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Resumen / Los ctimulos abiertos (CA) son objetos ideales para estudiar estrellas masivas y de masa intermedia.
En particular NGC 6834 es un CA muy estudiado, pero sus pardmetros fundamentales atin tienen una gran
dispersién. Con el fin de estimar mejor dichos pardmetros, hemos trabajado con iméagenes del CA, adquiridas
por el observatorio Gemini Norte, y procesadas con herramientas basadas en el lenguaje PYTHON, tales como
DRAGONS para la prerreduccién y PHOTUTILS para extraer la fotometria. Se construyeron diagramas color-
color y color-magnitud que permitieron adoptar una distancia de 3.33 £ 0.57 Kpc y estimar un exceso de color
E(B — V) = 0.66 mag. Utilizando datos de IPHAS se identificaron 32 objetos que tendrian emisién en H, de los
cuales 21 serfan candidatas a Be.

Abstract / Open clusters are ideal objects for studying intermediate and massive stars. In particular, NGC 6834
is a well-studied cluster with fundamental parameters that currently present a large dispersion. In order to better
estimate these parameters, we have worked with images of the cluster adquired at the Gemini North Observatory,
and processed with tools based on the PYTHON language, such as DRAGONS for pre-reduction and PHOTUTILS
for photometry. We constructed color-color and color-magnitude diagrams that allowed us to adopt a distance of
3.33+0.57 kpc and to estimate a color excess E(B — V) = 0.66 mag. Using IPHAS data we identified 32 objects
that would have emission of Hy, of which 21 would be Be star candidates.
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1. Introduccion

Los cumulos abiertos (CA) son entornos estelares cu-
yva importancia radica en que todas sus estrellas son
coetdneas y comparten condiciones de formacién inicia-
les muy similares. En particular, los CA jévenes pueden
ser testigos fieles de las condiciones fisicas que preva-
lecen al momento en que las estrellas entran en la fase
evolutiva de secuencia principal. Este hecho es muy 1til,
principalmente para el estudio de las estrellas masivas y
de masa intermedia.

Es por ello que hemos puesto nuestro interés en el
CA NGC 6834, ubicado en el primer cuadrante galdcti-
co en la constelacion de Cygnus. Si bien es un objeto
muy conocido, sus principales parametros todavia tie-
nen una importante dispersion: las estimaciones de dis-
tancia varfan entre 1.93 4+ 0.03 kpc (Trumpler, [1930)
y 3.63 + 0.5 kpc (Cantat-Gaudin & Anders, 2020), y
el exceso de color E(B — V) lo hace entre 0.61 y 0.82
(Jerzykiewicz et al., [2011)).

Al ser un CA moderadamente joven (entre 50 y
80 Myr, [Miller et al.l [1996; [Moffat, (1972, respectiva-
mente), se espera que presente una poblacién relevante
de estrellas B y, en particular, una fracciéon de estrellas
Be del 25 % (Mathew et al.l |2008]). De hecho, entre sus
miembros estelares se han identificado 15 estrellas como
variables de tipo espectral B (Jerzykiewicz et al.| [2011)),
de las cuales cuatro fueron confirmadas espectroscépi-
camente como Be (Mathew et al.l 2014).

Presentacion mural

Por otro lado, con el objetivo de comenzar una
transicién del tradicional programa IR AF hacia las nue-
vas herramientas para el procesamiento y andlisis de
datos astronémicos desarrollados para PYTHON, en es-
te trabajo evaluaremos la calidad de la fotometria que
se obtiene utilizando la libreria PHOTUTILS comparando
ambas metodologias.

A su vez mostraremos los primeros resultados obte-
nidos para el exceso de color y la identificacién de obje-
tos con emisién en H, a partir del anélisis del ctimulo,
utilizando observaciones fotométricas.

2. Observaciones y metodologia

Para llevar a cabo este trabajo hemos utilizado imégenes
adquiridas en Gemini Norte con el instrumento GMOS
en modo directo, durante las noches del 12 y 16 de
abril de 2012 (ID: GN-2012A-Q-89), correspondiendo
este turno a tiempo argentino. Dichas imagenes corres-
ponden a dos campos de NGC 6834 y cada una de ellas
cubren un campo de aproximadamente 5'x5’ (ver Fig. .
Cada campo fue observado con los filtros ¢/, r’ e i, y
realizando 3 observaciones por filtro con tiempos de ex-
posicién de 1 s cada una.

2.1. Prerreduccion de las imagenes

Debido a que en los préximos afios el observatorio Gemi-
ni ird realizando la transicién de la plataforma IRAF a
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Figura 1: Campo de NGC 6834 observado por el relevamien-
to PAN-STARSS (Aladin). El campo sur fue observado el
12/04/12 (campo 1) y el norte fue observado el 16/04/12
(campo 2).

la nueva plataforma DRAGONS basada en PYTHONY]
hemos decidido utilizar dicha plataforma para llevar a
cabo el proceso de prerreduccién.

Las imégenes de calibracién (bias y flats de cielo),
fueron obtenidas del repositorio de Gemin{™| y se se-
leccionaron aquéllas correspondientes al mes de abril
de 2012. A partir de ellas, con DRAGONS se construyé
el master bias y los master flats para cada filtro. Las
imagenes de ciencia se alinearon mediante la identifica-
cion de estrellas en comin y luego se combinaron en una
Unica imagen para obtener una relacién senal/ruido ma-
yor. Esta tdltima imagen se corrigié por el master bias
y el master flat correspondiente a cada filtro. Para las
imdgenes en el filtro ¢/ fue preciso corregir también por
fringe, para lo cual se gener6 una imagen master fringe
para cada campo.

