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El 31 de mayo de 2000 capturamos el pequefio y dé ‘ ’
- -

cumulo globular de Lynx NGC 2418on la idea de intentar
resolver algunas de sus estrellas componentes. .

En mayo de 2000 estudiamos por primera v¢ .
el pequeiio, débil y borroso camulo globular NG -
2419 en la constelaciéon Lynx, situado visualmel
te no lejos de Castor y Polux: esto que a prime . b
vista pudiera parecer carente de interés (cualquig-1+ 5 4 segln la fuente consultada y el método
ra captura globulares en los tiempos que corren.elnpleado (7,2' fotograficamente), que correspon-
no lo es tanto si decimos que se trata posiblemega 3 yn tamario real de aproximadamente 350-380
te del globulamas lejanode nuestra galaxia, si- af0s-luz; se calcula que su velocidad aparente es
tuado a unos 93,1 kpc (303.500 afios-luz) de %e -20 km/s, siendo su brillo total equivalente a
Tierra: fuera ya, por tanto, de la Via Lactea. 175.000 soles. La magnitud fotografica conjunta
Descubierto en diciembre de 1788 por sir Wies 10,92, la visual (en luz verde) es 10,372, el indi-
lliam Herschel, fue estudiado posteriormente poge de color B-V es 0,66 mientras que su espectro
su hijo John sin que pudiese determinar clarameoenjunto equivale al tipo F5. lmagnitud absolu-
te su naturaleza: seria Lord Rosse quien, en 1868,se cifra en la -9,572: si estuviese situado a sélo
anunciase que se trataba de un cimulo globular.10 parsecs (32,6 a.l.) brillaria como un glébulo

Visualmente el objeto presenta un tamafio d@marillo-anaranjado de magnitud -9,572.
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Para que el lector sepa cual es el aspecto profe-
sional del cumulo bajamos de Internet una buena
imagen del mismo: es la que aparece en la pagina
anterior; junto a una brillante estrella doble bas-
tante cerrada (que en la imagen aparece sobreex-
puesta, aunque alargada) podemos distinguir un
objeto borroso, difuso, que visualmente es impo-
sible resolver en estrellas: el globular. Esa ima-
gen, capturada también por aficionados, llega a
ofrecer los astros periféricos individualizados.

Como es natural las componentes del objeto
son muy dificiles de resolver, dada la debilidad de
l_as m|§mas a causa de la d'StanC'a.haSta nQ§OtrB%grama H-R del globular Palomar 5: el brazo horizontal
¢ Podriamos reSC"Ver'_e, con un sencillo catadioptrés aqui muy nitido asi como la zona de las gigantes rojas
co de 203 mm de diametro? En principio cual¢15,5%-162 magnitud).
quiera de nuestras fotografias (en la pagina ant&-ﬁu . _
rior, al pie de pagina, aparecen nada menos qg(fl€ aqui no tendremos en cuenta), deidean-
nueve, procesadas con diversos métodos pd@ hasta nosotros y dbtillo real de las mismas.
mostrar sus diferentes aspectos) muestra un astter lo general es raro encontrar en los globulares
granuloso, en el cual ¢se ven con claridad algungstros mas brillantes de la 122 magnitud y esto
componentes individuales? Parece que asi es... SO0 ocurre en los mas préximos a nosotros; si to-
Hasta aqui la parte practica basada en las i”%amos 20 de los cumulos mejor estudiados

: 7 2mos que al determinar su diagrama H-R (mag-
genes: ahora vamos a entrar en |a teoria para g udes visuales en el gjee indices de color en el

