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@ Métodos cuantitativos de identificacion de CA



Generalidades Diag. C-M

Func. de Lumin. y de Masa

Descripcion

Distintas agrupaciones estelares

Asociaciones estelares, cimulos abiertos, cimulos globulares

0.01 0.1 1 10 100 Stars/pc?
— |
Associations Open Clusters Globular Clusters
L. v
a g

Population | stars Population Il stars

(Estelle Moraux, 2016, ArXiv:1607.00027)

Las estrellas se forman en grupos de 10 — 10° individuos J

Se conocen actualmente:
@ ~ 80 asociaciones OB
@ > 2000 CA
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Descripcion

Imagenes opticas

M 45 (= Melotte 22) - “Las Pléyades”

N, > 600
d =150pc
t = 135 x 108 afios
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Descripcion

Imagenes oOpticas

Collinder 50 (= Melotte 25) - “Las Hiades”

N, ~ 200
d=45pc

t =790 x 108 afios
my = 0.5(mag)

¢ = 330’

(©Babak Tafreshi - la imagen incluye a las Pléyades y
al planeta Venus)
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Descripcion

Imagenes oOpticas

Collinder 50 (= Melotte 25) - “Las Hiades”

N, ~ 200
d=45pc

t = 790 x 108 afios
my = 0.5(mag)

¢ =330

(©Jerry Lodriguss - la imagen incluye al cimulo abierto
NGC 1647)
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Descripcion

Imagenes oOpticas

Collinder 50 (= Melotte 25) - “Las Hiades”

N, ~ 200
d=45pc

t = 790 x 108 afios
my = 0.5(mag)

¢ =330

(©Jerry Lodriguss - la imagen incluye al cimulo abierto
NGC 1647)
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Descripcion

Imagenes oOpticas

Collinder 285 - Grupo de la Osa Mayor (Big Dipper)

N, ~ 60
(d) =24pc
¢ ~ 23°
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Descripcion

Imagenes Opticas

M 39
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Distribucion - Evolucién Func. de Lumin. y de Masa

Descripcion

Imagenes oOpticas

M7
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Descripcion

Imagenes en otras frecuencias

Infrarrojo cercano (J, H, K)

(Barba et al. 2015, A&A, 581, A120)
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Descripcion

Imagenes en otras frecuencias
IR medio (Spitzer)

NGC 6334

-35° 85 |- " (Feigelson et al. 2009)

-36° oo -

Il L L
17" 2™ 5t oo® 20™ 30* o0* 19™ 3f

IPEE map with the Xeray Belds ond eluster zecl. Here the ZGum,

vy, 7
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Distribucion - Evolucién
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Func. de Lumin. y de Masa
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Descripcion

Imagenes en otras frecuencias
X — IR — Radio (Chandra — Spitzer — VLA)

NGC 6334
(Feigelson et al. 2009)

Fiz &
contiwum map by
(L056). Lo loft an
Tepoetively.
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Descripcion

Imagenes en otras frecuencias
Rayos-X

NGC 7129 (éptico)
(Bob and Janice Fera) NGC 7129 (Chandra)
(Stelzer & Scholz 2009)
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Descripcion

CA en M 31

Cumulo abierto en
M 31, con Subaru
(Narbutis, D. et al. 2008,
ApJS, 177, 174)

b) 15" x 15",

c)-f) 80” x 80"
M31: d = 834 kpc
— 15" =60pc

[ M318-W [0 Ha:r:B  |[e) 24um: 1V :NUV+FUV ]

|b) I:v:U Hd) 1:V:U Hf) J+U+KS:.”:V ‘
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Descripcion

CA en M 31

CUmulos abiertos en M 31, con HST
(Hodge et al. 2009, AJ, 138, 770)
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Descripcién

CA en M 31

Distribucion - Evolucién
0000000

Func. de Lumin. y de Masa
000

Cumulos abiertos en

M 31, con HST

(Perina et al. 2009, A&A, 494, 933)
PC (planetary camera):
34" x 34" =14 x 14pc
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I
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Descripcion

Historia

En el canto XVIII de La lliada, Homero relata la fabricacion de
las armas de Aquiles, por parte de Hefesto. Este grabé figuras
artisticas en el escudo, poniendo alli “/a tierra, el cielo, el mar,
el sol infatigable y la luna llena; alli las estrellas que el cielo
coronan, las Pléyades, las Hiades, el robusto Orién y la Osa,
llamada por sobrenombre el Carro, la cual gira siempre en el
mismo sitio, mira a Orién y es la unica que deja de ba narse en
el océano.”
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Catélogos y clasificacion

Caracteristicas basicas

N, ~10" — ~108

My -3 — —-9(mag)

D 10%c — 10" pc (tipico: 5pc)
s 01pc2 — 10%pc~3
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Catélogos y clasificacion

Caracteristicas basicas

N, ~ 10!
MV -3 —
D 10%c¢ —

s 0.1pc—3

Cumulos abiertos

poco compactos

pocas estrellas

contienen estrellas jovenes

~ 108

-9 (mag)
10" pc (tipico: 5pc)

