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RESUMEN

partir de la fotometria uvby-f de 36 estrellas
Azn la direccion del ciimulo abierto NGC 2158,
eterminamos la condiciéon de miembros de
nueve de ellas a una asociacion. Determinamos su
distancia en 1118 £ 200 pc, su edad (log edad (afos)=
8.13) y el enrojecimiento promedio de (E (b-y) =0.18
+ 0.07 mag). El andlisis de todos los datos fotomé-
tricos en la literatura en el sistema fotométrico UBV
muestra que el camulo NGC 2158 se encuentra a ma-
yor distancia.

Cumulo abierto NGC 2158, fuente DSS.

@8 INTRODUCCION

xisten estudios anteriores sobre el cimu-
lo NGC 2158. Como el de Arp & Cuffey
(1962), quienes llevaron a cabo un analisis
de 937 estrellas a través medidas fotograficas
en los filtros BV y de 29 mediciones fotoeléctricas en

| el sistema UBYV, donde obtuvieron diferentes parame-

tros (Tabla 1) como distancia, enrojecimiento y edad
del ciimulo. Las medidas indicaron que era un cimu-
lo muy pobre en metal y concluyeron que representa
un caso de transicion entre un cumulo globular y a un
camulo galactico. Posteriormente, Janes (1979) hizo
un estudio de la pendiente de abundancia en el disco
galactico y con fotometria UBV de 10 estrellas. Otro
estudio dedicado a NGC 2158 realizado por Christian,
Heasley y Janes (1985), determinaron con fotometria
CCD 274 estrellas en el sistema BV en la direccion
del cimulo NGC 2158. Ellos afirman representar una
mejoria a los trabajos anteriores basados en fotome-
tria fotografica. También, el estudio de Piersimoni et
al. (1993) quienes realizaron fotometria CCD de 560
estrellas en el sistema fotométrico BV. Otro estudio
como el Kharchenko et al. (1997) con placas fotografi-
cos midieron 2392 estrellas y definiieron un niimero de
miembros con caracteristicas similares para el cimulo.
Carraro et al. (2002) a través de la fotometria CCD en
el sistema UBVRI y con una magnitud limite de V =
21, sugiere que el cimulo pertenece a una vieja pobla-
cion de la parte delgada del disco galactico. Y el tra-
bajo mas reciente por Pauzen & Mermilliod en 2006.
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Tabla 1. Parametros anteriores del cimulo NGC 2158.

Parametros de Arp & Cufey Christian, Heasley y Kharchenko Carraro Pauzen &
NGC2158 (1962) Janes (1985) 1997) (2002) Mermilliod (2006)
Distancia (pc) 4900 Modulo 14.4 3700 3600 + 400 4900
E(B-V) 0.40 0.40 0.35 0.55+0.10 0.360
Edad (afios) 8 x 108 3.0x 10° 1.5x 10° 2x10° 1.96 x 10°
DESARROLLO Y METODO sotros también tomamos algunas estrellas estandares

as observaciones se realizaron en el Observato-

rio Astronémico Nacional de San Pedro Martir,

Baja California, México con el telescopio de
1.5 m y el espectrofotometro de Stromgren. Estas se
realizaron durante dos noches en de diciembre 2006.
Nosotros decidimos observar las estrellas mas brillan-
tes, es decir, hasta magnitud 13 (cerca del limite del
sistema de fotométrico del telescopio), segun la carta
ID de Paunzen & Mermilliod (2007, WEBDA, hasta
una magnitud limite 13) los nimeros de identificacion
se muestran en la Figura 1.