mostrarlo o desmentwlo., _ . X) lo usual es que los astros mas brillantes estén
Las componentes mas brillantes de los cimign el rango 122-132 magnitud visual aparente: esto
los globulares son estrellas del tiggante roja ocurre en M5, M30, 47 Tucanae, M68, M15,
que pertenecen al denomindwtazo de las gigan- NGC 288 o incluso el bien conocido M13. Sin
tes rojas una zona del diagrama H-R (junto aembargo no faltan los objetos que, mas distantes,
estas lineas tenemos el de M13 como ejemplo) $jresentan estos mismos astros gigantes en el
tuada en la parte superior-derecha, en la cual sqlgngo 132-152: M72, M80, M75, NGC 2298, NGC
encontramos astros que han iniciado la combug723 NGC 5466, IC 4499, NGC 5897...: pero to-
tion del nucleo de helio y, por tanto, han aumentajayia podemos encontrar globulares que ofrezcan
do su tamafio descomunalmente. sus astros mas brillantes en el rango 152-172 como
son NGC 6356, NGC 7006, NGC 5824, M54, Pa-
lomar 5 (ver el esquema superior) y algunos
otros...

Analizando despacio estos diagramas H-R po-
demos comprobar que en todos los casos (salvo
astros anémalos o aquellos situados delante del
cuerpo, mas préximos y por tané&penos ya al
mismo) las componentes mas brillantes son siem-
pregigantes rojascuyo indice B-V es 1,2-1,6 lle-
gando en algunos casos extremos (ya bastante
raros) a estrellas rojas con un indice B-V de 1,6-
1,8 (M75 o IC 4499).

Y ahora vamos al tema que nos incumbe: la
captura de sus astros mas brillantes y la (aparente)
resolucién en sus componentes. Tomemos a M13
como ejemplo mental: sus astros mas brillantes
son de 122 magnitud y dista 22.820 a.l. (7,0 kpc);
si lo colocamos 10 veces mas lejano sus astros
brillan ahora 100 veces menos, exactamente 5
magnitudes mas: por tanto situado con la imagina-
gpn a 228.200 a.l. sus astros mas brillantes son de

172 magnitud... Hagamos lo mismo con M5, si-
1A a

estan, en este gréfico, en la zona inferior centr ado'ad2_3.(|)0_0da.l. %’ tamblzesno%oonoasi[ros de la 12

con astros de la 182 a la 222 magnitud... agnitud: alejado ahora a | a. .asus compo-

El brillo aparente de estos astros depende tanrt]oentes mas brillantes quedan en [a 17* magnitud...

Ry e El método tradicional para determinar la dis-
de laextincién causada por el polvillo interestelar tancia de modo fiable es emplear el llambdazo

Por contra las estrellas que pertenecen a la
nocida secuencia principalp. ej. nuestro Sol)
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(5x), subiendo a 10 vece$Qx) si el tiem-

po lo alargamos a 10 segundos... siguiendo
este razonamiento podemos determinar
cual es laganancia en magnitudes, depen-
diendo del tiempo de integracion usado.

La escala de magnitud se basa en una
base el numer@,51188(la raiz quinta de
100), que se eleva a un exponente segun
sea el salto (positivo 0 negativo) que efec-
tuemos: de este modo un astro de magnitud
32 brilla 2,512 veces mas que uno de 42
(2,51188) y 6,309 veces mas que el de 52
(2,51188), pero 15,84 veces menos que
uno de magnitud 0 (2,51188el exponen-
te al cual se ha elevado la base ha sido 1 en
el primer caso, 2 en el segundo y 3 en el
tercero porque la diferenciahasido 1,2y 3
magnitudes respectivamente. También po-
demos dar pasos intermedios como ahora
vamos a ver: en una imagen de M13 de 30
segundos hemos capturado astrotads?
magnitud; si hacemos una toma de 60 se-
gundos (2 veces mayor) llegamos a la mag-
nitud 15,7532 pues el célculo dice que:

2,511887°3= 2 000 veces

de modo que si alargamos el tiempo de ex-
posicién a 90 segundos (3 veces mas ) te-
nemos entonces:

2,51188'193= 3,000 veces
y por tanto subimos a 152+1,1936,1932

Para que podamos llegar a la magnitud
172 (2 magnitudes completas por debajo de

Algunas de lasestrellasresueltas: aqui aparecen indicad la magnitud original) necesito alargar la in-

hasta 14 coincidentes, ademas de 8 en el seno del cuerpggtgfé‘c'on exactamente:
no aparecen en la imagen superior (globular sin resolver). 251188 = 6,309 veces

horizontal (BH en los diagramas H-R de estas pade modo que el tiempo de exposicion seré:
ginas)formado por estrellas con indices de color 30 s x 6,309 489,287 segundos