2.2. Extraccién de la fotometria

Considerando el reciente auge que estan teniendo las
librerias desarrolladas para el procesamiento y el anéli-
sis de datos astronémicos en PYHTON, hemos realizado
la fotometria de apertura mediante el paquete PHOTU-
TIL{™* de ASTROPY (Bradley et all [2019).

Para evaluar la calidad de los datos, comparamos los
resultados obtenidos con los correspondientes de la fo-
tometria PSF utilizando la tarea DAOPHOT de IRAF.

*https://www.gemini.edu//observing/phase-
iii /understanding-and-processing-data/Data-Processing-
Software
**https://archive.gemini.edu
***https://photutils.readthedocs.io/en/stable/index.html

Tabla 1: Comparacién entre la fotometria PSF de IRAF y
la fotometria de apertura de PHOTUTILS.

Campo filtro (Am)  oam
1 g —0.018 0.037
1 r’ 0.012 0.015
1 i —0.001 0.035
2 g —0.021 0.019
2 r’ —-0.019 0.053
2 i 0.005 0.059

Notas: (Am) es el valor medio de las diferencias
de magnitudes y oA, su desviacion estandar. .

En la Tabla. [[] mostramos la comparacién para los dos
campos en cada uno de los filtros observados. Los resul-
tados obtenidos son de calidad similar ya que difieren
en las décimas para magnitudes menores a 15 mag.
Las magnitudes instrumentales se transformaron al
sistema estandar utilizando las estrellas en comin con
el catdlogo APASS (Henden et all, [2015) y los coeficien-
tes de extincién provistos para el observatorio Gemini

Nortd=*]

2.3. Estimacién de parametros

Con la fotometria ya transformada al sistema estandar,
se construyeron los diagramas color-color y color-
magnitud (Fig. a partir de los cuales se estimé el
valor del exceso de color E(B — V), considerando una
ley de enrojecimiento normal (Ry = 3.1). Para ello se
utilizé la secuencia principal sintética provista por
(2013)) trasformada al sistema de magnitudes g'r’¢’
utilizando las relaciones dadas por Jester et al| (2005).
La distancia se fij6 en el valor de 3.33+0.57 kpc (Cantat-
|Gaudin & Anders, 2020)), basado en datos GAIA.

La fotometria obtenida se complementé con datos
del relevamiento IPHAS (Drew et al., |2005)) con los que
se construyé un diagrama (r' —1i') vs. (' —H,). Siguien-
do el criterio utilizado por Mohr-Smith et al.| (2015) se
seleccionaron aquellos objetos cuyo valor de (' — H,,)
se excedia en 0.1 mag respecto de la secuencia princi-
pal, indicados con tridngulos negros en el panel superior
derecho de la Fig. [

3. Resultados y discusion

Adoptando la distancia indicada en la seccién ante-
rior, se realizo el ajuste de la secuencia principal en los
diagramas fotométricos. Asi se determiné un valor de
0.66 mag para el exceso de color, el cual estd en buen
acuerdo con las estimaciones de (Jerzykiewicz et al.
2011, entre E(B—V)in = 0.61 y E(B—V) 4. = 0.82)
y (Borodina et all 2019, E(B — V) = 0.71).

Con respecto a la identificacién de objetos que emi-
ten en H, los resultados son muy interesantes. En pri-
mer lugar se ve en el panel superior derecho de la Fig.
que en los campos observados hay 32 objetos que serian
mas brillantes en H, que las estrellas normales de se-
cuencia principal. Al superponer estos objetos sobre los

****http://www.gemini.edu/instrumentation/gmos/calibrations
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Figura2: Diagramas fotométricos de la zona observada. Se destacan con simbolos negros los objetos candidatos a tener
emisién H,. Las curvas azules y rojas indican la ubicacién de la secuencia principal intrinseca y desplazada por absorcion

y/o enrojecimiento, respectivamente.

DCM del cimulo se ve claramente que se separan en
dos grupos: uno mas brillante, ubicado en la zona de las
estrellas mds tempranas, y otro mas débil ubicado en la
region de las estrellas frias. El primer grupo serian las
candidatas a estrellas Be.

4. Conclusiones

Hemos analizado los datos fotométricos ¢'r’i’ de dos
campos del CA NGC 6834. El procesamiento completo
de las imagenes se llevo a cabo con herramientas desa-
rrolladas en lenguaje PYTHON. Para la prerreduccion
de las imagenes hemos utilizado la plataforma DRA-
GONS desarrollada por el observatorio Gemini y ob-
tuvimos la fotometria a partir del paquete PHOTUTILS
de la libreria ASTROPY. Se ha demostrado que la ca-
lidad de la fotometria de apertura PYTHON es compa-
rable a la de la fotometria PSF de IRAF. A partir de
estos datos estimamos un valor para el exceso de co-
lor E(B — V) = 0.66 mag en muy buen acuerdo con la
literatura. Estos resultados muestran que la transicién
hacia herramientas PYTHON es posible.

Adema&s hemos identificado 21 objetos que serian
candidatos a estrellas Be. Para confirmar la naturale-
za de estos objetos se necesitan més observaciones y un
andlisis mas detallado de los datos.
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