Cada medicion consistio de la observacion de estrellas
estandares y las estrellas del cumulo con cinco a diez
segundos de integraciones del detector para cada estre-
lla del camulo. En promedio estas se midieron una a
una con diez segundos de integracion de fondo de cielo
en los filtros uvby, y en los filtros estrechos y anchos
definidos por Hp. Particularmente las incertidumbres
fueron determinadas calculando las desviaciones estan-
dares de los flujos en cada filtro y para cada estrella. La
precision en cada medida esta, por supuesto, en funcion
de ambos del brillos y el tipo espectral de cada estre-
lla, pero intentamos observarlas por mucho tiempo para
obtener un nimero suficiente de cuentas (son electro-
nes por segundo que mide el detector) para conseguir
una proporcion sefial/ruido N/O(N) con una exactitud
0.01 magnitud.

Los datos fueron procesado y reducidos al sistema es-
tandar con la paqueteria de software numérico NABA-
PHOT (Arellano - Ferro & Parrao, 1988) y DAMADAP
(Parrao, 2000). El sistema escogido fue el definido por
los valores estandares de Olsen (1983), aunque no-

brillantes del Almanaque Astronémico (2006). Las
ecuaciones de transformacion son aquéllas dados por
Crawford & Barnes (1970) y por Crawford & Mander
(1966). En estas ecuaciones los coeficientes D, F, Hy
L son los coeficientes de la pendiente para (b-y), m,
¢, y B, respectivamente. B, J 'y I son los términos de los
coeficientes color V, m, y c,.

RESULTADOS

el procesamiento realizado con los paquetes de

software numéricos obtuvimos valores como:

ID, el enrojecimiento E (b-y), los indices de
enrojecimiento, la magnitud absoluta, el modulo de dis-
tancia y la distancia (en parsecs). Cuando se extrae la
distancia del histogramas del médulo de distancias (Fi-
gura 2), puede verse que la mitad de las estrellas de tipo
temprano se encuentran alrededor de una distancia de
1300 pc que corresponden a un modulo de distancia de
10.2 £+ 0.4. Por lo tanto, podemos concluir que un niime-
ro significante de estrella tipo espectral temprano medi-
do pertenece a una asociacion. El nimero de miembros
establecido, el criterio seleccionado para estas estrellas
fue una sigma promedio. Se determin¢ la distancia para
sietes estrellas dentro de estos limites a menos de 1118
+200 pcy E(b-y) =0.18 £ 0.07 magnitud. Dos estrellas,
W7793 y W8811 se encuentran mads alla, pero cerca,
con un valor de sigma promedio que sugiere una dife-
rencia de enrojecimiento de la asociacion. Estas se han
sefialado con un asterisco en la Tabla 2.

Una vez establecida la membrecia, se obtuvo en primer
lugar la edad calculando la temperatura efectiva de las
estrellas mas calientes, después evaluamos el decenro-
jecimiento del color para la composicion quimica solar.
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Nosotros no consideramos la metalicidad, porque esta
metalicidad solar estd reportada para el cimulo NGC
2099, un camulo abierto a 1383 pc y en la misma di-
reccion, es decir, localizacion y distancia cercana. La
temperatura para la estrella mas caliente, W7793 esta
alrededor de 13,000 K con una precision de 500 K. Por
lo tanto, dadas las calibraciones de Meynet, Mermilliod
y Maeder (1993) para los cimulos abiertos, la edad en-
contrada tiene en un rango 0.2 x 10® afios alrededor del
valor reportado listados en la Tabla 1.

Comparacion con la fotometria de Johnson UBV
Con el fin de probar nuestros resultados, llevamos a
cabo una comparacion directa con la fotometria UBV
reportada por Pauzen y Mermilliod (2007). Tomamos
los valores fotométricos obtenidos posicionando el
cursor en cada uno de las estrellas observadas, escogi-
mos la magnitud y los indices de color del sistema fo-
tométrico UBV recopilados en Webda. Nuestra mues-
tra esta constituida de 36 estrellas, pero sélo 33 tienen
valores fotométricos listados en Webda. Tres estrellas
eran discordantes, es decir, W7649, W7900 y W9057.
Si nosotros fuéramos considerados estas tres estrellas,
obtendriamos una relacion lineal de V,=121+0.89
V wenaa €ON un coeficiente de correlacion de 0.98. Cuan-
do consideramos los indices B-V vs b-y dos estrellas
mostraron discordancia: W8936 y W7649. Sin estas es-
trellas obtuvimos un coeficiente de correlacion de 0.94.
La gran diferencia podria atribuirse a la naturaleza va-
riable de las estrellas. La evaluacion del enrojecimiento
se hizo estableciendo primero la clase espectral de las
estrellas pertenecientes a: tipos temprano (B y tempra-
no A) o intermedio (estrellas tipo A y tardio F); las es-
trellas de la clase més tardio (G o después) no fueron
consideradas atin en el analisis.