103 pc—3

Cumulos globulares
compactos

muchas estrellas

dominados por gigantes rojas
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Catélogos y clasificacion

Clasificacion
Trumpler, 1930: Lick Obs. Bull. 14, 154

Grado de concentracion: [(+) ... 1V (=)
Rango en el brillo de las estrellas: 7 (menor) ... 3 (mayor)

Riqueza:
p (N, < 50)
m (50 < N, < 100)
r (N, > 100)

Nebulosidad: n (sufijo)
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Catélogos y clasificacion

Clasificacion
Trumpler, 1930: Lick Obs. Bull. 14, 154

Grado de concentracion: [(+) ... 1V (=)

Rango en el brillo de las estrellas: 7 (menor) ... 3 (mayor)

Riqueza:
p (N, < 50)
m (50 < N, < 100)
r (N, > 100)

Nebulosidad: n (sufijo)

Ej.: Pléyades — 13rn
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Catélogos y clasificacion

Catalogos — bases de datos

VizieR: http://vizier.u-strasbg.fr
— (de todo)

WEBDA: http://obswww.unige.ch/webda
— (s6lo CA)

Ultimo catalogo:
New catalog of optically visible open clusters and candidates

(Dias et al. 2002, A&A, 389, 871)
Catalogo de CA de la Via Lactea (enero/2016: 2167 CA).
http://www.astro.iag.usp.br/~wilton/

148 candidatos eliminados (entre ellos 49 objetos NGC)


http://vizier.u-strasbg.fr
http://obswww.unige.ch/webda
http://www.astro.iag.usp.br/~wilton/
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Catélogos y clasificacion

Catalogos — bases de datos
Rangos de propiedades de > 2100 CA en el catalogo de Dias et al. (2002)

25pc < df < 15kpc
12/ < ¢t <948
1 Myr < t < 12Gyr
—0.84 < [Fe/H]* <0.46
11 cimulos d < 100 pc; 14 cumulos 100 pc < d < 200 pc.

1: excepto Collinder 285 (Grupo Osa mayor), ¢ = 23°.
! 2 cumulos con [Fe/H] < —1.0
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Conteos
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Conteos
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Perfil radial

Densidad estelar en funcion de la distancia al centro
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NGC 6866
(Bostanci at al. 2015, MNRAS, 453, 1095)
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Velocidades radiales

300 Vergr = -47.40 kms™ |
r Ggrgr = 1.1 km s™
5L Vg = -30.85 km s7' ]
r Grieq = 46.5 km s
20 L ]
o T 1
s I b
5 I 1
=z 15¢ 7
10F .
5F b
obzzzmzzzzanane 875 e ot
-80 -60 40 20 0

RV (kms™)

(Tofflemire, et al. 2014, AJ, 148, 61)

NGC 6791
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Velocidades radiales

40 T T T T T T T T
L V_R 4
L : 4
- 1 -
30 f .
[ | ]
z 20 ! -
N |._ avg g
10 - i -
[ | ]
o L ! Il 1
45 50 55 60 65 70 75

v (km/s)

Distribucién esquematica de velocidades radiales
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Velocidades radiales

Criterio de pertenencia:
VRo — 30wy < VR* < Vpg+30y; = =calCA. J
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Func. de Lumin. y de Masa
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Movimientos propios
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Mapa de movimientos propios para las Hiades
(van Leeuwen, 2009, A&A, 497, 209)
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Distribucion - Evolucién
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Func. de Lumin. y de Masa
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Métodos cuantitativos de identificacién de CA

Movimientos propios

Criterio de pertenencia:

{ug—3aua< pa* < pl +30,,
Ng_30u5< ™ <,ug+30#5
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Cumulos abiertos

© Diagrama Color — Magnitud
@ Distancias
@ Edades y metalicidades
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Diagrama Color — Magnitud
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Datos de Hipparcos (van Leeuwen, 2009, A&A, 497, 209)
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Diagrama Color — Magnitud
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Diag. C-M
000000000

Distribucion - Evolucién
0000000

Diagrama Color — Magnitud
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Func. de Lumin. y de Masa
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Distancias

Ajuste de secuencia principal
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Distancias

Ajuste de secuencia principal

Hiades
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad

NGC 2362

Absolute Magnitude (MV)
o

h+% Persei

a
COMPQOSITE
€[ COLOUR - MAGNITUDE
DIAGRAM Adopted
A. Sandage
RALS,42 (1858)
8 0.4 0.0 +0.4 +0.3 +1.2 +1.6 +2.0

B-V Magnitude
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad

NGC 2362
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HR Diagrams for Various Open Clusters (jthommes.com/Astro/NG02362.htm)
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad

NGC 2362
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HR Diagrams for Various Open Clusters (WWW celestronimages com)
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad
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HR Diagrams for Various Open Clusters
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad
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HR Diagrams for Various Open Clusters

NGC 752

(www.allthesky.com)
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad

NGC 2362
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Edades y metalicidades

Cumulos abiertos y evolucidn estelar

Age: ~1 Myr
k
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Edades y metalicidades

