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Resumen

En el siguiente trabajo se presentarán los resultados del estudio fotométrico de un joven cúmulo abier-
to, NGC4755 ,conocido también como el ”Joyero de estrellas”, éstos aportarán la información necesaria
para construir un diagrama H-R del cual se podrá calcular la edad de dicho cúmulo. Se especificarán
todos los métodos y procedimientos que se realizaron a lo largo del trabajo, los que incluyen toma de
imágenes, calibración de las mismas y rutinas computacionales . También se abordará la Astrometŕıa al
telescopio GOTO de la Universidad de Chile.
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1. Introducción

Un cúmulo estelar es un grupo de estrellas atráıdas entre
śı por su gravedad mutua. Este tipo de objetos se clasifi-
ca en dos tipo: cúmulos globulares y cúmulos abiertos. En
particular, un cúmulo estelar abierto es un grupo numero-
so de estrellas que puede contener varios miles de objetos
formados casi simultáneamente a partir de una misma nube
molecular y que permanecen todav́ıa ligados gravitacional-
mente. Los cúmulos abiertos se encuentran únicamente en
galaxias con formación estelar activa, es decir, en galaxias
espirales o irregulares. T́ıpicamente tienen edades inferiores
a unos pocos centenares de millones de años y se rompen y
dispersan en su rotación alrededor del centro galáctico por
interacciones gravitacionales con otros cúmulos o por en-
cuentros cercanos entre sus propias estrellas. Los cúmulos
estelares son objetos importantes en el estudio de la evolu-
ción estelar. Dado que todas las estrellas miembro son de
edad y composición qúımica similar pueden ser utilizadas
para estudiar sus propiedades mucho mejor que en el caso
de estrellas aisladas. El presente trabajo trata del estudio del
cúmulo abierto NGC4755, también conocido como el cúmu-
lo κ–Crucis, un joven cúmulo ubicado en el hemisferio sur
(RA: 12:50:06 DEC: -60:4). Debido a la presencia de una
estrella supergigante roja brillante y cuatro azules brillan-
tes tipo B, se le ha dado también el nombre de ”Joyero de
Estrellas”(por J.Herschel). Aqúı se llevará a cabo un análi-

sis fotométrico de NGC4755, con el fin de estimar su edad.
Para esto se utilizará una serie de imágenes captadas por la
cámara CCD2 del telescopio GOTO, ubicado en el Observa-
torio Cerro Calán, a cargo del Departamento de Astronomı́a
de la Universidad de Chile. De manera complementaria se
procederá a analizar la astrometŕıa de dicho telescopio.

2. Procedimiento

2.1. Datos

2.1.1. Toma de Datos

Las imágenes a utilizar en el dessarrollo de este proyecto
fueron obtenidas a través del telescopio GOTO durante los
meses de Septiembre y Octubre de 2007. En particular, se
usarán imágenes en los filtros R, G, B, I.

2.1.2. Reducción de Datos

El objetivo de esta sección es mejorar la calidad de la
imagen mediante la disminución de las distorsiones produ-
cidas principalmente por las sensibilidades térmica y óptica
de la cámara CCD a través de la sustracción de un Dark3 y
la posterior división por un Flatfield4, aplicadas a la imagen.
En este caso, las imágenes fueron previamente tratadas

1Diagrama Hertzsprung-Russell, relaciona magnitud y temperatura de una estrella, es de mucha importancia en la evolución estelar.
2Charge-Coupled Device.
3El Dark o Corriente Oscura es una imagen con igual tiempo de exposición que la imagen a utilizar, pero con el recolector cubierto.
4El Flatfield o Campo Plano es una imagen de cualquier zona, iluminada uniformemente.

1



Universidad de Chile Departamento de Astronomı́a

con el Dark, sin embargo, se hizo imposible la utilización
de flatfields, dado que éstos se encontraban en pésimas con-
diciones, presentándose heterogéneos y bastante aberrados.

