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Resumo

Nosso grupo tem dedicado atenção especial em manter o Novo Catálogo de

Aglomerados Abertos e Candidatos Opticamente Visíveis (Dias et.al. [1] - denominado

comumente DAML02), que vem sendo continuamente atualizado com novos resultados

vindos da literatura. Além de manter o catálogo, nosso grupo está constantemente

produzindo novos resultados como movimentos próprios médios e determinação de pro-

babilidades de pertinência de estrelas aos aglomerados estudados (Dias et. al. [2] [3]

[4]), também descobrindo novos aglomerados abertos (Alessi et. al. [5]) contribuindo

para o conhecimento da amostra de aglomerados abertos conhecida na nossa Galáxia.

Neste trabalho nós apresentamos os primeiros resultados de um estudo ci-

nemático e fotométrico de uma amostra de aglomerados abertos com distância e idade

desconhecidas. Trata-se de uma amostra de 850 aglomerados originalmente listados

na versão 2.3 do catálogo DAML02. As probabilidades de pertinência das estrelas na

região de cada aglomerado foram determinadas através de métodos estatísticos conhe-

cidamente eficazes como (Vasilevskis e Rach [6], Sanders [7] e Zhao e He [8] aplicados

aos movimentos próprios individuais UCAC2 (Zacharias et.al.[9]). Consequentemente,

os movimentos próprios médios dos aglomerados também foram estimados. Utilizando

apenas as estrelas membro e dados fotométricos 2MASS (Skrutskie et.al.[10]) construi-

mos os diagramas cor-magnitude para cada aglomerado que nos permitiram estimar

parâmetros fundamentais dos aglomerados como distâncias, excessos de cor nas ban-

das do infravermelho e idades. A determinação desses parâmetros envolve o ajuste de

isócronas a sequência principal do aglomerado e a partir de valores iniciais ajustamos

essas curvas para a obtenção dos valores de distâncias, excessos de cor e idades. Desen-

volvemos com o objetivo de fornecer esses valores preliminares, um programa que usa

apenas as estrelas com Tipo Espectral identificado no SIMBAD.

Portanto, neste trabalho determinamos movimentos próprios e probabili-

dades de pertinência para 319 aglomerados. Desses, 32 apresentaram solução para os

parâmetros fundamentais (distância, excesso de cor e idade) e segundo nossas análi-

ses para os casos inéditos, 11 aglomerados encontram-se na vizinhança solar. Os erros

envolvidos estimados são totalmente coerentes com os erros do catálogo DAML02.

Palavras chave: 1. Aglomerados abertos. 2. Movimentos próprios e proba-

bilidades de pertinência. 3. Parâmetros fundamentais.



Abstract

Our group has dedicate a special attention to maintain the New Catalogue

of Optically Visible Open Clusters and Candidates (Dias et al.[1] - hereinafter DAML02)

that is being continuously updated with new results from the literature. Besides main-

taining the catalogue, our group is actively producing new results such as the mean

absolute proper motion and membership determination (Dias et. al. [2] [3] [4]) and

discovering new open clusters (Alessi et al.[5]) contributing to complete the knowledge

of the hole sample of open clusters in the Galaxy.

In this work we present the first results of the kinematic and photometric

study of the open clusters with unknown distance and age in DAML02. The membership

probablities of the stars in the region of each cluster were determined applying the

statistical method of Zhao e He [8] using the individual stellar UCAC2 (Zacharias

et.al.[9]) proper motions. Consequently, the mean absolute proper motion of the clusters

were also estimated. Using the investigated stars we were able to construct the colour-

magnitude diagrams that allowed us to derive preliminary estimates of the fundamental

parameters of the clusters such as reddening, distance and ages where the 2MASS

(Strutskie et.al.[10]) photometric data were considered.

Keywords: 1. Open clusters. 2. Proper motion and membership. 3.

Fundamental parameters.
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Os Aglomerados Abertos e seu papel na Astrono-

mia

Existem dois tipos de aglomerados: os abertos (ou estelares) e os globulares.

Os aglomerados abertos, como o próprio nome sugere, são em geral objetos de fácil

resolução com o uso de um telescópio pequeno ou médio, ou seja, as estrelas que os

compõe podem ser resolvidas indivualmente. Eles se situam no plano galáctico, e por

isso podem também ser denominados de aglomerados galácticos, diferentemente dos

aglomerados globulares que se situam no halo galáctico. A figura 1.1 traz um mapa da

Galáxia indicando o disco e o halo galáctico, regiões que contém os aglomerados abertos

e globulares respectivamente. As diferenças entre aglomerados abertos e globulares se

relacionam aos objetos que os compões, sendo que os aglomerados abertos possuem

estrelas jovens e quentes, enquanto que os globulares apresentam estrelas frias e velhas.

Os aglomerados abertos e globulares podem ser diferenciados visualmente,

os primeiros apresentam estrelas afastadas umas das outras enquanto que nos aglome-

rados globulares as estrelas estão próximas como mostra a figura 1.2.

1
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Figura 1.1: A figura traz uma representação da Galáxia, mostrando regiões como o halo, o disco e o núcleo galáctico. Os
aglomerados abertos se localizam no disco galáctico enquanto que os globulares no halo. Também é apontada a posição
do Sol na Galáxia. Considera-se que a Galáxia possua em toda sua extensão aproximadamente 50 Kpc. A imagem foi
extraída na página disponível em http://casswww.ucsd.edu/public/tutorial/MW.html 23/02/2007.

Através do uso de telescópios de alta resolução, chapas fotográficas ou ca-

tálogos, podemos distinguir uma região candidata do céu a conter esses aglomerados,

sendo que eles podem ser detectados através de um aumento da densidade de estrelas

na região observada. Uma região que contém um aglomerado aberto é caracterizada

por apresentar dezenas a cerca de um milhar de estrelas que podem ser consideradas a

uma mesma distância de nós.

Há um importante fato a respeito dos aglomerados abertos no tocante a for-

mação de seus membros. Acreditamos que todas as estrelas membro de um aglomerado
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Figura 1.2: A figura traz fotos dos aglomerados M5 (aglomerado globular) e NGC 4755 - Caixa de Jóias (aglomerado
aberto). Como se pode ver, nos aglomerados globulares as estrelas possuem uma localização angular aparente bem
próxima, diferente dos aglomerados abertos.

aberto tenham se formado juntas, na mesma região do meio interestelar, originárias da

mesma nuvem de gás, desse modo possuem também uma mesma composição química

e uma mesma idade.

Dessa maneira, o papel dos aglomerados abertos em astronomia é crucial,

uma vez que podem ser usados como traçadores eficientes da estrutura espiral da Ga-

láxia, o que tem sido feito há algumas décadas. No entanto, há uma série de perguntas

referentes à estrutura espiral que ainda não foram respondidas de forma satisfatória,

como por exemplo, a localização dos principais braços, a dependência da taxa de for-

mação estelar nos braços em função da distância ao centro, etc. Uma outra questão

re-discutida se refere à existência de um braço espiral na região onde o Sol está localizado

[[11],[12]]. A determinação da localização do raio de corrotação também é abordada em

trabalhos recentes [[13],[14]] e ainda requer estudos detalhados e principalmente que

utilizem maior quantidade de dados cinemáticos.

Na figura 1.3 temos um diagrama extraído do trabalho de Dias [14] que

ilustra a importância dos aglomerados abertos como estruturas traçadoras.
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Figura 1.3: No diagrama são ilustrados os principais braços (Perseus, local e Sagitarius-Carina) obtidos a partir da
localização de aglomerados abertos. O sol se situa no centro do diagrama (x=0 , y=0). São utilizados cerca de 109
aglomerdos abertos com idades inferiores a 10 milhões de anos. As coordenadas equatoriais dos aglomerados foram
convertidas para coordenadas galácticas e depois para x,y galácticas considerando a distância.

1.2 Aglomerados Abertos e Perspectivas Históricas

Muito provavelmente os aglomerados abertos foram os primeiros a serem

observados por estarem situados a uma pequena distância de nós, quando compara-

dos aos aglomerados globulares. Alguns aglomerados como Plêiades (M45), Híades e

Beehive (M44) são conhecidos desde a antiguidade. Homero (800 a. C.) mencionou

Plêiades e Híades 1 em sua obra “Ilíada”. Plêiades que é um dos aglomerados abertos

mais próximos da Terra, provavelmente o mais conhecido é tambem o mais visível a

olho nu. Talvez por esse motivo tenha sido citado em textos na antiguidade. O conhe-

cimento apurado sobre esse aglomerado e de importancia crucial em astronomia por

possibilitar a determinaçao de distâncias a outros corpos celestes

A história da astronomia é permeada por mitos e lendas, o mito das Plêi-

1Ambas se localizam na constelação zodiacal de touro
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ades, também chamadas de “Sete Irmãs”, que eram as filhas de Atlas, suicidaram-se

pesarosas do triste destino de seu pai (Atlas), obrigado a carregar o mundo nas costas.

Zeus compadecendo-se delas transformou-as em estrelas.

O mais fraco objeto já observado na antiguidade teria sido M41 (NGC

2287), por Aristóteles em 325 a.C, o que o transforma na primeira gravação de um

aglomerado aberto. Ptolomeu encontrou o próximo objeto do qual se tem notícia em

138 d.C., o aglomerado M7 (NGC 6745) em Scorpião. Além de M7, ele descobriu

outros 3 aglomerados, incluindo Coma Berenices, hoje catalogado como Melotte 111.

O aglomerado de mais difícil identificação a olho nu foi possivelmente descoberto por

Messier, o chamado Beehive, catalogado mais tarde como M44 (NGC 2632).

Foi somente no século XVII, com o uso do telescópio por Galileu Galilei

(1564-1642), que cresce a compreensão acerca das nebulosas não desvendadas. Entende-

se que elas são constituídas por muitas estrelas de pouco brilho, invisíveis a olho nu.

Galileu foi provavelmente o primeiro a observar tais objetos com um telescópio, acre-

ditando que cada nebulosa no céu poderia ser resolvida individualmente como um con-

junto de estrelas. Ao longo do século XVII foram feitas algumas descobertas esporádicas

de novos aglomerados abertos.

1.3 Catálogos de Aglomerados Abertos e o Catálogo

DAML02

Desde a primeira lista de nebulosas, compilada por Edmond Halley em

1715, o primeiro catálogo de aglomerados abertos foi definitivamente o catálogo de

Messier, e até os dias de hoje encontram-se referências a respeito desse catálogo. A

primeira versão do catálogo (1774) contava com cerca de 45 objetos. Outras versões

foram publicadas posteriormente, mas a versão final (1781) continha aproximadamente

103 objetos, de M1 até M103. O catálogo de Messier também instigou outros astrôno-
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mos em suas próprias buscas, como por exemplo William Hershel. As informações do

catálogo de Messier foram compiladas no catálogo de William Hershel, que acrescentou

cerca de dois mil e trezentos novos objetos à lista. Hershel chegou a descobrir cerca de

2300 novos objetos.

Conforme as informações acerca de aglomerados abertos aumentaram, classificá-

los de forma adequada tornou-se uma necessidade e nesse contexto surgem os modernos

catálogos do século XX. Um dos primeiros sistemas de classificação foi introduzido em

1930 por Harlow Shapley, membro da Universidade de Harvard. O catálogo aparecia

simplesmente com o nome “Aglomerados de Estrelas”. O catálogo continha cerca de du-

zentos e ciquenta aglomerados listando apenas informações fundamentais, ele foi usado

durante muitas décadas e atualmente é considerado obsoleto.

O próximo catálogo importante a ser publicado veio apenas em 1958 por

Alter [15], tendo edições posteriores em 1966, 1970 e 1981. Muitas das informações

contidas nesse catálogo estão hoje disponíveis no ADS 2, tratando não só de aglomerados

abertos, como também de aglomerados globulares e associações.

Um dos mais recentes catálogos publicados é o “5th Lund-Strasbourg Star

Catalogue” ou Lund Catalogue, que foi primeiramente publicado pelo observatório Lund

por Gosta Lynga. O catálogo contém uma lista de 1151 aglomerados sendo identificados

pela sigla IAU 3 seguida pela designação tradicional da descoberta e do aglomerado.