Cumulos abiertos y evolucidn estelar

Age: ~10 Myr
h
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Edades y metalicidades
Cumulos abiertos y evolucidn estelar
Age: ~100 Myr
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Edades y metalicidades
Cumulos abiertos y evolucidn estelar
Age: ~1 Gyr
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Edades y metalicidades
Cumulos abiertos y evolucidn estelar
Age: ~10 Gyr
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad y la metalicidad

Efectos de la edad
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Edades y metalicidades

Diagrama CM segun la edad y la metalicidad

Efectos de la metalicidad

= T v e
W 2,k S
- /.ﬂ:-l -
.!;
J .
[ ~
~.L .,- 1
:“‘\.-,_
‘&
W - g 1
el A PR T G [
=05 o 0.5 1 1.5

1=K



Generalidades Diag. C-M
000000000000 00000000 000000e00

Edades y metalicidades

Ajuste de isocronas

Distribucion - Evolucién

0000000

18 Kron 11 [ Comparison 1 Cluster - Comparison Field ]
Cluster et 1
(r<259% b
18 L 1
B 1
E0] 1
I o
% i + i
05 00 05 10 15 2005 00 05 10 LS 2005 00 05 10 LS 20
B-R B-R BR
T el
Wt lig—7s0T s
i Comparisan § M =<2 ]
Field T \177060. "~ 300

I

)

00 05

825

10
BR

(G. Baume et al. 2008, MNRAS, 390, 1683)

Func. de Lumin. y de Masa
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Edades y metalicidades

Formacion estelar

IR Colour Composite of RCW38 Region
(VLT UT1 + ISAAC)

ESO PR BRoio 46198 (26 November 1998 ) © European Southern Observatory
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Edades y metalicidades

Formacion estelar
Objetos Herbig-Haro
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Cumulos abiertos

© Distribucion espacial - Historia evolutiva
@ Coordenadas Galacticas
@ Distribuciones en edad y metalicidad
@ Brazos espirales
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@00

Coordenadas Galacticas

Distribucién espacial

Aitoff Projection

Distribucion - Evolucién

Func. de Lumin. y de Masa
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Coordenadas Galécticas

Distribucién espacial

Cumulos Abiertos de la Via Lactea
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Func. de Lumin. y de Masa
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Distribuciones en edad y metalicidad

Distribuciones en edad y metalicidad

Cumulos ablertos de la Via Lactea
T T T T

Cumulos ablertos de la Via Lactea

Ny = 2011

-05

log(t) (yr) [Fe/H]

edad metalicidad
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Distribuciones en edad y metalicidad

(Falta de) relacién edad - metalicidad

M. Salaris et al.: Age of the oldest Open Clusters
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Fig. 10. Age distribution as a function of [Fe/H] for the clusters ana- -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5
lyzed in this study (filled circles) and the GCs studied by SW02 (open (Fe/H]

squares),
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Distribuciones en edad y metalicidad

Gradientes de edad y de metalicidad

Edad en funcién de la distancia al centro Galactico
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Distribuciones en edad y metalicidad

Gradientes de edad y de metalicidad

Metalicidad en funcion de la distancia al centro Galactico y altura sobre el plano

Cumulos Ablertos de Ia Via Lactea Cumulos Abiertos de Ia Via Lactea
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Brazos espirales

Brazos espirales
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+  (-B2 clusters
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Func. de Lumin. y de Masa

Cumulos abiertos

e Funciones de Luminosidad y de Masa
@ Funcién de Luminosidad en CA
@ Parametrizaciones de la FIM



Func. de Lumin. y de Masa
[ o]

Funcién de Luminosidad en CA

Funciones de Luminosidad y de Masa

Distrib. observada mag. aparentes — distrib. mag. abs.

@ contaminacion p/ x de campo
N(my) — { e completitud } — ®(My)
@ distancia y extincion



Funcién de Luminosidad en CA

Funciones de Luminosidad y de Masa

Distrib. observada mag. aparentes — distrib. mag. abs.

@ contaminacion p/ x de campo
N(my) — @ completitud
@ distancia y extincion
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Funcién de Luminosidad en CA

Funciones de Luminosidad y de Masa

Segregacion dinamica

I Field (Chabrier 2005) ]

Pleicdes 120 Myr (Moraux et al. 2003)

00

dN/dlogM
o

M35 ~200 Myr (Barrado et al. 2001)

Hyades 625 Myr (Bouvier et al. 2008) ]
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Distribucion - Evolucién
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Funciones de Luminosidad y de Masa

Parametrizaciones de la FIM

Salpeter (1955):

Vo(M) x M™¢ (o = 2.35) J
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Parametrizaciones de la FIM

Funciones de Luminosidad y de Masa

Parametrizaciones de la FIM

Salpeter (1955):
Vo(M) x M™¢ (o = 2.35)

(Scalo (1986)): tres valores de «a, segun rango de masas.

Kroupa, Tout, & Gilmore (1993):

M5 M > 1M
Vo(M)ox{ M™22 | 05My <M <1Mg
M2 M <05Mg
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