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t. We have applied the BCD spe
trophotometri
 
lassi�
a-tion system to B-type stars belonging to the 
luster NGC 4755. Wehave determined their fundamental parameters, whi
h heleped to esti-mate the distan
e modulus, 
olor ex
ess and age of this 
luster.1. Introdu

iónEl estudio de 
úmulos abiertos galá
ti
os es de gran interés en varios aspe
tosastrofísi
os, en el sentido que los 
úmulos abiertos jóvenes proveen informa
iónsobre los pro
esos de forma
ión estelar más re
ientes y son objetos 
laves pa-ra 
lari�
ar 
uestiones sobre la estru
tura galá
ti
a, mientras que los 
úmulosabiertos viejos y de edad intermedia juegan un papel importante en la 
orrela
iónentre las teorías de evolu
ión estelar y galá
ti
a. Tanto las distan
ias, edades, y
ontenidos estelares de los 
úmulos abiertos brindan informa
ión sobre la historiade la forma
ión de las estrellas, y sobre la estru
tura y la evolu
ión de la Galaxia.Por otro lado, en mu
hos de estos sistemas estelares se en
uentran estrellas 
onlíneas en emisión. Este he
ho resalta la importan
ia del estudio de estos 
ú-mulos ya que, por las 
ara
terísti
as men
ionadas anteriormente, 
onstituyen eles
enario perfe
to para estudiar la forma
ión y evolu
ión de estos objetos.Sin embargo, el estudio fotométri
o de 
úmulos galá
ti
os jóvenes 
ondu
en, eno
asiones, a resultados 
ontrovertidos en lo referente a la determina
ión de susmódulos de distan
ia y la dis
usión de la pertenen
ia de los objetos a di
hossistemas estelares. Algunas 
ausas posibles de estas dis
repan
ias se deben a lasuperposi
ión de varias estru
turas estelares en la dire

ión de la visual y a lapresen
ia de una extin
ión interestelar generalmente no homogénea.Tomando 
omo punto de partida nuestro estudio previo de los 
úmulos NGC3766, NGC 6087 y NGC 2439 (Aidelman et al., 2010), hemos desarrollado un
ódigo para agilizar el sistema de 
lasi�
a
ión espe
trofotométri
o BCD (Barbier& Chalonge, 1941; Chalonge & Divan, 1952), 
on el 
ual obtuvimos distan
ia,edad y parámetros fundamentales de las estrellas B pertene
ientes al 
úmuloNGC 4755 (α = 12h 50.m6; δ = −60◦ 04
′). Además, 
on este método, se intentaránmejorar las posi
iones en el diagrama HR de las estrellas 
on fenómeno Be en
úmulos abiertos y así poder determinar su estado evolutivo.1
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En esta primera etapa nos dedi
amos a 
ontrastar los resultados del método BCD
on los obtenidos tradi
ionalmente empleando métodos fotométri
os. Para elloutilizamos espe
tros de baja resolu
ión de 17 estrellas pertene
ientes a NGC 4755en el rango 3500-4600 Å adquiridos en junio del 2003, utilizando el espe
trógrafoB&C adosado al teles
opio de 2.15m de CASLEO, San Juan, Argentina.2. MetodologíaBarbier & Chalonge (1941) desarrollaron un sistema de 
lasi�
a
ión espe
tro-fotométri
o basado úni
amente en el estudio de la radia
ión de 
ontinuo en lave
indad de la dis
ontinuidad de Balmer. Utiliza los siguientes parámetros: 1)La intensidad del salto, D, se 
al
ula 
omo
D = log(F3700+/F3700−) (1)donde F3700+ es el valor del �ujo a
er
ándose por dere
ha a la verti
al en λ =3700 Å, extrapolando la re
ta que ajusta al 
ontinuo de Pas
hen; y F3700− es el�ujo del 
ontinuo de Balmer a
er
ándose por izquierda a λ = 3700 Å (�gura 1).

Figura 1. Parámetros del salto de Balmer (Zore
 et al., 2009).2) La posi
ión espe
tral media, λ1, que usualmente está dada 
omo la dife-ren
ia λ1-3700 Å y 3) el gradiente de 
olor, Φ, que es un parámetro adi
ionalque se de�ne 
omo
Φ = ln
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) (2)donde se supone que para una dada distribu
ión de energía estelar Fλ, entre laslongitudes de onda λa y λb, Φ es 
onstante (Allen, 1976). El gradiente de 
olor
Φuv, dado en µm, se de�ne para la región espe
tral 3200-3700 Å, y el gradientede Pas
hen en sus dos versiones, Φb ó Φrb, se de�ne para las regiones espe
trales4000-4800 Å y 4000-6700 Å, respe
tivamente. Los gradientes de 
olor Φb y Φrb(expresados en µm) pueden es
ribirse 
omo fun
ión del 
olor (B−V ) del sistemafotométri
o UBV (Moujtahid et al., 1998). La rela
ión entre el ex
eso de 
olor yel gradiente de 
olor debidos al enroje
imiento interestelar puede expresarse,