O catálogo Lynga foi útil por conter uma série de parâmetros importantes acerca dos

aglomerados abertos, como idades e tamanho do aglomerado, além de excessos de cor.

Outro catálogo disponível que se pode citar é o WEBDA 4. O catálogo foi

publicado por Jean-Claude Mermilliod [17] sendo que atualmente é mantido por Ernest

Pauzen. O WEBDA permite o acesso fácil aos dados disponíveis sobre aglomerados

abertos. O catálogo que aparece no livro Willman-Bell “Star Clusters” 2004, é um

2Sigla usada para Astronomical Data Service
3Em inglês International Astronomical Union
4Disponível em (http://obswww.unige.ch/webda/)
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outro exemplo de catálogo útil disponível.

Um dos catálogos mais modernos disponíveis atualmente, é o catálogo de

W.S. Dias et. al.5 “New Catalog of Optically Visible Open Clusters and Candidates” 6.

O catálogo foi originalmente publicado pela revista “Astronomy and Astrophysics” 2002

[1]. Ele compila e atualiza os catálogos anteriores de Lynga [16] e de Mermilliod [17]

(base de dados WEBDA). Dessa forma, se caracteriza por ser o mais atual catálogo de

aglomerados abertos disponível, fornecendo informações sobre parâmetros cinemáticos

(movimentos próprios médios e velocidades radiais médias), além de parâmetros fun-

damentais (distâncias, avermelhamentos e idades) de centenas de aglomerados abertos

[[2], [3]] o que viabiliza estudos acerca da estrutura da Galáxia como por exemplo sobre

a velocidade de rotação dos braços espirais, questão recentemente abordada por Dias e

Lépine [14].

Na versão mais recente do catálogo (versão 2.7) são 1756 aglomerados lis-

tados. São apresentadas estimativas de diâmetros aparentes, parâmetros cinemáticos

(movimento próprio médio e velocidade radial média) e fundamentais (distâncias, aver-

melhamentos e idades). O catálogo já apresenta uma atualização, principalmente no

tocante a dados cinemáticos, porém distâncias e idades são determinadas para uma

pequena porcentagem dos objetos. A seguir reproduzimos as estatísticas do catálogo

DAML02:

• Aglomerados com diâmetros............................................................ 1753 (99%)

• Aglomerados com distâncias..............................................................1003 (57%)

• Aglomerados com avermelhamentos ..................................................984 (56%)

• Aglomerados com idades....................................................................864 (48%)

5Daqui em diante nos referimos ao catálogo usando a denominação DAML02(Dias, Alessi, Moitinho
e Lepine - 2002)

6Disponível em http://www.astro.iag.usp.br/∼ wilton
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• Aglomerados com distâncias, avermelhamentos e idades....................850 (48%)

• Aglomerados com movimentos próprios..............................................889 (50%)

• Aglomerados com velocidades radiais.................................................358 (20%)

• Aglomerados com velocidades radiais e movimentos próprios............347 (19%)

• Aglomerados com distâncias,

idades, movimentos próprios e velocidades radiais.............................314 (17%)

• Aglomerados com metalicidade..........................................................143 (8%)

De acordo com os dados acima, ainda é necessário esforço no sentido de

completar as informações acerca dos aglomerados listados, uma vez que distâncias e

idades são determinadas para uma pequena quantidade dos objetos. Os objetivos do

nosso trabalho referem-se exatamente a completeza do catálogo DAML02, no sentido

de fazer com que ele possua um maior número de informações acerca dos aglomerados

listados e nunca antes estudados, no tocante a parâmetros cinemáticos e fundamentais.

Apresentamos uma análise do ponto de vista cinemático para 857 aglome-

rados abertos listados na versão 2.3 do catálogo DAML02, sendo que para 319 casos

determinamos movimentos próprios médios, desvio padrão (σ) nas coordendas de mo-

vimentos próprios (µα cos δ e µδ) e probabilidades de pertinência individuais para cada

estrela presente no campo do aglomerado. Os dados referentes às estrelas na área dos

aglomerados foram obtidos do catálogo astrométrico UCAC2) [9] que fornece informa-

ções precisas sobre movimentos próprios além da fotometria nas bandas J, H e K (do

infravermelho próximo obtidas do catálogo 2MASS 7 [10]). Para obtenção dos valores

de movimentos próprios médios, desvios padrão (σ) e probabilidades individuais de per-

tinência das estrelas na região dos aglomerados utilizamos o conhecido método de Zhao

e He [8].

7Em inglês Two Micron All Sky Survey
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A partir das estrelas selecionadas como membros 8 mostramos ser possível

determinar distâncias e idades dos objetos em questão. Para isso julgamos ser impor-

tante a determinação do excesso de cor individual das estrelas nas bandas do infraver-

melho J e H, o E(J −H), que é obtido a partir do tipo espectral de estrelas membros

como valor inicial para as iterações no diagrama cor-magnitude, através do conhecido

método do main sequence fitting. Para obter esses parâmetros inicias desenvolvemos

um programa, que efetua cálculos para distâncias e excessos de cor preliminares. Foram

obtidas 32 soluções satisfatórias para os parâmetros fundamentais, sendo que são 11 os

casos inéditos.

No Capítulo 2 apresentamos uma discussão introdutória de alguns métodos

existentes para determinação de movimentos próprios e probabilidades de pertinência

utilizados em nossos cálculos: o método de Vasilevskis [6], a implementação do método

introduzida por Sanders em 1971 [7] e o já mencionado método de Zhao e He introdu-

zido em 1990. Expomos de forma sucinta, alguns aspectos que levaram a formulação

de tais métodos e sua aplicabilidade em nosso trabalho. No próximo Capítulo, trata-

mos do método empregado por nós para a determnação dos parâmetros fundamentais

(distâncias, excessos de cor e idades) abordando o método do main sequence fitting. Dis-

cutimos a aplicação e uso de tal método em nosso trabalho bem como suas limitações.

Os Capítulos 4 e 5 dedicam-se respectivamente à apresentação dos resultados obtidos

para movimentos próprios médios dos aglomerados, valores de sigma e probabilidades

de pertinência das estrelas na região dos aglomerados estudados além dos parâmetros

fundamentais. Fazemos em ambos capítulos uma comparação entre os nossos resulta-

dos e aqueles que se encontram disponíveis na literatura para os movimentos próprios,

distâncias excessos de cor e idades. Por fim, procedemos com uma breve discussão para

alguns dos casos sem solução.

8Selecionamos como membros as estrelas que apresentam probabilidade de pertinência superior ou
igual a 51%



Capítulo 2

Movimentos Próprios e probabilidades

de pertinência

2.1 Determinação de Movimentos Próprios e proba-

bilidades de pertinência: A evolução do Método

Ao observarmos uma determinada região do céu que contém um aglomerado

aberto, percebemos que ali não existem apenas estrelas que o constituem, mas também

estrelas intrusas, que não fazem parte do aglomerado e não mantém com seus membros

nenhum tipo de vínculo. Dessa maneira, no estudo de aglomerados abertos é de suma

importância separar as estrelas que os constituem de fato, daquelas que estão apenas

em seu campo de visada (estrelas de fundo ou de frente, projetadas na região observada

do aglomerado).

Embora pareça ser algo simples, a separação entre estrelas membros e in-

trusas no campo de um aglomerado aberto tem sido tratada como um problema clássico

em astronomia. A presença dessas estrelas intrusas, prejudica seriamente a interpreta-

ção dos dados referentes a estes objetos, especialmente no que se refere à determinação

10
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de idades a partir da utilização do ponto de turn-off 1 na sequência principal [18].

Durante os primeiros estudos acerca dos aglomerados abertos muito pouco

se usou de métodos estatísticos na análise do movimento próprio ou do diagrama de

movimentos próprios, conhecido como VPD2. De fato, o uso de critérios duvidosos,

como por exemplo a posição da estrela no céu ou no diagrama H-R 3, colocavam em

risco os dados sobre os membros do aglomerado. Os critérios utilizados anteriormente

não faziam menção à óbvia presença das estrelas de campo.

Atualmente, vários são os critérios empregados a fim de se obter uma boa

separação entre estrelas membro e intrusas no campo de um aglomerado aberto. A

maior parte das análises se baseia em dados fotométricos ou cinemáticos (velocidades

radiais e movimentos próprios respectivamente), sendo que a utilização deste último

critério não inviabiliza a procura por estrelas peculiares no aglomerado [19].

O primeiro método desenvolvido com a finalidade de separar as duas popu-

lações de estrelas presentes no campo de visada de um aglomerado aberto usando movi-

mentos próprios é da autoria de Vasilevskis e Rach em 1957 [6]. Foi utilizado um modelo

simples no qual se assume uma distribuição homogênea dos movimentos próprios tanto

do aglomerado como das estrelas intrusas no campo de observação. O método resultou

em uma boa estimativa do número de estrelas pertencentes ao aglomerado e em um bom

valor para o desvio padrão dos movimentos próprios do aglomerado. Posteriormente,

Vasilevskis et. al. [20] introduziram um refinamento ao método considerando probabi-

lidades individuais de pertinência das estrelas ao aglomerado. O modelo se baseia na

superposição de uma função de freqüência binormal circular (movimentos próprios das

estrelas do aglomerado) e uma função de distribuição de frequência binormal elíptica

(movimentos próprios das estrelas intrusas). A probabilidade de pertinência era dada

comparando-se o movimento próprio de cada estrela ao movimento próprio médio do

1Do inglês ponto de virada
2Do inglês Vector Proper Motion Diagram
3Diagrama Hertzprung-Hussel
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aglomerado.

Aproximadamente 13 anos depois, Sanders [7] publicou um estudo que pro-

punha aliar ao método de Vasilevskis as facilidades da ferramenta computacional. A

adaptação do método de Vasilevskis para um microcomputador permitia maior rigor

estatístico ao ser aplicado o Princípio da Verossimilhança à distribuição e portanto

fornecia valores consistentes para as probabilidades de pertinência das estrelas ao aglo-

merado. O método de Sanders foi posteriormente examinado por Slovak em 1977 [21],

e por Dias em 2000 [22], principalmente no que diz respeito à estabilidade da solução.

Em 1990 Zhao e He [8] introduziram uma informação adicional ao modelo ao considerar

diferentes precisões para os movimentos próprios individuais das estrelas utilizadas. Ao

ser aplicado o método, pode-se obter como resultados a probabilidade de cada estrela

pertencer ao aglomerado, o movimento próprio médio do aglomerado e o movimento

próprio médio da amostra de estrelas intrusas.

2.2 O Método para o Cálculo de Movimentos Próprios

e probabilidades de pertinência

A partir da determinação do movimento próprio médio do aglomerado, é

possível inferir a probabilidade de pertinência dos membros que compõe a amostra

de estrelas, e assim separar as duas populações: estrelas membro e estrelas intrusas.

Todas as análises feitas nesse trabalho foram baseadas no software desenvolvido por

Dias, essencialmente adotamos o método de Sanders [7] mas para utilizar as precisões

dos movimentos próprios individuais das estrelas o software utiliza o método estatístico

de Zhao e He [8].

Dada uma amostra de N movimentos próprios µx1 , µy1 ;...; µxn , µyn ,

a função de Máxima Verossimilhança L é dada pela Eq. 2.1, sendo que µx1 e µxn

representam o movimento próprio na coordenada x da primeira e da e-nésima estrela ;



CAPÍTULO 2. MOVIMENTOS PRÓPRIOS E PROBABILIDADES DE PERTINÊNCIA13

µy1 e µyn representam o movimento próprio na coordenada y da primeira e da e-nésima

estrela.