Figura 1: Imagen de Flatfield defectuosa

2.2. Fotometŕıa

En esta sección se utilizaron dos imágenes de NGC4755,
en los filtros B e I respectivamente, de las cuales se obtuvo
la magnitud en cada uno de estos filtros para las estrellas
del Cuadro 1. Con esto se construyó un Diagrama H-R del
cúmulo de donde, finalmente, se logró estimar la edad de
éste.

Figura 2: Imagen de NGC4755 en el filtro I
ngc4755 5s I Dark.fit

Figura 3: Imagen de NGC4755 en el filtro B
ngc4755 5s B Dark.fit

A continuación se dará un listado de las estrellas utiliza-
das en este Trabajo.
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número Nombre RA DEC

1 HD111973 12:53:48,920 -60:22:34,48
2 HD111904 12:53:21,895 -60:19:42,56
3 HD111990 12:53:59,799 -60:20:07,51
4 HD111934 12:53:37,617 -60:21:25,42
5 SAO252073 12:53:41,337 -60:20:57,97
6 SAO252075 12:53:47,258 -60:19:55,23
7 NGC4755-224 12:53:46,117 -60:19:47,19
8 NGC4755-105 12:53:39,188 -60:21:12,44
9 NGC4755-210 12:53:53,023 -60:21:30,50
10 SAO252074 12:53:46,468 -60:24:12,33
11 ALS2800 12:53:20,70 -60:23:16,7
12 NGC4755-115 12:53:34,094 -60:20:59,75
13 NGC4755-307 12:53:52,26 -60:22:27,5
14 NGC4755-220 12:54:08:62 -60:21:38,9
15 NGC4755-305 12:53:49,50 -60:23:02.7
16 NGC4755-201 12:53:58,03 -60:22:15,4
17 NGC4755-202 12:53:51,797 -60:21:58,31
18 NGC4755-104 12:53:41,352 -60:21:13,75
19 NGC4754-113 12:53:25,727 -60:21:59,81
20 NGC4755-410 12:53:25,617 -60:22:27,62
21 NGC4755-414 12:53,4 -60:23
22 HD312084 12:54:14,54 -60:21:47,4

Cuadro 1: Estrellas utilizadas

2.2.1. Calibración

Se procedió a la determinación del Factor de Calibra-
ción R5 para los distintos filtros, mediante el uso de una
estrella standard, en este caso se trabajó con Delta-Crux
(RA: 12:12:28.60 DEC:-58:28:14.9). Para ésto, se midieron
las cuentas por segundo6 de dicha estrella en la imagen
correspondiente al filtro deseado, con la ayuda del softwa-
re PDL7 . Por otra parte, se calculó su flujo, mediante la
ecuación:

m? = −2,5 · log10

(
F?

FV ega

)
(1)

asumiendo los siguientes valores como conocidos:

Magnitud en I de Detal-Crux: mI = 2,587
Magnitud en B de Delta-Crux: mB = 3,095
Flujo de Vega en I:
Fvega(I) = 8,4× 10−10 erg cm−2s−1Å−1

Flujo de Vega en B:
Fvega(B) = 6,40× 10−9erg cm−2s−1Å−1

Finalmente, se despeja R de la siguiente ecuación:

F? = Q ·R · 4x · 4y (2)
5Respuesta de la cámara CCD.
6Cantidad de fotones que ingresan a cada ṕıxel de la cámara CCD por unidad de tiempo.
7Perl Data Language, extensión de Perl, un poderoso lenguaje de programación.
8Ángulo Sólido.
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donde se consideró ∆x∆y = 1Ω8

Aśı, se obtuvieron los siguientes valores para los factores de
calibración:

RI = 2,548592607× 10−17 erg cm−2cuentas−1Å−1Ω−1.

RB = 6,59826605282× 10−17 erg cm−2cuentas−1 Å−1Ω−1.

2.2.2. Construcción del Diagrama H-R

Se midieron las cuentas por segundo de cada una de las
estrellas del Cuadro 19 en ambos filtros y, con los valores
ya conocidos de RI y RB , se obtuvo su flujo y magnitud
utilizando las ecuaciones (2) y (1), respectivamente. Con
estos resultados se construyó el Cuadro 210.