Av = 3,1E(B − V ) = 1,7 (Φrb − Φ0

rb) = 1,9 (Φb − Φ0

b)mag (3)
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a
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rb y Φ0

b son los gradientes de 
olor intrínse
os (Chalonge & Divan, 1973).Se en
uentra que D es un fuerte indi
ador de la temperatura efe
tiva, mientrasque λ1 está rela
ionado 
on la gravedad super�
ial de la estrella. Con los valoresde D y λ1, junto 
on las 
alibra
iones dadas por Chalonge & Divan (1973), Zore
(1986) y Zore
 et al. (2009) se obtienen los parámetros estelares Teff , log g, Mv,
Mbol, Φ0

b , tipo espe
tral y 
lase de luminosidad.La apli
a
ión de este método a un 
úmulo abierto nos permite generar un dia-grama HR a partir del 
ual podemos estimar la edad del sistema ajustando lasiso
ronas dadas por Bressan et al. (1993). También podemos obtener los pará-metros del 
úmulo, E(B − V ) y (mv − Mv)0, ha
iendo un promedio sobre losvalores 
orrespondientes a 
ada estrella.3. ResultadosTabla 1. NCG 4755: Parámetros fundamentales obtenidos a partirdel sistema de 
lasi�
a
ión BCDID other designation D λ1 T.E Teff log g Mv Mbol E(B − V ) mv (mv − Mv)0Arp [dex℄ [Å℄ [K℄ [dex℄ [mag℄ [mag℄ [mag℄ [mag℄ [mag℄0001 NSV 6008∗ (vs) 0.155 11.69 B8 Ia 12690 <2.80 -7.00B -7.82F 0.28 5.75 11.880005 CPD-59 4552 0.097 32.95 B2 II 20390 2.87 -5.84 -7.06 0.13 8.35 13.79pnm0006 ALS 2816 0.120 58.83 B1 V 27160 4.02 -3.11 -5.10 0.28 9.09 11.330007 V∗ BS Cru (v
) 0.105 50.55 B1 IV 26330 3.45 -3.66 -5.61 0.12 9.79 13.080008 CPD-59 4540 0.198 64.66 B3 V 20360 4.23 -1.63 -3.09 0.26 9.93 10.75pnm0011 CPD-59 4530 0.285 61.67 B7 V 15370 4.28 -0.01 -1.55 0.37 11.42 10.28pnm0106 V∗ BU Cru 0.078 28.45 B2 Ia 20330 <2.80 -7.00B -8.50: 0.24 7.00 13.26pnm0113 CPD-59 4532 (v
) 0.146 52.33 B2 IV 23300 3.84 -2.73 -4.58 0.09 10.23 12.680117 CPD-59 4531 0.205 60.42 B3 V 20600 4.21 -1.60 -3.10 0.31 10.87 11.510201 V∗ EI Cru (v
) 0.121 43.03 B2 III 22620 3.02 -4.11 -5.53 0.13 9.37 13.080202 V∗ CX Cru (v
) 0.131 50.88 B2 IV 26010 3.69 -3.11 -5.09 0.19 10.06 12.580223 V∗ CC Cru (ve) 0.104 36.87 B2 II 22940 2.70: -5.90 -7.10 0.25 7.93 13.060305 V∗ CN Cru (eb) 0.127 69.13 B2 V 26490 4.21 -2.09 -4.54 0.33 8.43 9.50pnm0306 CPD-59 4559∗ (Be) 0.097 54.71 B1 IV 30650 3.82 -3.52 -5.68 0.48 9.98 12.010418 CPD-59 4542 (vs) 0.123 48.62 B1 III 23750 3.40 -3.55 -5.19 0.14 9.86 12.980452 HD 312079 0.169 52.93 B3 IV 23100 4.03 -2.62 -4.08 0.22 10.12 12.060454 HD 312080 0.162 57.25 B2 V 22600 4.04 -2.13 -4.08 0.09 10.11 11.96
E(B − V ) = 0,22