0,5 a 0,0 o incluso un poco menor cuyos tipos es-
pectrales son Ay F, astros blancos y amarillentass decir, todavia dentro de las posibilidades de la
mas calientegpara, con un nomograma especiaCCD y el equipo si cuento con motor de segui-
(que tiene en cuenta la extincion por el polvillo)miento y tengo la montura bien orientada.

determinar la di'StanCia final: asi en M13 Yy M5 Podemos hacer una sencilla tabla deveres
este brazo contiene astros de la magnitud 152 gge hemos de ampliar el tiempo de exposicién en

donde la distancia ronda los 23.000 a.l.: los datggncion de la ganancia de magnitud limite que
son concordantes entre si. Pues bien si M13 gbseemos obtener, que nos queda asi:

M15 contienen astros de la 122 magnitud visual y

estan a unos 23.000 a.l. de la Tierra, si los aleja-2,51 veces
mos a la verdadera distancia que se calcula parag,30 veces
NGC 2419 (303.500 a.l.) entonces estos mismos 15 g veces
astros brillarian s6lo con magnitud 17,52 jFuera 39 7 yeces
de la capacidad maxima de mi CCD! 106 veces

Ahora se nos plantea una duda antes de seguir
y es... ¢hasta qué magnitud estelar podemos lle-Dado el brillo residual del cielincluso en
gar?; esto depende del tiempo de integracion q@enas muy oscuras, la bondad del seguimiento y
empleemos, pues si con tomas de 1 segundo ca&b-ruido de lectura de la CCD por lo general lo
tamos luz X) cuando la ampliamos a 5 segundogiaximo a lo quese puede aspirar es a ampliar el
la carga acumulada en el chip serd 5 veces may@mpo de exposicion hasta las 5-10 veces (150-

1 magnitud

2 magnitudes
3 magnitudes
4 magnitudes
5 magnitudes
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Imagen CCD tomada por élniversity of Arizona Astro Imagen del globular tomada del POSS (en luz roja), en la
Clubcon un telescopio de 813 mm de abertura. cual se aprecian mas de doscientas componentes resueltas.

600 segundos) con lo cual la ganancia sera @strellas brillantes que en el POSS no son menos
1,75 a 2,5 magnitudes. Esto nos lleva ya al rangte 8 6 10 muy apifiaditas...

16-17,5% magnitud y nos permite, por tanto, captu- g| prillo conjuntode tres, @tro o mas estre-
rar todas las gigantes rojas, las subgigantes, Iags de magnitud 17,52 permitaegla CCD captu-
estrellas RR Lyr y algunos astro mas... re un astro de la magnitud 152-162 o incluso algo
¢,Cémo es posible entonces que en las imagexas brillante. ¢Y como podemos comprobarlo?:
nes aparezcan, tan claras como el agua, esas 'mses basandonos en el uso sencillo de la escala de
trellas"?, y lo que es mas grave, ¢como es queagnitudes ya empleada antes, imaginando que
coinciden con la posicién de estrellas capturadggntamos varias estrellas para qudusconjunta
por un equipo profesional? La respuesta es muyille como una estrella algo menos débil, asi:
sutil: si, son objetos realmente capturados pero 2,51 estrellas juntas 1 magnitud
no, no son estrellas sinmglomeraciones de es- ’ . .
trellas; grumos podriamos llamarlos también... 6,30 estrellas juntas- 2 magnitudes
De hecho, si nos fijamos en la imagen mas deta- 15,8 estrellas juntass 3 magnitudes
llada del cimulo tomada del POSS (arriba a la de- 39,7 estrellas juntas 4 magnitudes
recha) aparece una especie de "corona" pentago- ’ . B .
nal de estrellitas que en nuestra imagen (abajo) 100 estrellas juntas= 5 magnitudes
aparece como un unico astro muy débil. Si nos fi- Lo cual explicamos despacio: si juntamos 3 es-
jamos en la parte central del globular, en nuestrasllas de 17,52 magnitud tendremos estrella
imagenes procesadas de la pagina 3 aparecen @iual de 16,52 magnitud y si juntamos 16 estre-
llas de la 17,52 tendremos grumode la 14,52
magnitud por lo cual si es posible avistar "algo",
aunqueese algo sélo sean aglomeraciorgs;
mos,de estrellas apifiadas imposibles de resolver
bajo la turbulencia local del observatorio (2-3"
COMO poco en las mejores ocasiones)...
¢Y en este caso?: las exposiciones fueron de
40-50 segundos, de ahi que la magnitud limite en
las imagenesronde la 16,42 aproximadamente...
¢ Es cierto todo esttambalachede nimeros o
s6lo es urmalabarismomatematico que, por ca-
sualidad, cuadra bien? La respuesta esta contesta-
da cuando analizamos muy cuidadosamente una
foto del globular tomada con los grandes telesco-
pios: la imagen del mismo es muy borrosa, con

