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Abstract. Using CCD UBVIgc images obtained at Cerro Tololo Ob-
servatory (Chile) we show that NGC 2587 is a solar metallicity open clus-
ter, somewhat younger than the Hyades, located at ~ 9.8 kpc from the
Galactic center in a direction in which the interstellar extinction follows
the normal law. Using previously published kinematic data we deter-

mine the mean cluster’s proper motion. Recently, this paper has been
extensively published in MNRAS, 397, 1073 (2009).

Resumen. Usando imagenes CCD UBVIg ¢ obtenidas en el Observa-
torio de Cerro Tololo (Chile), mostramos que NGC 2587 es un ctimulo
abierto de metalicidad solar, algo mas joven que las Hyades, ubicado a
~ 9.8 kpc del centro galactico en una direccién en la cual la extincion
interestelar sigue la ley normal. Usando datos cinemaéticos previamente
publicados determinamos el movimiento propio medio de NGC 2587. Re-
cientemente, este trabajo ha sido publicado in extenso en MNRAS, 397,
1073.

1. Observaciones y dimensiones

NGC 2587 es un cumulo abierto relativamente brillante sobre el cual no exis-
te ningun estudio fotométrico previo. Si bien Bustos Fierro (2007, en adelante
BF07) midié movimientos propios (MPs) dentro de un campo de 2°x2° en la
regién del cimulo, no verifico la realidad fisica del mismo ni determiné sus para-
metros basicos. Para clarificar su naturaleza, en el presente estudio usamos datos
fotométricos de alta calidad obtenidos con el telescopio de 0.9 m y un CCD de
2048x208 pixeles del Observatorio de Cerro Tololo (Chile).

Las coordenadas del centro del ciimulo se determinaron a partir de ajustes
gaussianos a los perfiles de densidad estelar en las direcciones X e Y, usando
tareas de IRAF y aplicando el método estadistico descripto por Piatti et al.
(2006). Las coordenadas resultantes son (X¢,Y¢o) = (1300+£10,1190+10) pixe-
les, equivalentes a agggn = 8" 23’ 27", G200 = -29° 30’ 34”. Si bien estos valores
coinciden con los que resultan de una inspecion visual, BFO7 centré este objeto
5.9" al sureste de nuestro valor. El perfil de densidad estelar radial de NGC 2587
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no presenta una forma tipicamente gaussiana. Sin embargo, el 75 % de los miem-
bros (ver Seccién 3) se ubican dentro de 5" del centro. Como el miembro més
alejado se ubica a 8 del centro, adoptamos este valor como una estimacién del
radio de NGC 2587.

2. Nuevo método estadistico para limpiar el diagrama color-magnitud

No parece fécil identificar con precision la secuencia principal (SP) de NGC 2587
en los diagramas color-magnitud (CM) observados (Fig. 1). En los mismos se
aprecian un par de aparentes "clumps” de gigantes rojas centrados en (V,V —1TI)
~ (12.5,1.2) y (13.2,1.5) y sus contrapartes en el diagrama (V,B — V). De las
posibles SPs, la del cimulo parece ser la que alcanza la magnitud mas brillante
y el color mas azul. Sin embargo, para determinar los parametros bésicos de
NGC 2587 hay que minimizar primero la contaminacién por estrellas del campo.
Noétese que tanto las estrellas del ciimulo como del campo parecen estar afecta-
das por aproximadamente el mismo enrojecimiento; de alli la superposicién de
las respectivas secuencias. NGC 2587 no parece un cumulo concentrado. Por el
contrario, su apariencia revela mas bien unas pocas estrellas comparativamente
brillantes desparramadas en el campo. Precisamente, debido a su baja densidad
estelar y al campo relativamente poblado sobre el cual este objeto se proyecta,
cualquier diagrama CM construido a partir de extracciones circulares alrededor
de su centro resultard muy contaminado por estrellas del campo. Dado que NGC
2587 cubre la mayor parte del drea de 13.6'x13.6" observada, desarrollamos un
método alternativo para limpiar estadisticamente los diagramas CM. El mismo
se basa en las siguientes suposiciones: (1) NGC 2587 tiena una baja densidad es-
telar. (2) Sus miembros se encuentran esparcidos en todo el drea cubierta por el
CCD. (3) El ctimulo estd proyectado sobre un campo estelar muy poblado. Estas
hipétesis, tomadas en conjunto, implican que cualquier diagrama CM extraido
de area unitaria, en cualquier lugar del campo, deberia estar principalmente re-
presentado por estrellas del campo. Dividimos entonces la regién observada en
64 “cuadraditos” de 250 pixeles de lado cada uno y construimos para cada uno
de ellos los diagramas CM. A primera vista, se aprecian algunas diferencias entre
estos diagramas, lo que revela cierta inhomogeneidad en la distribucion espacial
de los brillos y colores de la estrellas.

