, encontramos que el es-
pectrégrafo EBASIM tiene una precisiéon de ~130 m/s en la medicién de VRs
de estrellas tardias y presenta corrimientos instrumentales de ~0.12 km/s res-
pecto del punto cero instrumental calculado en +0.57 km/s. Estos corrimientos
sugie-ren la observacion de estrellas estandares de VR en un eventual programa
de biisqueda de planetas o variables de baja amplitud, para controlar y corregir
posibles corrimientos instrumentales en los distintos turnos. A partir de estos
valores de precision y estabilidad encontrados, nos es posible establecer que el
instrumental del CASLEO (telescopio de 2.15m + EBASIM) es capaz de de-
tectar planetas extrasolares, principalmente del tipo “Japiter Caliente”, siempre
y cuando las amplitudes en VR excedan los 390 m/s. Ademads, a partir de la
muestra de 13 estrellas brillantes de tipo solar, descubrimos 6 estrellas con va-
riabilidad en VR: HR 6595, HR 6748, HR 6786, HR 7597, HR 7637 y HR 8031.
En particular, HR 6786 resulté ser una binaria espectroscopica de doble linea
con posibilidades de pertenecer a un sistema triple. Asimismo, encontramos que
HR 6056 y HR 8551, estrellas consideradas estandares de VR, exhiben disper-
siones superiores a 0.40 km/s, por lo que también las reportamos como posibles
variables.
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