* Bajo cielos oscuros un reflector de 200 mm de abertura,
Exposicion de 45 segundos en luz integral, con el SC-208on una ST-8, ha capturado perfectamente astros de la 16,52
mm de abertura a f/6 (mayo de 2003, Victor Violat). magnitud con una integracién de sélo 33 segundos.
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grumos en vez de estrellas individuales... luegd00 a 1.000 dias y oscilaciones de brillo de hasta
los calculos son plenamente rigurosos y ciertos. 10 magnitudes, cuyo prototipo es omicron Ceti

Falta decir que, segun los célculos profesionaMira”, bien conocida por todos; entre las segun-
les (méas exactos que los nuestros, claro esta...) #&s tenemos la famogaCephei y otras mas, con
gigantes rojas del globular brillan unas 350-36@eriodos de la docena al centenar de dias y oscila-
veces mas que el Sol... jahi es nada! ademas @enes de brillo notables.
que sus magnitudes son 5,5-6 veces mas altas queNo perdamos de vista que las estrellas situadas
las mas brillantes de los globulares usuales: estéd la zona mas alta de las gigantes rojas estan en
es, son de 158 a 251 veces mas deébiles por lo cu@ momento de su vida en el cual se ha iniciado la
deben encontrarse de 12,57 a 15,84 veces migaicion del helioen su nucleo, lo que origina una
distantes que eblobular promedip tomando gran inestabilidad en sus reacciones nucleares vy,
como ejemplo M13 (a 22.820 a.l.) esta distancipor tanto, diferencias notables en sus tamafio y

aproximada nos quedaria: brillos aparentes. La mira mas brillante de M3 es
. 1. x 12,57 = 286.847 a.l. la estrella n® 95 cuyo rango esta entre las magnitu-

22.820 al. x a des 13,732 y 14,422 en un tiempo de 103,5 dias
22.820 a.l. x 15,84 = 361.468 a.l. mientras que el caso mas tipico de las semirregu-

cuyo valor medio es 324.158 a.l.: bastante concolares es el d& Sge(en M71) cuyo rango de osci-
dante con el resultado profesional (303.500 a.l.). lacion esta entre las magnitudes 13,5%-14,9% en un

¢Esta tan distante NGC 2419?: parece ser gfgriodo de 190,95 dias. Sin embargo, volviendo al
si y que el brillo aparente de sus estrellas es tifanisimo NGC 2419, la mas brillante de este

bajo porque esta muy lejano; si tomamos otro gldLPO €s la variable ndmero 10 que pasa de la mag-
bular también presuntamente distante (NGC 7008itud 18,19% ala 18,94% en 81,30 dias...