L =
N
∏

j=1

φ(µxj, µyj). (2.1)

Temos que o Princípio da Máxima Verossimilhança se aplica à mesma fun-

ção de distribuição de movimentos próprios baseada no modelo de Vasilevskis et. al. [20]

em que se somam a distribuição de movimentos próprios das estrelas intrusas (função

normal elíptica) e membros do aglomerado (função normal circular):

φ(µxj, µyj) =
nc

2πσ2
exp

{

−
1

2

[

(

µxj − µxc

σ

)2

+

(

µyj − µyc

σ

)2
]}

+

ni

2πσxσy

exp

{

−
1

2

[

(

µxj − µxi

σx

)2

+

(

µyj − µyi

σy

)2
]}

, (2.2)

onde:

ni e nc correspondem ao número de estrelas do aglomerado e intrusas respectivamente;

σ é o desvio padrão dos movimentos próprios das estrelas do aglomerado;

σx e σy, o desvio padrão em x e y dos movimentos próprios das estrelas intrusas;

µxj e µyj representam o movimento próprio em x e y das estrelas da amostra;

µxc e µyc são o movimento próprio médio em x e y das estrelas dos aglomerado;

µxi e µyi representam o movimento próprio médio em x e y das estrelas intrusas.

Computacionalmente é conveniente normalizar a população de forma que:

nc + ni = 1.

De acordo com o modelo de Vasilevskis et. al. [20], σ , σx e σy são a

variância dos movimentos próprios, que consistem das variâncias intrínsecas e erros
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observacionais. Desde que erros observacionais nas direções x e y são praticamente os

mesmos [31], temos:

σ2 = σ2
o + ε2 (2.3)

σ2
x = σ2

xo + ε2 (2.4)

σ2
y = σ2

yo + ε2, (2.5)

onde o subscrito “o” denota a variância intrínseca e “ε” os desvios observados.

Se “ε” for diferente de estrela para estrela, σ , σx e σy não são constantes

para todos os membros do aglomerado e as estrelas do campo respectivamente. Dessa

maneira não é teoricamente rigoroso utilizar a Eq. 2.2 com σ , σx e σy desconhecidos

para a determinação de movimentos próprios. De acordo com Zhao e He podemos

resolver este problema ao inserir as Eq. 2.3 , 2.4 e 2.5 na Eq. 2.2 obtendo:

φ(µxj
, µyj

) =
nc

2π(σ2
o + ε2

j)
exp

{

−
1

2

[

(µxj
− µxc

)2

σ2
o + ε2

j

+
(µyj

− µyc
)2

σ2
o + ε2

j

]}

+

1− nc

2π(σ2
xo + ε2

j)
1/2(σ2

yo + ε2
j)

1/2
exp

{

−
1

2

[

(µxj
− µxi

)2

σ2
xo + ε2

j

+
(µyj

− µyi
)2

σ2
yo + ε2

j

]}

. (2.6)

Existem 8 parâmetros a serem determinados nesta equação: nc, µxi , µyi,

µxc, µyc, σxi, σyi e σc. A diferença entre a equação 2.2 e 2.6 é que a variância intrínseca σ2
o

e (σ2
xo , σ2

yo) são constantes para o campo, sendo independentes para qualquer membro

do aglomerado ou do campo. De acordo com o Princípio da Máxima Verossimilhança

na Eq. 2.1 temos que:

∂lnL

∂qj

=
∂

∂qj

(
∑

lnφj) = 0, (2.7)

onde qj pode ser qualquer um dos oito parâmetros da Eq. 2.6 a serem derivados.

Aplicando a equação 2.7 à equação 2.6 a cada parâmetro j temos o sistema
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de 8 equações não lineares a ser resolvido:

nc :
∑

φ−1[α(σ2
xo + ε2)−1/2(σ2

yo + ε2)−1/2 − β(σ2
o + ε2)−1] = 0

µxi :
∑

φ−1α(µx − µxi)(σ
2
xo + ε2)−3/2(σ2

yo + ε2)−1/2 = 0

µyi :
∑

φ−1α(µy − µyi)(σ
2
yo + ε2)−1/2(σ2

yo + ε2)−3/2 = 0

µxc :
∑

φ−1β(µx − µxc)(σ
2
o + ε2)−2 = 0

µyc :
∑

φ−1β(µy − µyc)(σ
2
o + ε2)−2 = 0

σxi :
∑

φ−1α(σ2
xo + ε2)−3/2(σ2

yo + ε2)−1/2[(µxi − µx)
2(σ2

xo + ε2)−1 − 1] = 0

σyi :
∑

φ−1α(σ2
xo + ε2)−1/2(σ2

yo + ε2)−3/2[(µy − µyi)
2(σ2

xo + ε2)−1 − 1] = 0

σc :
∑

φ−1β(σ2
o + ε2)−2

{

[(µy − µyc)
2 + (µx − µxc)

2](σ2
o + ε2)−1 − 2

}

= 0,

(2.8)

onde:

βj = exp

{

−
1

2

[

(µxj
− µxc

)2

σ2
o + ε2

j

+
(µyj

− µyc
)2

σ2
o + ε2

j

]}

e

αj = exp

{

−
1

2

[

(µxj
− µxi

)2

σ2
xo + ε2

j

+
(µyj

− µyi
)2

σ2
yo + ε2

j

]}

. (2.9)

Para facilitar os sub-índices “j” que se encontrariam nas quantidades φj , αj , βj , εj e

µxj , µyj , devido a cada estrela, foram suprimidos;
∑

é a somatória sobre todas as

estrelas, ou seja de j = 1 até N .

Após terem sido iniciadas as iterações, o método nos exige que os eixos x e

y sejam paralelos aos eixos principais da distribuição elíptica dos movimentos próprios.

A rotação de eixos é necessária graças a existência de um termo cruzado que dificulta

a aplicação do princípio da Máxima Verossimilhança á função de distribuição dos mo-

vimentos próprios. Assim antes de se aplicar as equações devemos proceder com uma
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rotação de eixos. Um método de se fazer tais rotações é proposto por Vasilevskis et.

al. [23] e é aplicado nos códigos do software de Dias.

O processo de resolução do sistema de equações não lineares é o mesmo

descrito por Sanders [7], ou seja, um processo iterativo. Valores iniciais aproximados

são fornecidos para todos os parâmetros de acordo com o Método de Vasilevskis [6],

e as equações iteradas passo a passo. Variam-se os parâmetros associados até que o

valor que melhor satisfaça a equação seja obtido, esse então substitui seu valor inicial e

o processo se repete para a próxima equação, onde um valor melhor para o parâmetro

associado é encontrado e assim por diante. Quando o processo progrediu de forma que as

oito equações tenham sido iteradas sem nenhuma mudança nos valores dos parâmetros,

esses são por sua vez adotados como os valores que melhor se ajustam à distribuição, de

acordo com o modelo [7]. O método de iteração utilizado é notavelmente estável como

podemos verificar em [22].

A probabilidade de pertinência de cada estrela é definida de acordo com

[8]:

Pj =
ncβj

2π(σ2
o + ε2)φj

.

Ao final do processo o programa fornece o movimento próprio médio do

aglomerado, probabilidades de pertinência para cada estrela presente na amostra, o

movimento próprio médio da amostra de estrelas intrusas e o valor do desvio padrão

para o movimento próprio das estrelas do aglomerado e intrusas.
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2.3 Dados utilizados e análise dos resultados forneci-

dos pelo programa

Como o programa calcula uma função de distribuição para os movimentos

próprios das estrelas (do aglomerado mais intrusas), é necessário obtermos dados dos

movimentos próprios de todas as estrelas na região do aglomerado analisado. Em nosso

trabalho, as informações necessárias sobre as estrelas na área dos aglomerados foram

extraídas do Catálogo UCAC2 [9].

O UCAC2 foi selecionado porque no total, são fornecidas posições e movi-

mentos próprios (bem como informações nas bandas J,H e K do catálogo 2 MASS) para

mais de 40 milhões de estrelas com magnitudes (banda R) até 16. O catálogo cobre

todo o céu até declinações +40o , chegando a declinações +52o em certas regiões. Seus

movimentos próprios encontram-se no sistema Hipparcos com erros nominais em torno

de 1 a 3 mas/yr4 para estrelas com magnitude 12, e por volta de 4 a 7 mas/yr para

estrelas com magnitude entre 12 e 16. A boa precisão dos movimentos próprios das

estrelas e o desvio sistemático esperado abaixo de 1 mas/yr [9], ou seja, praticamente

desprezível bem como o fato de ser o mais completo e atual catálogo de movimentos

próprios, torna o catálogo UCAC2 uma fonte de informações fundamental para nossos

estudos.

Em todos os casos utilizamos para a extração das estrelas numa determi-

nada região as facilidades da ferramenta VizieR5. É importante ressaltar que o raio

adotado para extração das estrelas não seguiu uma regra uma vez que poderia haver

necessidade de aumentar ou diminuir a contaminação de estrelas intrusas.

A análise dos resultados fornecidos pelo programa é feita a partir do desvio

padrão σ para os valores de µα cos(δ) e µδ que são dados de saída do programa. O erro

4mas/yr é o símbolo comumente usado como unidade de movimentos próprios e significa milisegundo
de arco por ano.

5Disponível em http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR-3
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associado ao valor de σ é dado por

erro =
σ

√
nc − 1

.

O software também apresenta duas ferramentas que podem ser utilizadas

interativamente de modo que os resultados obtidos para as pertinências das estrelas

são apresentados no diagramas dos vetores movimentos próprios (VPD) e também num

diagrama cor-magnitude (CMD)6 a partir dos dados fotométricos do 2 MASS, além da

distribuição das probabilidades de pertinência de cada estrela. É importante lembrar

que damos maior peso à análise cinemática e por isso o VPD é fundamental. Em

contrapartida, é possível muitas vezes utilizar o CMD como ferramenta auxiliar na

solução astrométrica. As figuras 2.1 e 2.2 dão uma clara idéia das ferramentas usadas

na avaliação dos resultados de saída.
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Figura 2.1: Diagramas VPD (à esquerda) e CMD (à direita) para o aglomerado Skiff J0619+18.5, ferramentas de análise
do programa utilizado para o cálculo de movimentos próprios médios dos aglomerados. Em vermelho as estrelas com
probabilidades de pertinência maiores que 51%. O diagrama VPD mostra pontos referentes aos valores de movimentos
próprios das estrelas nas duas coordenadas µα cos δ e µδ em mas/yr, enaquanto que o diagrama CMD mostra os pontos
referentes a magnitude das estrelas nas bandas J-H X J do infravermelho próximo.

De acordo com o gráfico de probabilidades da figura 2.2 para o aglomerado

Skiff J0619+18.5, podemos perceber a separação entre duas populações de estrelas: uma

6Do inglês Colour Magnitude Diagram
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Figura 2.2: Diagrama de probabilidades de pertinência das estrelas ao aglomerado Skiff J0619+18.5. Uma das ferra-
mentas mais importantes na análise dos dados de saída do programa, o diagrama mostra as probabilidades de pertinência
das estrelas do campo ao aglomerado.

com probabilidades menores que 51% e próximas de zero, e outra com probabilidades

superiores a 51% e mais próximas de 100%.

2.4 Confiabilidade do Método

Os testes de confiabilidade do método podem ser melhor conferidos em um

artigo recentemente publicado pelo nosso grupo [4] 7. Nesse artigo, são apresentados os

resultados de determinação de movimentos próprios médios e análise de probabilidades

de pertinência para uma amostra de centenas de aglomerados com distâncias conhecidas

em nosso catálogo. É importante ressaltar que a amostra estudada nessa seção trata

de aglomerados diferentes da amostra estudada nesse projeto.

Todos os aglomerados com distâncias conhecidas e com δ ≤ 520 foram

investigados, e os movimentos próprios médios absolutos foram obtidos para 428 aglo-

7Disponível em http://www.astro.iag.usp.br/∼ wilton
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merados, usando os dados provenientes do Catálogo UCAC2 e o método estatístico de

Zhao & He [8]. Para 75 aglomerados abertos, trata-se do primeiro resultado obtido, sig-

nificando um incremento de 13% na amostra de aglomerados abertos com movimentos

próprios médios determinados.

Os resultados em geral concordam com outras determinações de movimen-

tos próprios médios. Em particular, nossos resultados concordam melhor com os resul-

tados previamente obtidos em [[2] e [3]] baseados no Catálogo Tycho2 [24].