(mv − Mv)0 = 12,35 ± 0,37 mag(Be) Estrella Be(ne) Emisión moderada en Hβ(vs) Estrella variable(v
) Estrella variable de tipo beta Cep(ve) Estrella variable elipsoidal(eb) Binaria e
lipsante de tipo beta Lyrmv dadas por Arp & van Sant (1958)
∗ Estrellas 
on doble dis
ontinuidad de Balmer: Valores extrapolados
B Valoras de Mv dados por Balona & Campton (1974)
F Valores de Mbol 
al
ulados utilizando las 
orre

iones bolométri
as dadas por Flower (1996)(pnm) Estrellas 
on alta probabilidad de no pertene
er al 
úmuloDe a
uerdo a la metodología des
rita, determinamos los valores de D, λ1, tipoespe
tral, Teff , log g, Mv, Mbol y E(B − V ) para las 17 estrellas observadas en
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NGC 4755. Luego, tomando la fotometría de Arp & van Sant (1958), estimamosel módulo de distan
ia verdadero para 
ada objeto de la muestra. Todos estosvalores se listan en la Tabla 1.Una primera estima
ión del ex
eso de 
olor y del módulo de distan
ia verdade-ro del 
úmulo resulta de promediar todos los valores individiales obteniéndose
E(B − V ) = 0,23 y (mv − Mv)0 = 12,10 ± 0,37mag, respe
tivamente. To-maremos 
omo 
riterio que los objetos 
uyos módulos de distan
ia se alejen amás de 3σ ≃ 1,10mag del valor medio, es de
ir (mv − Mv)0 < 11,0mag ó
(mv − Mv)0, > 13,2mag, tienen alta probabilidad de no pertene
er al 
úmu-lo (pnm). Éstos son: CPD-59 4552, CPD-59 4540, CPD-59 4530, V* BU Cruy V* CN Cru. Luego promediamos nuevamente los módulos de distan
ia y losex
esos sin tener en 
uenta a las estrellas pnm, obteniendo los valores �nales
(mv − Mv)0 = 12,35 ± 0,37mag y E(B − V ) = 0,22.
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Figura 2. Diagrama HR de NGC 4755 
on el ajuste de iso
ronas dadaspor Bressan et al. (1993). (La versi�³n en 
olores de la �gura puede verse enla edi
i�³n ele
tr�³ni
a)Realizamos un diagrama HR del 
úmulo y determinamos una edad de ∼ 10Myra partir del ajuste de las iso
ronas dadas por Bressan et al. (1993). Este ajustese muestra en la �gura 2.4. Dis
usión y Con
lusionesEn
ontramos que el método de 
lasi�
a
ión BCD es muy útil ya que permitedeterminar los parámetros fundamentales de las estrellas dire
tamente de suespe
tro. Los valores medios del módulo de distan
ia (12,35 ± 0,37mag) y edad(∼ 10Myr) inferidos están de a
uerdo 
on los valores publi
ados por Kennedy(1966) y Sanner et al. (2001), respe
tivamente. Además, 
omo los valores de D y
λ1 están libres de extin
ión interestelar este método podría apli
arse a 
úmulosmás lejanos.
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a
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lasifa
a
ión BCD a estrellas B en NCG 4755 5Con respe
to a los tipos espe
trales determinados 
on el sistema de 
lasi�
a
iónBCD en
ontramos que nuestros resultados tienen un ex
elente a
uerdo 
on losde Evans et al. (2005) (donde los tipos espe
trales fueron determinados 
on elsistema MK y las 
lases de luminosidad se estimaron a partir del an
ho equi-valente de Hγ y de las 
alibra
iones de Balona & Campton (1974)). Tambiénen
ontramos un buen a
uerdo entre las magnitudes absolutas determinadas 
onel método BCD y las aquellas determinadas a partir de las 
alibra
ión de Balona& Campton (1974) empleando nuestros tipos espe
trales.En rela
ión a las estrellas que 
lasi�
amos 
omo pnm en
ontramos que Feast(1963) también reporta que el valor del módulo de distan
ia de CPD-59 4530 esmu
ho menor que el en
ontrado para las otras estrellas estudiadas. En 
ambio,la estrella CPD-59 4540 podría ser miembro debido a que Shobbrook (1984)en
uentra una varia
ión de ∼ 2mag; indi
ando que es una doble visual 
er
anay al menos una de las 
omponentes tiene fuerte emisión de Hβ.De a
uerdo a Ahumada & Lapasset (1995) la estrella V∗ BS Cru (NGC 47667) tiene probabilidad de no ser miembro del 
úmulo. Para este objeto nosotrosen
ontramos que su módulo de distan
ia se en
uentra 
er
ano al límite superiorestable
ido en este trabajo 
omo 
riterio de membre
ía.Sin embargo, en
ontramos dis
repan
ias en la determina
ión de los ex
esos de
olor determinados a partir del Φb (E(B − V ) = 0,22) y el fotométri
o (E(B −

V ) ≃ 0,4). A raíz de este in
onveniente hemos estudiado más a fondo la rela
ión3 que vin
ula el ex
eso de 
olor y el gradiente de 
olor y en
ontramos que esne
esario ha
er un estudio más profundo que in
luya observa
iones de distintos
úmulos 
on distintos ex
esos de 
olor.Agrade
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