en Delphinus, a 40,7 kpc) veremos que sus astros En segundo lugar, entre las blancoamarillentas
mas brillantes son sélo de la 162 magnitud mierlel brazo horizontal, aparecen lo que son astros
tras que los que se encuentran en el brazo hogiel tipo RR Lyrae también llamadas "variables
zontal son de la 18,52-18,82 magnitud visual: é@lumulares” por encontrarse en gran cantidad en
nomograma nos dice enseguida que su distang@mulos globulares o incluso "cefeidas de periodo
correcta debe ser de unos 125.000 a.l. al menos¢6ito”, en la literatura astronomica mas antigua.
no mas... un modo simple para calcular esta diSon gigantes de clase espectral A que ocupan,
tancia es razonar asi: para que las gigantes roR@no vemos, un sector muy concreto del diagra-
de ML3 brillen con 162 magnitud (4 magnitudegna H-R ya que todas ellas poseen una luminosi-
mas) hemos de situarlo 6,30 veces mas lejarft®d casi idéntica: aproximadamente 100 veces la
(para que brillen 39,69 veces menos: 4 magnitgel Sol; sus periodos estan en el rango 0,2-1,2

des), por lo cual ya distara aproximadamente: ~ dias y son, por tanto, rapidas en sus oscilaciones
22280 al. x 6.3 = 140.364 a.l que llegan a alcanzar casi 1 magnitud. La mas bri-

llante de M5, por ejemplo, es la llamada n°® 7 que
valor bastante concordante con el resultado de loscila en el rango 14,032-15,692 con un periodo de
profesionales (132.682 a.l.), y que deberian s€494396 dias mientras que la mas brillante de
idénticos si hubiésemos teaidn cuenta la extin- M4, la llamada n°® 21, pasa de la 12,732 a la 14,102
cién por el polvillo y hubiésemos efectuado loen solo 0,4719831 dias.
resultados tomando valores mas exactos. Finalmente podemos encontrarnos con alguna
¢No seria mas fiable determinar la distanciaefeidaque pertenecen ya a los tipos espectrales F
real en funcién detliametro aparentgue mues- y G gigantes o supergigantes, aunque de lumino-
tra el globular?: no, puesto que no todos tienen sidad inferior a la de lasefedas clasicas tipicas
mismo tamafio real habiéndolos pequefios (hagtar ser astros muy viejos. La mas brillante de
100 a.l.), medianos (100-200 a.l.) y grandes (250M13 (V2) pulsa con un periodo de 5,110939 dias
350 a.l.) y obteniéndose entonces resultados totan el rango 12,62-13,52.
mente equivocados. Como comparacion tenemos Como hemos visto ya incluso un telescopio tan
que M56 y M9 tienen unos 60 a.l., M53 mide 10equefio como es un catadidptrico de 203 mm de
a.l., NGC 7006 mide 120 a.l., M13 unos 160 a.ldiametro, equipado con una CCD normalita traba-
mientras que NGC 2419 mide 380 a.l. jando en luz integral (sin filtro alguno), puede es-
Ya que hemos comprobado que podemos réddiar estos distantes cuerpos con un minimo de
solver facilmente los cumulos mas cercanos eralidad y profesionalidad, entrando ya de lleno en
sus principales componentes, nos podemos preastrofisica avanzada...
guntar entonces: ¢y qué tipos de variables podria- Para finalizar, hemos de comentar que el pro-
mos capturar en ellos?, pues seria muy interesagf@amaSETI@homeha detectado (hasta mayo de
ampliar nuestros trabajos en esta direccion. 2003) un total dell sefales'candidatas” en este
En primer lugar entre lagigantes rojaspode- cumulo (tripletes o pulsos), las cuales deben ser
mos encontrar dos tipos de variables de largo pestudiadas en el futuro mas despacio para discer-
riodo como son lamira y lassemirregularesen nir si son de origen natural (pulsares) o no.
el primer tipo hallamos astros con periodos de
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Cualquier consulta, sugerencias o comentarios
pueden dirigirse a nuestra diogdn electronica:

fviolat@yahoo.es

Observatorio Astronémico de Céaceres (Espa-
fa), 5 de mayo de 2003.
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