A partir da figura 2.3 a seguir podemos visualizar mellhor a comparação

dos movimentos próprios médios obtidos pelo grupo com outros estudos. Para checar

a qualidade dos nossos movimentos próprios obtidos, comparamos diferenças em com-

ponentes de ascenção reta e declinação para cada aglomerado, de acordo com os erros

formais calculados de acordo com a relação:

D =
(µα cos δUCAC2 − µα cos δliteratura)

2

(σµα cos δUCAC2
)2 + (σµα cos δliteratura

)2

+
(µδUCAC2 − µδliteratura)

2

(σµδUCAC2
)2 + (σµδliteratura

)2
. (2.10)

Em todos os casos, quase todos os valores de (D) ficam entre 2.5 e 3.0. No

entanto, podemos dizer seguramente que não há distinção entre os movimentos próprios

comparados dentro dos erros estimados.

Essencialmente, os mesmos desvios padrão em movimentos próprios que

são encontrados na literatura são reproduzidos aqui para esses aglomerados abertos,

porém, com um número muito maior de estrelas membro identificadas. O número total

de estrelas estudadas é de cerca de cento e cinquenta mil das quais quarenta e duas

mil foram consideradas membros astrométricos. Podemos notar um avanço no uso do

catálogo UCAC2 em detrimento do Catálogo Tycho2, no que se refere à quantidade de

estrelas englobadas na análise, portanto um número de membros astrométricos muito
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maior, chegando a 42 mil estrelas com magnitudes até 16, contra apenas 7 mil estrelas

com magnitudes até 12 no Tycho2. Os dois possuem a mesma dispersão típica de

3mas/yr em movimentos próprios.

Também podemos vizualizar uma comparação entre os resultados obtidos,

no diagrama da figura 2.4 que mostra simultaneamente as diferenças em µαcosδ e µδ.

No caso dos aglomerados Harvard 10, IC 4665, Ruprecht 147 e Trumpler 10, parece que

nossa análise foi incapaz de distinguir entre membros e estrelas de fundo, provavelmente

pelo tamanho dos aglomerados ou por estarem muito próximos em distância, o que

compromete a aplicação do método descrito na seção 2.2. Boas soluções para esses

aglomerados são fornecidas por DLA 8 usando dados do catálogo Tycho2.

O emprego do método descrito e o uso do Catálogo UCAC2 para determi-

nação dos movimentos próprios médios e probabilidades de pertinência fica justificado

graças ao que foi exposto nesta seção. O método foi aplicado a todos os casos em

que não se encontram distâncias e idades no catálogo DAML02 e os resultados são

apresentados no Capítulo 4.

8Designação usada para abreviar Dias et. al. (2001,2002).
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Figura 2.3: Comparação dos nossos resultados para movimentos próprios médios com aqueles fornecidos por Baumgardt
et. al. (2000); Dias et. al. (2001,2002); Beshenov e Loktin(2004), Kharchenko et. al. (2003)(BDW, DLA, BL, KPP,
respectivamente). As linhas de 45o representam movimentos próprios iguais. À direita temos a distribuição das diferenças
em movimentos próprios para cada comparação, levando em consideração componentes de ascenção reta e declinação
pesados pelos erros formais (equação 2.10); eles indicam que não há distinção entre os movimentos próprios comparados
dentro dos erros estimados.
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Figura 2.4: Diferenças em movimento próprio médio absoluto (UCAC2-Dias et. al. 2001, 2002)[2] em µα cos δ e µδ. Os
círculos mostram as regiões de desvio padrão correspondentes a um , dois e três σ obtidas neste estudo.



Capítulo 3

Parâmetros Fundamentais

3.1 Distâncias e Idades

Para a determinação de distâncias e idades é importante ter aglomerados

com membros muito bem resolvidos para que possa ser adequadamente estudado e em-

pregado como instrumento de valor em estudos dos mais variados ramos da astronomia.

A determinação de distâncias e idades constitui a segunda etapa do projeto, uma vez

que depende da atribuição das probabilidades de pertinência a cada estrela estudada

em um aglomerado, a partir dos dados cinemáticos.

Após selecionarmos os membros de cada aglomerado, seleção essa feita

com base no valor atribuído à probabilidade de pertinência individual de cada estrela

ao aglomerado (consideramos pertinentes ao aglomerado somente estrelas com valores

de probabilidade acima de 51%), construimos para análise fotométrica, os diagramas

cor-magnitude de cada aglomerado nas bandas J , H e K do infravermelho. Através de

uma busca detalhada na base de dados SIMBAD1 é possível extrair os tipos espectrais

(denotaremos TE’s 2) de algumas estrelas de cada aglomerado, e com o uso desses TE’s

estimar as cores intrínsecas por interpolação linear com algumas tabelas (ver detalhes

1Disponível em http://simbad.u-strasbg.fr/sim-fid.pl
2De: tipo espectral

24
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em Bessell and Brett [25] e (J. Koornneef 1983) [26]. ) relacionando TE’s e cores nas

bandas J e H do infravermelho. Dos valores fornecidos para cada estrela nas bandas J

e H do catálogo 2MASS [10], obtemos as cores observadas de cada estrela. Uma vez

com as cores intrínsecas, obtemos o excesso de cor individual nessas bandas através da

expressão:

E(J −H) = (J −H)obs − (J −H)int, (3.1)

onde (J −H)obs é a cor observada, (J −H)int é a cor intrínseca e E(J −H) é o excesso

de cor nas bandas do infravermelho J e H. No visível temos uma expressão equivalente:

E(B − V ) = (B − V )obs − (B − V )int, (3.2)

sendo (B− V )obs a cor observada , (B−V )int a cor inrtínseca e E(B− V ) o excesso de

cor no visível.

A distribuição dos excessos de cor pode então ser usada para deduzir o

avermelhamento médio para cada aglomerado. Lembramos que essa média é feita ape-

nas com algumas estrelas do aglomerado, uma vez que não se tem o TE de todas as

estrelas de cada aglomerado. O avermelhamento pode ser calculado através da bem co-

nhecida expressão que relaciona excesso de cor (E(B − V )) com avermelhamento(Av):

de Mihalas [27].

Av = 3.1 ∗ E(B − V ), (3.3)

e usando as relações derivadas das taxas de absorção [28]:

E(J −H)

E(B − V )
= 0.309 (3.4)

e
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E(J −Ks)

E(B − V )
= 0.488, (3.5)

onde E(J −Ks) é o excesso de cor nas bandas do infravermelho J e K.

Dessa maneira obtemos uma relação direta para o avermelhamento usando

os valores no infravermelho a partir das equações 3.4 e 3.3 :

< Av >= 10 ∗ E(J −H). (3.6)

De uma maneira similar usamos os TE’s para determinar as magnitudes ab-

solutas, e com as magnitudes absolutas e aparentes determinar a respectiva distribuição

do módulo de distância, das estrelas membros de um aglomerado:

m−M = 5logd− 5 + Av, (3.7)

onde m e M são as magnitudes aparente e absoluta respectivamente, d é a distância e

Av a extinção interestelar.

Uma vez traçado o CMD para um dado aglomerado, obtemos a distância

através do método do main sequence fitting. A partir dos diagramas (J-H x J) e (J-K

x J) ajustando uma isócrona de idade zero (ZAMS), é possível determinar o valor para

a distância. É necessário ajustar os valores tanto de distância quanto de excesso de

cor E(J −H), de modo que a isócrona se ajuste às estrelas na seqüência principal do

gráfico (adotamos isócronas de composição solar dos modelos de PADOVA, conforme

detalhes na próxima seção). Essas isócronas são também usadas para a determinação

das idades dos aglomerados, escolhendo-se o melhor ajuste aos dados.
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3.2 O projeto 2MASS e as Isócronas de Padova

Em junho de 1997 começava a operar o mais recente projeto de detecção

do céu na região das bandas do infravermelho, o 2MASS. 3 Ele foi desenvolvido como

um projeto conjunto da University of Massachussetts e do Centro de Processamento e

Análise em infravermelho do California Institute of Technology. O 2MASS se estabe-

lece com o intuito de preencher a lacuna existente entre o conhecimento disponível a

respeito do céu nas regiões do infravermelho e as tecnologias disponíveis para realizar

essa tarefa. Graças ao avanço da tecnologia na detecção nas bandas do infravermelho,

ele tem providenciado respostas imediatas para diversas questões acerca da estrutura

da Galáxia e do Universo local, como também um novo cenário na interpretação de

dados substituindo seu antecessor, o projeto TMSS (The Two Micron Sky Survey [29]).

O 2MASS escaneou de forma homogênea todo o céu em três bandas do

infravermelho próximo, a fim de detectar e caracterizar fontes puntuais mais brilhantes

que 1 mJy (mili Jansen) em cada banda. Isso significa uma implementação de aproxi-

madamente 80.000 vezes em sensibilidade em relação aos projetos anteriores. O sistema

fotométrico compila o Johnson J (1.25µm) e H (1.65µm) que são as bandas utilizadas

adicionando a banda Ks (2.17µm), onde Ks é o filtro ‘K-short’ que exclui comprimentos

de onda maiores que 2.31µm .

Os benefícios imediatos do 2MASS incluem entre outros uma visão sem

precedentes da nossa Galáxia quase livre de efeitos de nuvens de poeira interestelar,

promover um censo entre as galáxias incluindo resultados fotométricos em três compri-

mentos de onda e uma base estatística para a procura de objetos astrofísicos raros mas

importantes, que são frios e extremamente vermelhos (estrelas de muito baixa lumi-

nosidade e anãs marrons) ou objetos obscurecidos em comprimentos de onda visíveis.

O 2MASS tem contribuído fortemente na geração de um Atlas do céu, compilando

aproximadamente 4 milhões de imagens de alta resolução, além de dois catálogos. Um

3Disponível em http://www.ipac.caltech.edu/2mass/releases/allsky/
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catálogo contendo informações precisas sobre posições e fluxos para aproximadamente

300 milhões de estrelas e outros objetos não resolvidos, e outro abrangendo mais de um

milhão de galáxias e outras nebulosas.

Também são de suma importância em nosso trabalho as isócronas de Pa-

dova 4. As isócronas são ferramentas excelentes para derivar parâmetros como idades,

metalicidades função de massa e distâncias a sistemas de estrelas e por isso elas tem

uma importância crucial em nosso trabalho. Recentemente Bonatto et. al. [33] propu-

seram uma comparação entre as isócronas existentes no sistema Johnson e as isócronas

geradas a partir do 2MASS com J, H e Ks. Bonatto et. al. constataram que os parâ-

metros das isócronas de Padova são os mais próximos à idade e metalicidade WEBDA

além de serem mais convenientes para o estudo de aglomerados abertos com metalici-

dade próxima da solar. Por esse motivo as isócronas de Padova são adotadas em nosso

trabalho em todas as determinações de distâncias e idades.

3.3 Cálculo de distâncias e idades : O Método

Através do método descrito na seção anterior pudemos desenvolver um

programa em linguagem Java capaz de efetuar os cálculos para valores de distância

(equação 3.7) e excesso de cor (equações 3.1 e 3.2 ) para cada estrela individualmente.

Os resultados de saída do programa são usados como valores preliminares no ajuste de

isócronas à sequência principal de cada aglomerado através do método do main sequence

fitting.

O programa encontra todos os membros com TE identificados no SIMBAD

e com probabilidade de pertinência maior que 51%. Para tal, ele compara com uma

precisão de 0.5 segundo de arco as posições α e δ J2000 de cada estrela, com as posições

fornecidas no SIMBAD. O uso do programa para o cálculo desses parâmetros está

4As isócronas utilizadas nesse trabalho apresentam-se disponíveis em: http://pleiadi.pd.astro.it
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limitado ao fato de encontrar estrelas membro com TE conhecido no SIMBAD. De

posse dos TE’s fazemos uma interpolação com Tabelas que relacionam cores intrínsecas,

magnitudes absolutas aos TE’s nas bandas do visível B , V e infravermelho J , H (ver

[25] , [26]).

Com essas informações o programa efetua os cálculos de distância e excesso

de cor nas bandas do infravermelho J e H e também nas bandas do visível B e V. É

muito importante ressaltar que quanto à classe de luminosidade 5 (denotaremos LC) das

estrelas com TE identificado no SIMBAD, utilizamos em nossos cálculos de distância

apenas estrelas com LC tipo V (anãs). Estrelas com TE peculiares são descartadas (ex:

M8e, F3IV/V...).

