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INTRODUCAO

O principal objetivo do presente trabalho foi demonstrar a capacidade dos telescopios da
Rede AstroPT (Astronomia com Pequenos Telescopios) de realizar observacoes
fotométricas para caracterizar aglomerados abertos, ou seja, objetos resultantes do
colapso de nuvens de gas e poeira, que podem apresentar uma mesma abundancia,
metalicidade e idades relativamente iguais. Porém o que de fato diferencia as estrelas de
um aglomerado € a sua massa, critério com papel crucial para evolucao das estrelas
(Freedman & Kaufmann, 2005). Em geral, sdo classificados como pobres (menos de 50
estrelas), medianos (de 50 a 100 estrelas) e ricos (com mais de 100 estrelas). O
aglomerado escolhido para o estudo foi o NGC 2632 (Presépio ou Aglomerado da
Colmeia), situado na constelacdo de Cancer e brilhante o suficientemente para ser
observado com o telescopio MEADE LX200 GPS (23,5 cm). O aglomerado é
classificado como rico (+ de 1000 estrelas), com coordenadas equatoriais (J2000,0), o =
08h40m13s e 6 = +19°37'16". Esta localizado a cerca de 600 anos-luz de distancia,
sendo um dos aglomerados estelares mais proximos do nosso Sistema Solar (Tarricq et
al., 2024) e bastante estudado (Joshi et al, 2022).

Os aglomerados abertos estdo localizados no disco da Via Lactea, de modo que também
sao chamados de “aglomerados galacticos”. Quando comparados com os aglomerados
globulares que possuem de centenas até dezenas de milhares de objetos
gravitacionalmente unidos, os abertos sao bem mais dificeis de serem visualizados. Por
exemplo, pelo fato de estarem localizados no plano da Galadxia, podem ser encobertos
pela poeira interestelar. No entanto, devido a grande presenca de gas nesse regiao, nota-
se a presenca de estrelas de Populacdo I (mais jovens), associados a regioes de formacao
estelar (Phelp & Janes 1994). Quanto aos dimensdes angulares, podem chegar a alguns
parsecs. Logo, por serem relativamente grandes, atingindo alguns graus no céu, apenas
parte do aglomerado NGC 2632 foi mapeado nesse estudo de Iniciacdo Cientifica. Nao
utilizamos redutor focal. As principais propriedades de um aglomerado aberto podem
ser extraidas da referéncia Trumpler (1930).



MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

O aglomerado NGC 2632 foi observado em Janeiro de 2022 no OAA/MACT-UEFS
com a seguinte instrumentacado (Figura 1): telescépio MEADE LX200 GPS (24,5 cm),
CCD SBIG ST-7 XME-D (765 X 510 pixels) e filtros BV(RI).. Os tempos de integracao
variaram para cada filtro: B (45s), V (30s), R=I (25s). O filtro U, pode demandar um
alto tempo de integracdao, ndao foi usado neste trabalho. O principal fator esta
relacionado ao acompanhamento do telescOpio. Para aumentar a razdo sinal/ruido,
foram realizadas no minimo 5 imagens em cada filtro. Estrelas padrdao de Landolt
(1992) também foram observadas na mesma noite para a devida transformacdo das
magnitudes ao sistema padrdo. Imagens de calibracdo (bias, dark e flat) também foram
obtidas para a remocao do perfil instrumental.

As observacoes foram realizadas com o software comercial MaxIm DL, no qual fornece
as imagens devidamente corrigidas do perfil instrumental. No entanto, as etapas que
envolvem a transformacdo ao sistema padrdo, envolvendo a constru¢ao da curva de
crescimento, determinacdo das magnitudes instrumentais, dos coeficientes de extingao,
das equacoes de transformacao e das magnitudes ao sistema padrdo, foram realizadas no
ambiente IRAF (Image Reduction and Analysis Facility), Tody (1986).

As transformacdes aplicadas as magnitudes instrumentais para determinacdo das
magnitudes padrao incluem um termo linear no indice de cor, podendo ainda possuir
termos de 1* e 2* ordens na extincdo. Empregamos as equagdes de transformacdo
referentes aos catdlogo “nlandolt” (Landolt, 1992), presente na base de dados do IRAF:

b =B + constante + cor x (B—V) + extingdo x massa de ar + exting¢ao (2%) x (B—V) x massa de ar

v =V + constante + cor x (B—V) + extingdo x massa de ar + extingdo (2) x (B—V) x massa de ar

r = R + constante + cor x (V-R) + extingcdo x massa de ar + extincao (2°) x (V-R) x massa de ar
i =1+ constante + cor x (V-I) + extincao x massa de ar + exting¢do (2°) x (V—I) x massa de ar

As equagdes acima foram resolvidas por meio do ajuste multiplo dos termos de cor e a
extingdo, buscando sempre os melhores valores para os coeficientes de ponto zero, cor e
extingdo. Portanto, as solucdes obtidas para cada filtro (todas convergentes)
apresentaram valores de desvio padrdo inferiores a 0,04, com um total de 15 iteracGes
(Figura 2). A qualidade dos ajustes obtidos pode ser verificada pelos valores dos erros
quadraticos médios de cada ajuste. Tal resultado revela uma boa qualidade dos dados
observacionais, embora o sitio observacional esteja no centro da cidade de Feira de
Santana, com um alto indice de poluicao luminosa.