CONCLUSION

a nueva fotometria fotoeléctrica uvby-f ha sido
adquirida y presentada para las estrellas mas bri-
llantes en la direccion del cumulo abierto NGC
2158. Un numero significativo de estrellas observadas
en el campo son de tipo tempranas, B o A. Usando la
calibracion para determinar el enrojecimiento y distan-
cia para estas estrellas, se ha encontrado una nueva aso-
ciacion constituida para nueve estrellas a 1118 pc. De

los indices de decenrojecimiento calculados en la red
de LGK86 se determiné la temperatura efectiva de las
estrellas mas calientes en 13000 K ver Tabla 2.

Hemos determinado la existencia de un grupo de es-
trellas de tipo temprana, aunque ellas no se ajustan al
modelo general para las asociaciones OB, pertenecen a
un grupo cerrado. Sus tipos espectrales son mas tardios
generalmente aceptados para asociaciones OB y seria
deseable tener conocimiento de su cinematica y propie-
dades quimicas, que desgraciadamente en la actualidad,
no existen. El catdlogo Hipparcos reporta mediciones
para solo una estrella, que desde nuestro analisis, no
pertenece a la asociacion. Ninguna medicion espectros-
copica se ha hecho y la tinica clasificacion espectral es
la derivado de la fotometria uvby-f presente.

Este grupo de estrellas es independiente del cimulo
abierto NGC2158 y esta fuera de toda duda, como se ha
dicho y se ha demostrado a lo largo de este trabajo. Sus
distancias, enrojecimiento y edades describen dos gru-
pos independientes de estrellas por lo que, claramente,
se aprecian dos ciimulos distintos pero alineados.
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Figura 1. Figura 2.

Carta ID de identificaciéon de Webda con las
estrellas observadas.

Histograma del modulo de distancia.

Tabla 2. Excesos de color y parametros intrinsecos derivados de las estrellas
brillantes en la direccion de NGC 2158

L Membrecia
(19

7793 0.066 -0.47 0.125 0.647 -0.78 10.64 1340 M 12800
8811 0.320 -0.032 0.086 0.870 -0.10 10.78 1434 M* 11300
8936 0.173 0.028 0.146 0.909 0.52 9.77 901 M 11000
3471 0.129 -0.024 0.117 0.941 -0.08 10.33 1162 M 10800
4124 0.180 -0.023 0.179 0.948 1.04 10.18 1086 M 10500
8966 0.198 -0.010 0.182 1.010 0.86 10.12 1056 M 10400
9382 0.130 -0.006 0.150 1.024 0.47 10.45 1227 M 10000
8502 0.176 -0.006 0.107 1.027 0.95 9.52 801 M* 10000
7009 0.208 0.010 0.170 1.074 0.66 10.12 1059 M

9093 0.355 -0.045 0.053 0.681 -0.90 11.68 2172 NM 12500
8515 0.522 -0.043 0.193 0.711 -1.89 11.72 2208 NM 12100
7604 0.074 -0.014 0.202 0.995 0.82 8.36 470 NM 10200
3154 0.087 0.103 0.191 0.859 241 9.03 639 NM

7706 0.023 0.204 0.160 0.708 2.37 8.81 578 NM