O programa efetua os cálculos de distância e excesso de cor para o aglome-

rado usando dois tipos de dados:

1. Usando dados na freqüência do visível (B,V);

2. Usando dados na freqüência do infravermelho (J,H).

Os resultados de saída do programa nas bandas do visível são os valores

de E(B − V )vis e distância no visível (denotamos dvis) calculados para cada estrela

individualmente, só depois é tomada a média para o aglomerado. Para obter o valor

de <E(J − H)vis> basta converter o valor de <E(B − V )vis> a partir da equação

3.4. Assim, a Equação 3.3 para o avermelhamento fica totalmente obtida com dados na

frequência do visível. A distância é obtida através da Equação 3.7.

O mesmo procedimento é adotado nas bandas do infravermelho, com a

diferença de que são usados dados do Catálogo 2MASS, e as Equações 3.1 , 3.6. Para o

cálculo do valor da distância é usada a equação 3.7, sendo que os resultados de saída são

portanto < distinf >, distância calculada no infravermelho e < E(J −H)inf >, excesso

de cor calculado no infravermelho, onde o subscrito “inf” denota que os cálculos foram

5Do inglês Luminosity Class
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efetuados usando apenas dados nas bandas do infravermelho próximo, e o subscrito

“vis” denota que os cálculos foram efetuados apenas nas bandas do visível .

É importante ressaltar que o programa calcula os valores de distância, ex-

cessos de cor e avermelhamento para cada estrela, sendo que só depois é tomado o valor

médio para o aglomerado. Os resultados de saída do programa são portanto < distinf >,

< E(J −H)inf > , < distvis > e < E(J −H)vis >.

Depois de calculadas distâncias e excessos de cor preliminares são utilizados

para o ajuste de isócronas à sequência principal dos algomerados. Primeiro ajustamos

a Sequência Principal de Idade Zero 6 à sequência principal do nosso aglomerado com

os valores preliminares, a diferença entre a magnitude aparente das estrelas do nosso

aglomerado e Magnitudes absolutas da curva da sequência principal teórica que ajusta-

mos, chamamos módulo de distância, que é dado de acordo com a equação 3.7. Depois

de ajustar a sequência principal de idade zero, ajustamos uma outra isócrona para en-

contrar a idade. Damos maior peso à presença de estrelas gigantes e ao ponto de virada

da sequência principal.

6No inglês denominada ZAMS de zero age main sequence



Capítulo 4

Resultados - Parâmetros Cinemáticos

Apresentamos neste Capítulo a análise e discussão dos resultados obtidos

acerca de movimentos próprios e probabilidades de pertinência para os aglomerados

abertos estudados neste projeto.

Para 247 aglomerados trata-se do primeiro resultado de movimentos pró-

prios obtido, e para os casos que apresentam soluções já catalogadas na literatura,

apresentamos além das soluções, comparações com os resultados disponíveis (especifi-

camente DAML02 e Kharchenko et. al. [30]). No final do Capítulo fazemos uma breve

discussão dos casos para os quais não foi possível obter solução.

4.1 Resultados de Movimentos Próprios e probabili-

dades de pertinência para os aglomerados estuda-

dos

A primeira etapa do projeto consistiu inicialmente na seleção de uma amos-

tra de aglomerados abertos listados na versão 2.3 do catálogo de Dias et. al.. Foram

selecionados 852 objetos nunca antes estudados do ponto de vista cinemático ou dis-

tâncias determiandas, portanto não possuíam na literatura resultados disponíveis para

31
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comparação. Dando início às análises constatamos que 87 aglomerados não poderiam

ter estrelas extraídas do catálogo UCAC2 uma vez que os aglomerados não apresenta-

vam posições dentro do limite de declinação do catálogo1. Descartando esses casos a

nossa amostra fica constituída por 765 aglomerados.

Foram analisados os movimentos próprios médios e probabilidades de per-

tinência das estrelas na região dos aglomerados em questão, sendo que nem todos apre-

sentaram solução satisfatória. Os resultados podem ser resumidos da seguinte forma:

• Aglomerados que possuem solução satisfatória .........................................319(41%)

• Aglomerados que possuem solução com sigma muito alto ou divergem......266(35%)

• O programa de busca VIZIER encontrou poucas estrelas ou não encontrou estrelas

UCAC2 em torno da posição procurada ....................................................150(20%)

• Raio do aglomerado muito grande ou muito pequeno ...............................30 (4%)

Consideramos como satisfatória 2 a solução que apresente: convergência

na solução do sistema de equações não lineares 3; valor de σ em torno de 3 mas/yr;

boa distribuição de probabilidades de pertinência (duas populaçõs bem separadas) ; um

diagrama VPD onde seja possível distinguir as duas populações: membros e intrusas .

As regiões do céu analisadas para os 319 aglomerados abertos, cujas so-

luções foram obtidas, envolvem 83.563 estrelas, das quais 19.967 foram consideradas

como membros astrométricos dos aglomerados e os resultados obtidos estão disponíveis

na Tabela A em anexo no final do texto da dissertação.

A seguir prosseguiremos com as comparações dos nossos resultados com os

resultados catalogados na literatura.

1Os limites de declinação do catálogo UCAC2 foram devidamente mencionados na seção 2.3.
2Uma solução satisfatória pode ser considerada dentro dos padrões descritos na seção 2.3
3Lembramos aqui que os cálculos de movimentos próprios são efetuados conforme descrito na seção

2.2
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4.1.1 Comparações com resultados obtidos na literatura

Alguns aglomerados da nossa amostra possuem publicados na literatura

resultados de movimentos próprios médios. Ao se iniciar o projeto os aglomerados sele-

cionados não apresentavam resultados disponíveis na literatura, mas durante o período

de seu desenvolvimento foram publicados alguns resultados de parâmetros cinemáticos

e fundamentais para vários objetos da nossa amostra. Os resultados foram fornecidos

por Kharchenko et. al. [30].

Fazemos nas subseções 4.1.2 e 4.1.3 uma comparação dos nossos valo-

res de movimentos próprios com resultados disponíveis na literatura (especificamente

DAML02 e Kharchenko et. al. [30]). Lembramos que a comparação mostrada nas se-

ções seguintes não é a mesma mostrada na seção 2.4 onde tratávamos da confiabilidade

do método por nós empregado na determinação de movimentos próprios.

4.1.2 Comparação com os resultados disponíveis no DAML02

Dos 319 casos com solução satisfatória obtidos em nosso trabalho, 72 cons-

tam na versão 2.6 do catálogo DAML02. Os resultados obtidos por nós como os resul-

tados catalogados no DAML02 estão sumarizados na Tabela B em anexo no final do

texto da dissertação.

A seguir fazemos uma comparação dos resultados nas figuras 4.1 e 4.2. Os

gráficos exibem a comparação nas coordenadas (µα cos δ e µδ) entre os nossos resultados

e os resultados publicados no DAML02.

Comparamos as duas amostras através do ajuste de uma gaussiana aos his-

togramas das diferenças em cada coordenada que forneceram uma média nas diferenças

igual a −0, 31mas/yr para µα cos δ com desvio padrão de 1, 92 e −0, 55mas/yr para

µδ com desvio padrão de 2, 27 .
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Figura 4.1: Apresentamos a comparação dos movimentos próprios médios obtidos neste trabalho na coordenada µα cos δ
com outros disponíveis na literatura compilados no nosso catálogo de aglomerados abertos (DAML02). No painel à
esquerda não temos um ajuste, mas sim a reta de 45o que representa regiões de movimento próprio idêntico. O painel
à direita representa a distribuição das diferenças em movimentos próprios médios e os símbolos < ∆ > e σ denotam
respectivamente o valor médio das diferenças na coordenada µα cos δ e o valor do desvio padrão.
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Figura 4.2: Apresentamos a comparação dos movimentos próprios médios obtidos neste trabalho na coordenada µδ
com outros disponíveis na literatura compilados no nosso catálogo de aglomerados abertos (DAML02). No painel à
esquerda não temos um ajuste, mas sim a reta de 45o que representa regiões de movimento próprio idêntico. O painel
à direita representa a distribuição das diferenças em movimentos próprios médios e os símbolos < ∆ > e σ denotam
respectivamente o valor médio das diferenças na coordenada µδ e o valor do desvio padrão.

As comparações mostram que as diferenças encontradas estão dentro da
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precisão de nossas medidas 4. A média das diferenças mostra que não há tendências

sistemáticas e o desvio padrão assegura que os dois conjuntos de valores estão em bom

acordo. Alguns dos casos discrepantes serão discutidos posteriormente.

Apresentamos a última comparação entre os resultados UCAC2 e DAML02

no diagrama que mostra as diferenças em µα cos δ e µδ simultaneamente.
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Figura 4.3: O gráfico apresenta diferenças em movimento próprio médio nas coordenadas µα cos δ e µδ . Os círculos
mostram as regiões de desvio padrão nas coordenadas, sendo iguais a 1, 2 e 3 vezes o valor de σ. Alguns dos aglomerados
fora do raio de 3σ são discutidos no texto.

De acordo com a figura 4.3 nenhum aglomerado está fora da margem de 3

vezes o desvio padrão dos resultados de movimentos próprios nas coordenadas µα cos δ

e µδ à exceção do aglomerado Collinder 333.

Os pontos na região entre 2σ e 3σ (7 aglomerados) correspondem a 11%

4Exploramos a precisão de nossas medidas na seção 2.4 ao comparar nossos resultados obtidos com
o catálogo UCAC2 com outros resultados provenientes do catálogo Tycho2 [24].
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da amostra comparada. Os pontos relativos aos aglomerados: Alessi-Teutsch 9, Alessi

22, Loden 46 , NGC 6738 e Collinder 333, podem ser observados em todos os gráficos

anteriormente apresentados como os pontos mais discrepantes em relação à amostra de

resultados comparada.

No caso dos aglomerados Alessi-Teutsch 9 , Loden 46 e Alessi 22 que pos-

suem um diâmetro aparente muito grande, nossa análise não foi capaz de distinguir

membros e estrelas intrusas, e com isso obter uma boa determinação de movimentos

próprios médios. Isso se deve ao fato dos aglomerados serem muito grandes 5 e possuí-

rem muitas estrelas no campo de observação. Como foram muitas estrelas consideradas

como membros, isso aumenta a chance de ruído inserido na amostra, o que prejudica

a determinação de parâmetros cinemáticos (movimento próprio médio e determinação

dos membros do aglomerado). A figura 4.4 traz os CMD’s e VPD’s para Alessi-Teutsch

9 , Alessi 22 e Loden 46.

Como se pode perceber pelos diagramas da figura 4.4, os aglomerados

Alessi-Teutsch 9, Alessi 22 e Loden 46 possuem muitas estrelas no campo, o que impede

uma boa determinação de movimentos próprios.

Para os aglomerados NGC 6738 e Collinder 333, a diferença na determina-

ção dos movimentos próprios pode ser justificada pelo número de estrelas empregadas

no cálculo; o número encontrado por nós é maior que o número de estrelas usadas pelo

autor do DAML02 para fazer o cálculo de movimentos próprios. Para Collinder 333 são

consideradas 30 estrelas contra apenas 4 estrelas encontradas no DAML02. Para NGC

6738 são consideradas 51 estrelas contra apenas 4 estrelas encontradas no DAML02.

Valores de erro encontrados em cada coordenada na literatura para esses aglomerados

também são maiores que os valores determinados em nossa análise.

5Referimo-nos aqui ao diâmetro aparente dos objetos
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Figura 4.4: Diagramas VPD e de probabilidades para os aglomerados Alessi-Teutsch 9 , Alessi 22 e Loden 46. Percebemos
em todos os casos a existência de muitas estrelas no campo de observação. Consideramos como membros as estrelas que
possuem uma probabilidade de pertinência maior que 51%.
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Figura 4.5: Diagramas VPD para os aglomerados NGC 6738 e Collinder 333, e diagramas de probabilidades de perti-
nência para as estrelas do aglomerado. Os diagramas mostram a boa separação entre a população de membros e intrusas
no campo do aglomerado. Lembramos que consideramos como membros as estrelas que possuem uma probabilidade de
pertinência maior que 51%, no diagrama VPD os membros estão representados pela cor vermelha.