El método propuesto consiste en adoptar uno de esos 64 diagramas CM
extraidos como "diagrama CM del campo” para descontaminar estadisticamente
los restantes 63 diagramas. Este procedimiento de "limpieza” se repitié usando
como diagrama CM del campo cada uno de los 64 diagramas CM. Al final de este
proceso, cada diagrama CM extraido de cada cuadradito resulté individualmente
limpiado usando cada vez un diagrama CM del campo diferente. La “limpieza”
fue realizada usando cuadraditos de [AV, A(B—V)] = [AV,A(V —I)] = (1.0,0.2)
magnitudes. Esta misma "limpieza” fue realizada usando cuadraditos de (0.5,0.2)
y (0.5,0.1) magnitudes e incluso cuadrados de 500 pixeles® de drea. Al comparar
los 63 diagramas CM limpiados para un determinado cuadradito con el diagrama
CM observado, resultan los correspondientes residuos y las caracteristicas fidu-
ciales del diagrama CM de ese cuadradito. En otras palabras, una estrella que
aparece 63 veces en los diagramas CM limpiados de un determinado cuadradito
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Figura 1.  Diagramas CM observados. Los circulos negros representan pro-
bables miembros fotométricos

tiene muchas chances, estadisticamente hablando, de formar parte de las caracte-
risticas intrinsecas del diagrama CM de ese cuadradito. Ademads, una estrella que
es eliminada aproximadamente 63 veces tiene una magnitud y colores dentro de
los valores tipicos encontrados en los diagramas CM del campo. De esta manera,
cuantas menos veces sea una estrella eliminada en un determinado cuadradito,
mayor serd la probabilidad de que constituya una caracteristica inherente de ese
cuadradito. Decidimos entonces adoptar como “probable miembro del ciimulo”
una estrella que tenga 2 mediciones de B—V y V — I y que, ademas, haya sido
eliminada menos del 20 % de las veces. De las 4406 estrellas medidas, un total
de 32 satisfacen estos requisitos. La Fig. 2 muestra los diagramas CM limpiados.
Entre las estrellas observadas mas brillantes que V' = 12, s6lo HD 70927 tiene
tipo espectral MK conocido. De acuerdo a Houck & Cowley (1975), se trata de
una estrella F7/81II. Luego, su magnitud absoluta visual es My = -2.3 (Straizys
1992). Si suponemos que la misma esta afectada por el enrojecimiento del ctimu-
lo, seria un objeto de primer plano, ya que su distancia seria en este caso ~ 1.4
kpc (ver Seccién 3). Las posiciones en los diagramas CM de las restantes estrellas
brillantes observadas indican que todas son probablemente no miembros.

3. Determinacién de los parametros fundamentales del ciimulo

Para determinar los parametros fundamentales de NGC 2587 ajustamos isocro-
nas tedricas de Lejeune & Schaerer (2001) a los diagramas CM en los cuales
se ha minimizado la contaminaciéon por estrellas del campo. Primero, ajusta-
mos independientemente la Secuencia Principal de Edad Cero (ZAMS) a los
diagramas (V,B —V)y (V,V —I) para cada metalicidad seleccionada y deriva-
mos E(B—V), E(V — 1)y V-My. El ajuste para Z = 0.020 es el que mejor
reproduce la secuencia no evolucionada. Luego, seleccionamos isécronas para va-
lores de log t mayores que 8.0 y usamos los pares de valores [V-My ,E(B — V)]
y [V-My,E(V — I)] derivados para estimar la edad del cimulo. La isécrona
correspondiente a logt = 8.70 (¢ = 5x10% afos) es la que mejor reproduce las
caracteristicas del cimulo. Para ajustar esta isécrona usamos E(B — V) = 0.10,
E(V—1)=0.15y V-My = 12.50, obtenidos del ajuste de la ZAMS. En la Fig. 2
se muestra la ZAMS y la isécrona adoptada para Z = 0.020. Para fines de com-
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paracién, se muestran en lineas de puntos las isécronas para log t = 8.65 y 8.75.
Larazén E(V —1)/E(B—V) = 1.50 £ 0.40 obtenida muestra buen acuerdo con
la ley normal de enrojecimiento (Dean et al. 1978). Usando R = Ay /E(B —V)
= 3.2 (Straizys 1992), resulta para NGC 2587 una distancia heliocéntrica de 2.7
+ 0.7 kpc y una distancia galactocéntrica de ~ 9.8, si se adopta 8.5 kpc como
la distancia del Sol al centro galédctico.

4. Analisis de los movimientos propios

BF07 midi6 MPs de 4172 estrellas en la regién. Veinte de nuestros 32 miembros
estan en su lista. Excepto 2 estrellas con MPs bien diferentes, las 18 restantes
tienen un MP medio de p, = -4.3 £+ 3.6 msa/ano y pus = -2.5 + 3.4 msa/ano,
valores que adoptamos para NGC 2587. HD 70927, no miembro de acuerdo a su
My, tiene un MP que difiere en poco méas de 20 del MP medio del ctimulo. BF07
derivé probabilidades de pertenencia entre 50 % y 70 % para 23 estrellas por él
consideradas miembros. Sin embargo, sélo 2 de ellas estan sobre la isécrona
adoptada. Los MPs medios determinados por BF07 representan entonces una
mezcla de MPs del cimulo y del campo.

Figura 2. Diagramas color-magnitud con los probables miembros de
NGC 2587. Las lineas llenas representan la ZAMS y las isécronas de Lejeune
& Schaerer (2001). En lineas punteadas se muestran las isécronas asociadas a
los errores en la edad del cumulo.
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