Luego, el Diagrama H-R resultante fue:

Figura 4: Diagrama H-R de NGC47755

2.2.3. Estimación de la edad de NGC4755

Identificando la parte baja del Diagrama H-R como la
Secuencia Principal de NGC4755, se pudo establecer que la
Estrella Número 6 (Cuadro 1) corresponde a la más brillan-
te de dicha secuencia, representando aśı el turn-off point11

Luego, era necesario conocer la edad de dicha estrella para
conseguir una aproximación de la edad del cúmulo. Esto se
logró mediante la ecuación:

τ?

τ�
=

(
M?

M�

)−2,5

(3)

en donde τ� y M� representan la edad y masa del Sol,
respectivamente.

Para obtener el cuociente entre las masas de la estrella
número 6 y del Sol, primero de identificará en el Cuadro 3
la diferencia B-I correspondiente a la estrella en cuestión, la
que sitúa su tipo espectral aproximadamente en B2.

Luego del Cuadro 4 se tomó un cuociente cercano a B3,
en este caso:

M?

M�
≈ 8,9

aśı ,utilizando (3) se obtiene que la edad de dicha estrella y
por consiguiente ,la edad del cúmulo, es:

τ? ≈ 19,0431 millones de años

resultado que será abordado más adelante.

9Exceptuando la Estrella número 10, que no es visible en las imágenes.
10Ver Cuadros 2, 3, 4 al final.
11Punto que marca la salida de una estrella de la secuencia principal.
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2.3. Astrometŕıa

En esta sección, se abordará la astrometŕıa del telesco-
pio GOTO. Espećıficamente, se hará una correspondencia
entre coordenadas cartesianas y celestes para una imagen
de NGC4755 en el filtro I, utilizando un programa hecho
en PDL, proporcionado por el profesor Simon Casassus. El
programa en cuestión lleva por nombre resamp.pl y, como
su nombre indica, realiza un remuestreo de la imagen, nor-
malizándola respecto de las coordenadas celestes, mediante
la utilización de ciertos órdenes de aproximación y cantidad
de estrellas como parámetro. En este caso, se utilizaron las
estrellas del Cuadro 112 y se midieron sus posiciones en las
imágenes remuestradas, para los órdenes 1 − 2,2 − 2, 2 − 1
y 1− 1. Esto será de gran utilidad para futuros análisis as-
trométricos del telescopio. A continuación se presentan los
Cuadros 5, 6, 7 y 8 , con las coordenadas, en ṕıxels, de las
estrellas en las imágenes ya mencionadas.

12Exceptuando las estrellas 7 y 18
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De todos los remuestreos hechos a la imagen NGC4755
I 150s+Dark.fit con el que se obtuvo mejores resultados fue
con los órdenes de aproximación X = 1, Y = 2.

Figura 5: NGC4755 I 150s+Dark.fit para X = 1, Y = 2.

Finalmente, utilizando imágenes en los filtros R, G, B,
un remuestreo de orden 1− 1 y el método rgbi, incluido en
PDL, se procedió a la confección de la siguiente imagen de

NGC4755 en colores.

Figura 6: Imagen de NGC4755 en tres colores

Figura 7: Imagen real de NGC4755
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3. Conclusión

Se ha estimado la edad de NGC4755 en 19,0431 millo-
nes de años, resultado distante de la edad real del cúmulo
calculada en 7.1 millones de años por los astrónomos. Los
errores de este cálculo podŕıan deberse, principalmente, a
la débil reducción de datos realizada a las imágenes, como
también a la gran cantidad de aproximaciones utilizadas. A
la determinación del turn-off point o al recorte de imáge-
nes para medir las cuentas de una determinada estrella, que
fue hecho manualmente. Por otra parte, las caracteŕısticas
técnicas del telescopio GOTO y su cámara CCD no permi-
ten una precisión considerable en la toma de datos. Por lo
tanto, considerando todas las fuentes de error y posibles im-
precisiones, se concluye que en este proyecto se ha llegado
a una aproximación bastante cercana a la realidad para la
edad del cúmulo abierto NGC4755.
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Figura 8: Diagrama H-R de NGC47755
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