De acordo com a figura 4.5 nos diagramas VPD, percebemos duas popula-

ções bem separadas: membros do aglomerado (Probabilidades de pertinência maiores

que 51%) e estrelas intrusas (probabilidades de pertinência menores que 51%). Como

podemos ver nos diagramas de probabilidades existem duas populações distintas, uma

com probabilidades de pertinência altas e outra com probabilidades de pertinências

próximas ao zero, nos dois casos.
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4.1.3 Comparação com os resultados fornecidos por Kharchenko

et. al. 2005

Fazemos nesta seção uma comparação dos nossos resultados com os resul-

tados obtidos por Kharchenko et. al. [30] 6.

Nas figuras 4.6 e 4.7 a seguir apresentamos as comparações dos valores

de movimentos próprios em cada coordenada (µα cos δ e µδ) para 48 aglomerados que

possuem resultados calculados pelo nosso grupo e por K05.
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Figura 4.6: Comparação do movimento próprio médio em µα cos δ obtidos neste trabalho com os valores fornecidos por
K05 compilados no nosso catálogo de aglomerados abertos (DAML02). No painel da esquerda a reta de 45o representa
regiões de movimento próprio idêntico. O painel à direita mostra a distribuição das diferenças em movimentos próprios
e os símbolos < ∆ > e σ denotam respectivamente o valor médio das diferenças na coordenada µα cos δ e o valor do
desvio padrão.

Comparamos as duas amostras através do ajuste de uma gaussiana aos

histogramas das diferenças em cada coordenada que forneceram uma média igual a

−0, 09mas/yr na coordenada µα cos δ e 2, 09 para o valor do desvio padrão. Na

coordenada µδ temos que a média das diferenças entre as duas amostras é igual a

−0, 57mas/yr, sendo que o desvio padrão é 2, 25 .

6Daqui em diante denominaremos K05
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Figura 4.7: Comparação do movimento próprio na coordenada µδ obtidos neste trabalho com os obtidos por K05. A
reta na figura do painel à esquerda não é um ajuste, a reta de 45o representa regiões de movimento próprio idêntico.
No painel à direita temos a distribuição das diferenças em movimentos próprios e os símbolos < ∆ > e σ denotam
respectivamente o valor médio das diferenças na coordenada µδ e o valor do desvio padrão.

As comparações mostram que as diferenças encontradas estão dentro da

precisão de nossas medidas. A média das diferenças mostra que não há tendências

sistemáticas e o desvio padrão assegura que os dois conjuntos de valores estão em bom

acordo, à exceção de alguns casos que serão discutidos.

São comparadas as diferenças entre nossos resultados e Kh05 em movi-

mentos próprios nas duas coordenadas ∆µα cos δ e ∆µδ. De acordo com a figura 4.8,

nenhum aglomerado está fora da margem de 3 vezes o desvio padrão dos resultados de

movimentos próprios nas coordenadas µα cos δ e µδ. Até mesmo o aglomerado Collinder

333, que na comparação tratada na seção 4.1.2 mostrava-se fora dessa margem de 3σ.

Na seção 4.1.2 são discutidos os casos discrepantes Collinder 333, NGC 6738 , Loden

46 e Alessi-Teutsch 9. Todos esses casos tiveram seus movimentos próprios determina-

dos por Kh05, e portanto uma discussão desses aglomerados pode ser acompanhada na

seção mencionada.
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Figura 4.8: O gráfico apresenta diferenças em movimento próprio médio nas coordenadas µα cos δ e µδ . Os círculos
mostram as regiões de desvio padrão nas coordenadas, sendo iguais a 1, 2 e 3 vezes o valor de σ. Os aglomerados fora
do raio de 3σ são os mesmo aglomerados dicutidos na comparação inserida na seção 4.1.2.

Os pontos na região entre 2σ e 3σ (13 aglomerados ) correspondem a 27%

da amostra comparada, enquanto que 58% da amostra encontra-se dentro da região de

1σ.

4.1.4 Casos sem solução

Conforme mencionamos na seção 1.3 do capítulo introdutório da disserta-

ção, faremos aqui uma breve discussão de alguns casos para os quais não apresentamos

movimentos próprios e probabilidades de pertinência aos aglomerados analisados.

Para 4% da nossa amostra, cerca de 30 aglomerados, notamos que os mes-

mos apresentavam um diâmetro aparente muito grande ou muito pequeno. Podemos
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citar como exemplo de aglomerado que apresenta diâmetro aparente grande o Alessi 33,

diâmetro 65 minutos de arco, já os casos que apresentam diâmetro aparente pequeno:

ESO 456-72 , diâmetro 1.4 e Dutra-Bica 5 , diâmetro 0.4, todos em minutos de arco.

Pudemos identificar com a ajuda da ferramenta Vizier estrelas em torno da

posição fornecida para extração, porém, o número de estrelas encontrado ou foi insufi-

ciente, ou o campo era demasiado grande (apresentava muitas estrelas) para proceder

com a análise proposta na seção 2.2. Tipicamente um campo com poucas estrelas possui

da orden de dez ou menos estrelas identificadas pelo Vizier, já um campo que apresenta

muitas estrelas possui cerca de duas mil ou mais estrelas.

Em outros 150 casos, 20% da amostra, foram encontradas poucas estrelas

ou nenhuma estrela UCAC2 em torno da posição procurada. Nesses últimos casos

mencionados os aglomerados não apresentavam necessariamente um diâmetro aparente

muito pequeno ou muito grande. Ressaltamos que estamos apresentando apenas alguns

exemplos de aglomerados com poucas estrelas no campo analisado, e que foram tentados

mais de um raio para a extração das mesmas sem sucesso, ou seja, o número de estrelas

presentes no campo de observação continuava muito pequeno para se aplicar o método

estatístico de Zhao & He [8].

Para 266 casos, não apresentamos uma solução satisfatória de acordo com o

método utilizado (as soluções possuem valor de σ muito alto ou simplesmente não apre-

sentaram uma solução convergente7). Esses aglomerados representam 35% da amostra

de aglomerados que pretendíamos tratar no início do projeto. Isso ocorre em alguns

casos pelo grande número de estrelas encontradas em torno da posição fornecida para

7Aqui lembramos a seção 2.2: ‘’ Valores iniciais aproximados são fornecidos para todos os parâ-
metros, e as equações iteradas uma de cada vez, variando o parâmetro associado até que o valor que
melhor satisfaça a equação seja obtido. Este valor então substitui seu valor inicial e o processo se
repete para a próxima equação onde um valor melhor para o parâmetro associado é encontrado e assim
por diante. Quando o processo progrediu de forma que as oito equações tenham sido iteradas sem
nenhuma mudança nos valores dos parâmetros, esses são por sua vez adotados como os valores que
melhor se ajustam à distribuição de acordo com o modelo adotado‘’. Consideramos que o sistema
é não convergente quando não foi atingido durante a iteração um valor estável para os parâmetros
(movimentos próprios e sigma).
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extração, pelo fato do aglomerado possuir um diâmetro aparente ou muito grande ou

muito pequeno e até mesmo por estar muito próximo (distância pequena) o que com-

promete o uso do nosso programa descrito na seção 2.3. Citamos os casos onde ocorre

a não convergência da solução: ESO 493-03, ESO 429-13, Herschel 1 e ESO 245-09.

Ressaltamos, por último, o caso do aglomerado ESO 245-09 para o qual

obtivemos uma solução convergente, porém, com um valor de σ muito alto, o que

torna a solução pouco confiável. No caso desse último aglomerado pudemos verificar

sua classificação no catálogo DAML02 e notamos que ele está classificado como um

possível remanescente de aglomerado aberto, de acordo com Bica et. al. [32]. Como

podemos perceber pela imagem DSS do aglomerado na figura 4.10, ele é formado por

poucas estrelas o que justifica a má determinação de movimentos próprios pelo método

empregado 2.3. Na figura 4.9 os gráficos CMD e VPD confirmam os maus resultados

para os movimentos próprios do aglomerado. De acordo com o VPD não percebemos

uma clara separação entre os vetores movimento próprio das estrelas membros e intrusas.
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Figura 4.9: Diagramas VPD e CMD para o aglomerado ESO 245-09, ferramenta de análise do programa utilizado para
o cálculo de movimentos próprios médios dos aglomerados. Em vermelho as estrelas com probabilidades de pertinência
maiores que 50%.

Na figura 4.10 estão as imagens DSS de alguns casos em que os movimentos

próprios não foram determinados.
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Figura 4.10: Imagens tiradas do Digitized Sky Survey dos aglomerados cujos movimentos próprios não puderam ser
determinados. Os tamanho das imagens dos aglomerados Herschel 1, ESO 429-13, ESO 493-03, ESO 245-09, Dutra-Bica
5 e ESO 456-72 são respectivamente 43.2, 4, 7, 14, 0.4 e 1.4 todos em minutos de arco. Diâmetros e coordenadas foram
extraídos do catálogo DAML02.

Determinamos movimentos próprios e probabilidades de pertinência para

319 aglomerados abertos, o que significa um incremento de cerca de 20% no total de

aglomerados abertos catalogados no DAML02 e 41% da nossa amostra. A etapa seguinte

do projeto refere-se a obtenção de parâmetros fundamentais para a amostra inicialmente

escolhida de objetos. Para que esses parâmetros possam ser corretamente determinados

é preciso inicialmente segregar os membros do aglomerado, entre intrusas e membros.

A partir da identificação dos membros dos aglomerados construímos diagramas cor-

magnitude que nos possibilitaram a determinação de distâncias, excessos de cor e idades.

Dessa forma, analisaremos os 319 casos para os quais obtivemos soluções de movimentos

próprios e probabilidades de pertinência.



Capítulo 5

Resultados - Parâmetros

Fundamentais

Apresentamos neste capítulo a análise e discussão dos resultados dos pa-

râmetros fundamentais determinados para os aglomerados abertos que tiveram seus

movimentos próprios determinados no Capítulo 4.

Propomos a apresentação dos resultados referentes ao estudo de distâncias,

excessos de cor e idades a partir dos diagramas cor-magnitude dos aglomerados con-

forme o método main sequence fitting descrito na Seção 3.3. Também são apresentadas

comparações com resultados disponíveis na literatura e uma breve discussão para os

casos em que não obtivemos soluções.

5.1 Resultados de Parâmetros Fundamentais para os

aglomerados estudados

Para todos os casos com movimentos próprios determinados (319 casos)

foram construídos diagramas cor-magnitude a partir das estrelas investigadas anteri-

ormente na parte de determinação de movimentos próprios e probabilidades de perti-

45
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nência, vide Capítulo 4. Na análise dos diagramas foram consideradas principalmente

estrelas com probabilidades maiores que 51%, o que possibilitou a escolha de quais

desses diagramas teriam melhores condições para se fazer uma boa determinação dos

parâmetros fundamentais. Ressaltamos que nos baseamos principalmente na observa-

ção da forma da sequência principal no diagrama, e com menor peso, se o aglomerado

possuía ou não Gigantes presentes na amostra de estrelas presentes no campo.

Foram selecionados 66 casos do total de 319, para determinação dos parâ-

metros fundamentais, distância, excesso de cor nas bandas do infravermelho e idades.

Dos casos selecionados para se fazer essa determinação, 32 apresentam solução satisfa-

tória, 49% do total, enquanto que os 34 aglomerados restantes não puderam ter suas

soluções determinadas ou por não apresentarem membros com TE 1 identificado no ca-

tálogo SIMBAD, ou por apresentarem apenas membros com TE peculiar. Esses casos

que não apresentam estrelas membro com TE publicado podem ser analisados mas não

faremos tal análise neste trabalho.

Os resultados numéricos para os parâmetros fundamentais podem ser visu-

alizados em tabelas em anexo (Tabelas C, D, E e F), que apresentam não só resultados

para os parâmetros fundamentais como também as estrelas usadas no cálculo dos va-

lores preliminares de distância e E(J − H) 2. Apresentamos também em anexo 7.1

os diagramas CMD nas bandas do infravermelho próximo (bandas J,H e K) para os

aglomerados estudados.