Figura 2: Ajuste das equacdes de transformacao para cada filtro, BV(RI)..

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussdo dos resultados)

A Figura 3 ilustra os diagramas cor-magnitude (do inglés, CMD) para as estrelas
observadas no aglomerado. Os diagramas representam uma importante ferramenta para
entender as propriedades dos aglomerados estelares. Na figura, o eixo das abscissas
representa a cor das estrelas (que reflete as temperaturas). Na ordenada, a magnitude

absoluta, que representa seu brilho intrinseco.
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Figura 3: Diagramas cor x magnitude para as estrelas observadas no aglomerado NGC 2632.

Cor na Astronomia significa, geralmente, a diferenca de brilho entre dois comprimentos
de onda diferentes, como B-V (a diferenca entre luz azul e visivel). Este indice de cor
atua como um indicador para a temperatura da superficie de uma estrela. Estrelas mais
azuis vao apresentar valores B—V mais baixos, portanto, sao mais quentes. Estrelas mais
vermelhas (valores B—V mais altos) sdo mais frias. De acordo com resultado, as estrelas
observadas sdo relativamente mais quentes. A magnitude é uma medida do brilho
intrinseco ou luminosidade da estrela, com ntimeros menores indicando estrelas mais
brilhantes e nimeros maiores indicando estrelas mais fracas. As vezes, a magnitude
aparente (m, conforme observada da superficie da Terra) é usada, mas a magnitude
absoluta (Mv) permite uma comparagdo direta do brilho intrinseco.

A maioria das estrelas em um aglomerado estelar ficara em uma linha diagonal chamada
de Sequéncia Principal, como visto na Figura 3, indicando que as estrelas estdo
transformando Hidrogénio em Hélio em seus nucleos. Uma Sequéncia Principal
proeminente com estrelas variando de azul a vermelho, como observado na CMD
obtida, indica uma ampla gama de massas estelares.



As estrelas mais azuis e brilhantes (canto superior esquerdo) sao mais quentes, mais
massivas e mais jovens; as estrelas mais vermelhas e fracas (canto inferior direito) sdo
mais frias, menos massivas e mais velhas. Para o NGC 2632, muitas de suas estrelas
estdao localizadas ao longo desta Sequéncia Principal, refletindo estrelas em diferentes
estagios de sua vida, mas ainda na fase de queima de Hidrogénio, embora ndo tenhamos
plotadas as is6cronas indicando as faixas de idade estelar, variando, por exemplo, desde
0,5 milhdes de anos até chegar na Sequéncia Principal de idade Zero (ZAMS).

Depois que as estrelas evoluem da Sequéncia Principal, elas se movem para o ramo das
gigantes vermelhas, onde sdo mais brilhantes, porém, mais frias. No CMD de M44, as
estrelas no canto superior direito do diagrama My x (V —I) sdo as estrelas mais velhas e
evoluidas que se expandiram para gigantes vermelhas. Por outro lado, também temos
estrelas que completaram seus ciclos de vida e se tornaram ands brancas, muito quentes
(azuis), mas também muito fracas, localizadas no canto inferior esquerdo do mesmo
diagrama. Com o tempo, elas vao desaparecer e esfriar, movendo-se mais para baixo.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Realizamos neste trabalho a fotometria BV(RI). para o aglomerado NGC 2632,
indicando a possibilidade de iniciarmos um projeto observacional visando a
caracterizacdo de aglomerados. No entanto, devemos ter uma melhor atencdo (quanto
ao tempo de exposicdo) na fotometria do filtro B, indispensavel na determinacdo do
avermelhamento. Também devemos reunir um conjunto maior de padrdes, necessario
para a transformacao ao sistema padrao de forma mais precisa, permitindo o calculo do
coeficiente de extin¢do e dos termos de cor separadamente. Este projeto foi financiado
pela FAPESB, da qual agradecemos o apoio, e realizado dentro da Rede AstroPT
(Astronomia com Pequenos Telescopios), também financiada pela FAPESB, (Universal
FAPESB/SECTI N.012/2022, projeto 5017/2022). O projeto também contou com 0
apoio da UEFS por meio dos projetos UEFS/PPPG (FINAPESQ 01/2021, 01/2023).
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