5.1.1 Casos que apresentam resultados catalogados

Dos 32 casos que apresentam solução satisfatória para os parâmetros funda-

mentais, temos 21 que possuem solução catalogada no DAML02, portanto da nossa lista

1Tipo Espectral
2Conforme foi discutido na Seção 3.3, os valores dos parâmetros fundamentais são obtidos a partir

do ajuste de isócronas à Sequência Principal do aglomerado usando o método do main sequence fitting.
Valores preliminares de distância e E(J −H) são usados como primeira aproximação.



CAPÍTULO 5. RESULTADOS - PARÂMETROS FUNDAMENTAIS 47

Aglomerado Ajuste DAML02

distância [pc] E(J −H) log(t) distância [pc] E(J −H) log(t)
Alessi 34 900 0.04 8.05 1100 0.05 7.90

Alessi-Teutsch 3 850 0.07 8.90 800 0.03 8.60
Loden 189 600 0.02 8.70 720 0.04 8.64
Teutsch 35 720 0.01 8.25 700 0.00 8.37

Tabela 5.1: Apresentamos 4 aglomerados cujas soluções estão em bom acordo com os valores da literatura DAML02.
Na tabela dados referentes aos valores de distância em parcecs, excesso de cor E(J − H) e log(t) para o ajuste e para
DAML02.

original de aglomerados temos apenas 11 que são inéditos. Para os casos conhecidos

(21 casos), já apresentamos uma comparação entre os valores obtidos para movimen-

tos próprios e parâmetros fundamentais a partir deste estudo com valores do catálogo

DAML02 na seção 4.1.2 do capítulo 4.

No caso dos valores dos parâmetros fundamentais obtidos, apresentamos na

Tabela E em anexo: as estrelas catalogadas no SIMBAD com TE identificado na região

do aglomerado bem como suas respectivas probabilidades de pertinência; os resultados

de saída do programa Stax, usados como parâmetros inicias no ajuste das isócronas à

sequência principal dos aglomerados no diagrama cor-magnitude, conforme foi descrito

na Seção 3.3; os valores encontrados pelo ajuste e os valores catalogados no DAML02.

Do conjunto de valores obtidos para distância notamos que 16 deles encontram-se na

vizinhança solar, com distância igual ou menor que 1 Kpc. Estimamos valores de erros

(erro = σ√
N

) para as diferenças entre o ajuste e o valor catalogado no DAML02 para

distância excesso de cor e idade respectivamente: erroE(B−V ) = 0.05 , errodist = 170 pc

e erroidade = 150 Myr .

Citamos alguns casos onde a determinação dos parâmetros fundamentais

está em bom acordo com os valores catalogados no DAML02. Apresentamos na tabela

5.1 alguns desses aglomerados, os resultados para os outros aglomerados estão na Tabela

E, todos os diagramas cor-magnitude para aglomerados cujos resultados foram obtidos

estão na seção 7.1.

Os diagramas cor-magnitude dos 4 aglomerados apresentados na Tabela 5.1
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podem ser visualizados na figura 5.1.

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
16

14

12

10

8

6

4

Alessi 34

não membros
membros
logt 6.30
logt 7.90
logt 6.30
logt 8.05

J

J-K

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

14

12

10

8

6

não membros
membros
logt 6.30
logt 8.70
logt 6.30
logt 8.64

Loden 189

J

J-K

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
16

14

12

10

8

6

4

nãomembros
membros
logt6.30
logt8.25
logt6.30
logt8.37

Teutsch 35

J

J-K

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

14

12

10

8

6

Alessi-Teutsch 3

nãomembros
membros
logt6.30
logt8.90
logt6.30
logt8.60

J

J-K

Figura 5.1: Diagramas cor-magnitude dos aglomerados Alessi 34, Alessi-Teutsch 3, Loden 189 e Teutsch 35, nas bandas
J−K x J do infravemelho para os aglomerados cujas soluções de parâmetros fundamentais concordam com os resultados
do DAML02. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto
as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas ajustadas com os valores do DAML02. As
isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.

Os aglomerados Loden 694, Loden 2313 e Loden 807 encontram-se com va-

lores muito diferentes com relação aos valores catalogados em DAML02 para distâncias

e excessos de cor; os valores estão na Tabela E em anexo. Os diagramas cor-magnitude

para cada um desses aglomerados podem ser visualizados na figura 5.2.

A análise dos diagramas cor-magnitude na figura 5.2 possibilita ver que as

isócronas que ajustam os valores do nosso ajuste se adequam melhor aos pontos na
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Figura 5.2: Diagramas cor-magnitude dos aglomerados Loden 694, Loden 2313 e Loden 807, nas bandas J − K x J
do infravemelho para os objetos cujas soluções de parâmetros fundamentais discordam em distância e excesso de cor do
DAML02. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto
as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas ajustadas com os valores do DAML02.
Apresentamos também os diagramas de cada aglomerado considerando apenas estrelas membros com raio menor.

sequência principal dos aglomerados. Podemos verificar esse fato também no diagrama

ao lado de cada aglomerado, onde fazemos uma análise selecionando as estrelas mem-

bros que possuem um raio menor, ou seja estão mais próximas ao centro do aglomerado.

Essas estrelas são provavelmente as estrelas que realmente constituem a sequência prin-
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cipal do aglomerado, tentamos ajustar as isócronas de acordo com esse diagrama e com

as probabilidades de pertinência das estrelas do turn-off, também consideramos estrelas

que possuem TE identificado no SIMBAD. Consideramos que a nossa determinação de

parâmetros fundamentais para esses aglomerados possui valores melhores.

5.1.2 Soluções Inéditas

São 11 as soluções de parâmetros fundamentais dos aglomerados nunca

antes estudados. Faremos aqui uma breve discussão para algumas dessas soluções,

mostrando os casos bem sucedidos, todas as soluções são apresentadas na Tabela F em

anexo. Empregamos no cálculo dos parâmetros o método descrito na Seção 3.3.

Os diagramas cor-magnitude dos aglomerados Harvard 16, Skiff J0619+18.5,

Collinder 416, Alessi 62 e Collinder 62 estão nas figuras 5.3 e 5.4.
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Figura 5.3: Diagramas cor-magnitude dos aglomerados inéditos Harvard 16 e Skiff J0619+18.5, nas bandas J−K x J do
infravemelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto
as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho. Apresentamos também os diagramas de cada aglomerado considerando
apenas estrelas membros com raio menor. Todas as isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os
modelos de evolução de Padova.

Os vetores movimento próprio de todos os aglomerados citados possuem

mesma direção como se pode perceber pelo diagrama VPD na figura 5.5. Esse é um

bom indício para a determinação bem sucedida de idades e distâncias. O VPD do

aglomerado Skiff J0619+18.5 pode ser visto na figura 2.1 do Capítulo 2.

Como se pode perceber pelo ajuste no CMD, as isócronas se ajustam bem

aos pontos (estrelas membro), cobrindo turn-off’s e gigantes como é o caso dos aglome-

rados Skiff J0619+18.5, Harvard 16 e Alessi 62.
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Figura 5.4: Diagramas CMD dos aglomerados Alessi 62, Collinder 62 e Collinder 416, nas bandas J − K x J do
infravemelho para os objetos cujas soluções de parâmetros fundamentais são inéditas. Nos diagramas dos aglomerados
temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho.
Apresentamos também os diagramas de cada aglomerado considerando apenas estrelas membros com raio menor. Todas
as isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de evolução de Padova.
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Figura 5.5: Diagramas CMD dos aglomerados , nas bandas J −K x J do infravemelho para os objetos cujas soluções
de parâmetros fundamentais discordam em distância e excesso de cor do DAML02. Nos diagramas dos aglomerados
temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho.
Apresentamos também os diagramas de cada aglomerado considerando apenas estrelas membros com raio menor. Todas
as isócronas ajustadas possuem metalicidade solar (z0).

Todos os 11 aglomerados analisados apresentam valores de distância (vide

tabela F) que os localizam na vizinhança solar (valores de distância menores ou iguais

à 1 Kpc).
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5.2 Estimativa de erros para os valores de distância,

idades e excessos de cor

Resolvemos alguns casos que possuem parâmetros fundamentais bem co-

nhecidos na literatura a fim de estimar a diferença dos nossos valores com relação aos

valores catalogados e usá-la como uma estimativa externa de erro em nossos cálculos

de distâncias, excessos de cor e idades. Para tal, baseamo-nos nos resultados obtidos

por E. Pauzen e M. Netopil [34] para uma dada amostra de aglomerados.

O trabalho citado tem como objetivo apurar a precisão dos parâmetros

calculados para aglomerados abertos em trabalhos publicados e para DAML02. Ele faz

uma comparação entre todos os valores dos parâmetros publicados na literatura para

72 aglomerados, sendo que para cada caso é feito um tratamento estatístico, calculando

valores médios e desvios para todos os resultados publicados na literatura.

Ao todo obtivemos soluções para 20 casos da lista original de aglomerados

listados no artigo de Pauzen e Netopil. Para 11 casos notamos problemas com a de-

clinação na região dos aglomerados (δ > 52o). Para 26 casos não encontramos estrelas

membros ou com TE identificado no programa SIMBAD e outros 14 casos apresentavam

ouros problemas como raios muito grandes ou muito pequenos.

Para os 20 aglomerados, calculamos os movimentos próprios médios e des-

vios padrão em cada coordenada de acordo com o método de Zhao e He (1990)[8]

descrito em detalhes na seção 2.2. Movimentos próprios na região dos aglomerados

e dados fotométricos foram extraídos do catálogo UCAC2 e 2MASS respectivamente.

Como o artigo de Pauzen [34] não faz o estudo para valores cinemáticos dos aglomerados,

comparamos nossos valores de movimentos próprios com os catalogados no DAML02.

As comparações podem ser visualizadas na figura 5.6 que mostra as diferenças entre

literatura e nossos reultados nas coordenadas µα cos δ e µδ simultaneamente.
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Figura 5.6: O gráfico apresenta diferenças em movimento próprio médio nas coordenadas µα cos δ e µδ . Os círculos
referem-se as regiões 1, 2 e 3 vezes o valor de σ. Nenhum aglomerado ficou fora da região de 3σ.

De acordo com o gráfico da figura 5.6, cerca de 94% dos aglomerados estu-

dados em comum com a amostra de Pauzen e Netopil encontram-se com movimentos

próprios médios dentro da margem de 1σ; nenhum aglomerado encontra-se fora da

margem de 3σ. Em todos os casos a determinação de movimentos próprios mostrou-se

em boa concordância com os valores catalogados no DAML02, sendo que a média das

diferenças na coordenada µα cos δ é -0,27 mas/yr com desvio de 2,46 e a média das
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Parâmetro Valor Médio Desvio Padrão (σ) Erro = σ√
N

distância (pc) 230 240 54
Excesso de Cor E(B-V) −0, 05 0, 21 0, 05

Idade (Myr) −105 1160 260

Tabela 5.2: Tabela dos valores calculados para média, desvio padrão e erros da diferença entre nossos resultados de
parâmetros fundamentais e os obtidos por Pauzen para uma amostra de 20 aglomerados abertos.

diferenças na coordenada µδ é 0,21 mas/yr com desvio padrão de 1,77. Os resulta-

dos indicam que temos bom material para a contrução dos diagramas cor-magnitude e

determinação de distâncias, idades e excessos de cor.

Terminada a análise de movimentos próprios passamos para os resultados

obtidos com os ajustes das isócronas de Padova aos diagramas cor-magnitude para

obtenção de distâncias, idades e excessos de cor. Os resultados encontrados no ajuste

dos parâmetros fundamentais e os calculados por Pauzen e Netopil [34], bem como os

diagramas cor-magnitude podem ser visualizados na Tabela C e seção 7.1.2 ambos em

anexo.

A figura 5.7 traz os gráficos da comparação dos resultados para os parâ-

metros fundamentais. Admitimos que os resultados calculados por Pauzen e Netopil

são corretos, já que foram calculados a partir de diversos valores da literatura. Dessa

forma, consideramos como uma boa amostra para se inferir nossos possíveis erros no

cálculo de parâmetros fundamentais. Comparando as duas amostras encontramos a

média e desvio padrão das diferenças entre nossos valores e os de Pauzen e Netopilque

são fornecidas na Tabela 5.2.

A partir dessa análise consideramos que às nossas determinações dos parâ-

metros fundamentais está associado um erro típico que assume os valores exibidos na

tabela 5.2 para cada um dos parâmetros.

Usando os erros extraídos do catálogo 2MASS para cada valor de J, H e

K nas bandas do infravermelho, construímos diagramas cor-magnitude para os aglome-

rados com os valores mais discrepantes de diferenças (diferenças em distância, excesso
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Figura 5.7: Na figura estão os gráficos comparativos entre o ajuste e os resultados obtidos por Pauzen e Netopil para
20 aglomerados abertos. Os valores são apresentados na tabela 5.2.

de cor E(B − V ) e idade) entre os nossos resultados e de Pauzen e Netopil. Na tabela

5.3 podemos conferir as posições de cada aglomerado extraídas do DAML02, bem como

os resultados dos parâmetros fundamentais no nosso ajuste e os valores de Pauzen e

Netopil.

Bochum 10 e Stock 14 apresentam maus resultados para distância, NGC

6405 e Trumpler 10 encontram-se com valores de idade discrepantes e Trumpler 10

também apresenta excesso de cor diferente do publicado por Pauzen.

As figuras 5.8 e 5.9 mostram o ajuste das isócronas aos aglomerados Bo-

chum 10, NGC 6405, Stock 14 e Trumpler 10. Os diagrmas cor-magnitude das figuras

5.8 e 5.9 trazem os erros nas bandas J e H do infravermelho.
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Nome Posição Ajuste Pauzen
α δ dist E(J −H) logt dist E(J −H) logt

Bochum 10 10 42 12 -59 08 00 1700 0.07 7.40 2472 0.10 6.90
NGC 6405 17 40 20 -32 15 12 320 0.04 8.80 473 0.04 7.85
Stock 14 11 43 48 -62 31 00 1600 0.07 7.15 2439 0.07 7.00

Trumpler 10 08 47 54 -42 27 00 400 -0.03 9.40 422 0.01 7.56

Tabela 5.3: Aglomerados conhecidos utilizados no cálculo de parâmetros fundamentais: Bochum 10, NGC 6405, Stock
14 e Trumpler 10. São fornecidas posições J2000 extraídas do DAML02, sendo α dada em hhmmss e δ dada em (o ′ ′′).
São dados valores do nossso ajuste para parâmetros fundamentais (distância dada em parcecs, E(J − H) e log(t)) e
também os resultados publicados por Pauzen [34] para os mesmos aglomerados.
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Figura 5.8: Diagramas cor-magnitude para os aglomerados Bochum 10 e NGC 6405. As isócronas foram ajustadas à
sequência principal dos aglomerados no intuito de determinar distâncias, excessos de cor e idades. Em vermelho e preto as
isócronas referentes ao valores do nosso ajuste e em verde e rosa referentes aos valores publicados por Pauzen e Netopil.
À direita apresentamos um diagrama cor-magnitude exibindo erros nas bandas do infravermelho J e H extraídos do
catálogo 2MASS juntamente com o ajuste dos valores de parâmetros fundamentais do nosso ajuste às isócronas (verde e
rosa). Nem todas as estrelas do aglomerado apresentam erros J e H publicados no 2MASS. Todas as isócronas ajustadas
possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 5.9: Diagramas cor-magnitude para os aglomerados Stock 14 e Trumpler 10. As isócronas foram ajustadas à
sequência principal dos aglomerados no intuito de determinar distâncias, excessos de cor e idades. Em vermelho e preto as
isócronas referentes ao valores do nosso ajuste e em verde e rosa referentes aos valores publicados por Pauzen e Netopil.
À direita apresentamos um diagrama cor-magnitude exibindo erros nas bandas do infravermelho J e H extraídos do
catálogo 2MASS juntamente com o ajuste dos valores de parâmetros fundamentais do nossso ajuste às isócronas (verde e
rosa). Nem todas as estrelas do aglomerado apresentam erros J e H publicados no 2MASS. Todas as isócronas ajustadas
possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.

Um caso em que nossos resultados estão em boa concordância com os resul-

tados de Pauzen e Netopil é o aglomerado NGC 1647. Na figura 5.10 estão os diagramas

cor-magnitude do aglomerado nas bandas J , H e K.
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Figura 5.10: Diagramas CMD J-HxJ e J-KxJ, para o aglomerado NGC 1647. Em vermelho as estrelas com probabilidades
de pertinência maiores que 50%, as isócronas ajustadas com nossos valores estão em vermelho e preto, as ajustadas com
os valores publicados por Pauzen e Netopil em verde e rosa. Apresentamos também os valores numéricos referentes aos
ajustes dos parâmetros fundamentais. As isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de
Padova.

A partir da figura 5.10 e da comparação dos valores dos parâmetros funda-

mentais, notamos que os valores dos parâmetros fundamentais para o aglomerado NGC

1647 encontram-se em boa concordância com os resultados publicados por Pauzen e

Netopil.

Passamos na próxima Seção para a análise dos valores de saída do programa

Stax, mencionado na Seção 3.3 do Capítulo 3.
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5.3 Valores iniciais fornecidos para o ajuste das isó-

cronas

Conforme foi descrito desenvolvemos um programa em linguagem Java no

intuito de obter valores preliminares para auxiliar o ajuste das isócronas à sequência

principal dos aglomerados. Para checar o método empregado na determinação de dis-

tâncias, idades e excessos de cor, aplicamos o procedimento descrito na Seção 3.3 a uma

amostra de aglomerados selecionada. Esses aglomerados foram selecionados no catá-

logo DAML02 de acordo com suas assinaturas no CMD, diferentes distâncias, idades e

quantidades de estrelas, ou seja diferentes diâmetros aparentes.

Foi utilizada uma amostra de 11 aglomerados abertos com idades, averme-

lhamentos e distâncias conhecidas extraídos do DAML02. Para essa amostra de aglo-

merados com parâmetros bem conhecidos determinaram-se primeiramente movimentos

próprios e probabilidades de pertinência, e em seguida idades, distâncias e excessos de

cor. O objetivo é testar os valores iniciais calculados pelo programa Stax3. Foram

determinados movimentos próprios médios para cada um dos aglomerados em questão,

bem como probabilidades de pertinência para cada estrela na região dos aglomerados

conforme o método descrito na Seção 2.2. As comparações dos movimentos próprios

obtidos para os 11 casos está no anexo 7.

Usando as estrelas investigadas, especialmente aquelas que possuíam uma

probabilidade de pertinência superior a 51%, obtivemos os diagramas cor-magnitude.

As soluções de idades e distâncias para esses 11 aglomerados foram obtidas a partir

do método descrito na Seção 3.3. De acordo com o método main sequence fitting,

isócronas de Padova foram adicionadas aos CMD e os valores iniciais para as iterações

são os resultados de saída do Programa Stax. Obtiveramos soluções conforme a Tabela

D.
3O programa Stax foi descrito na Seção 3.3 juntamente com o método utilizado para o cálculo de

distâncias e excessos de cor.
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Como mencionamos anteriormente a busca por tipos espectrais foi feita

com auxílio do programa SIMBAD. No caso do aglomerado NGC 1907, encontramos

apenas 1 estrela membro com TE no SIMBAD, com probabilidade baixa (59%). O grau

de confiabilidade do valor da determinação do programa quando se tem apenas uma

estrela membro com TE identificado ou membros com probabilidade baixa é ruim, uma

vez que a estrela com tipo espectral identificada pode ser considerada pelo método um

membro cinemático do aglomerado mas pode não ser um membro real.

No caso do NGC 6834, temos apenas uma estrela com LC (classe de lumi-

nosidade) diferente de V. Calculamos então, apenas o excesso de cor utilizando dados

do visível 4.

No caso do aglomerado NGC 1750, onde temos muitas estrelas membro com

TE identificado e com probabilidades muito altas (P>=89%), temos uma diferença me-

nor que 10% entre o valor de saída do programa e o valor final do ajuste. Apresentamos

gráficos comparativos para os valores de distância, excesso de cor E(J −H) e log(t) na

figura 5.11. A amostra de 11 aglomerados foi comparada com resultados catalogados

no DAML02.

Notamos a partir da figura 5.11 que em geral os valores obtidos por nós

encontram-se em boa concordância com os valores catalogados no DAML02. Obtivemos

valores de diferenças médias de 50pc para distância e −0.02 para excesso de cor E(J −

H). Também foram calculados os respectivos desvios padrão:

σdif.E(J−H) = 0.04 e σdif.distncia = 190pc.

Esses valores tem como utilidade apenas fornecer uma medida do quanto

nossos resultados se assemelham aos resultados do catálogo DAML02, e de acordo com

eles consideramos que o nosso método é confiável para determinar distâncias, excessos

de cor e idades para aglomerados abertos. Notamos ainda que os valores calculados de

desvio padrão estão dentro da precisão calculada de nossas medidas, conforme expla-

4É importante lembrar aqui que ao usar LC nos referimos à classe de luminosidade da estrela e que
para os cálculos de distância usamos apenas estrelas com LC V, conforme mencionamos na Seção 3.3
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Figura 5.11: Comparação da distância , excesso de cor E(J-H) e idade dos valores obtidos com o nosso ajuste e DAML02.

namos na Seção 5.2.

Os resultados de saída do programa Stax 2 têm como finalidade apenas dar

uma idéia de como ajustar as isócronas à sequência principal dos aglomerados. Nos

casos onde o valor de saída do programa é muito diferente do valor do ajuste , podemos

considerar que algumas das estrelas envolvidas no cálculo dos parâmetros com TE

determinados podem ser membros cinemáticos do aglomerado, mas não membros de
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fato 5. O fato de o aglomerado apresentar apenas uma estrela com TE identificado ou

ainda se a determinação de TE for problemática no SIMBAD também compromete a

análise feita pelo programa .

Na próxima Seção apresentamos os casos para os quais determinamos pa-

râmetros fundamentais cuja solução não é inédita, ou seja os aglomerados apresentam

resultados catalogados na literatura.

5.4 Casos de difícil solução

Não foi possível determinar a solução de parâmetros fundamentais em 34

casos. O método que descrevemos na Seção 3.3 exige que tenhamos para cada aglome-

rado pelo menos uma estrela com TE catalogado no SIMBAD para que seja possível o

cálculo de valores iniciais de distância e excesso de cor E(J−H) e além disso as estrelas

não podem apresentar TE peculiar, como mencionamos na Seção 3.3.

Alguns casos oferecem maior dificuldade na determinação de parâmetros

fundamentais graças a sua assinatura CMD, ou seja o diagrama cor-magniturde não

apresenta uma sequência principal, turn-off ou um ramo das gigantes. Citamos os casos

NGC 2364, NGC 2306, Dolidze 11 e Loden 153 como casos problemáticos para a solução

graças à forma de seus diagramas cor-magnitude.

Outros aglomerados não tiveram suas soluções determinadas por não apre-

sentarem catalogadas estrelas e TE no SIMBAD, o que impede que seja aplicado o

método descrito na Seção 3.3, como já foi mencionado.

Como nenhum dos casos acima teve problemas na determinação de mo-

vimentos próprios, consultamos a identificação dos aglomerados fornecida no catálogo

DAML02 e verificamos que no caso dos aglomerados cuja identificação é NGC, estão

5Isso acontece quando uma estrela de campo apresenta um movimento próprio muito com o do
movimento próprio médio do aglomerado e não é membro deste. A probabilidade de pertinência dessa
estrela pode ser acima de 51%, o que faz dela um membro cinemático, mas na verdade trata-se de uma
estrela intrusa.
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Figura 5.12: Diagramas CMD dos aglomerados NGC 2364, NGC 2306, Dolidze 11 e Loden 153, nas bandas J −H x J
do infravemelho para os objetos cujas soluções de parâmetros fundamentais não foi obtida.

marcados como aglomerados não existentes. Já nos outros casos a indicação é de classi-

ficação é duvidosa. Os diagramas cor-magnitude dos aglomerados apresentam pequeno

número de estrelas, o que dificulta a visualização de uma sequência principal e por

cosneguinte compromete a determinação dos parâmetros fundamentais.

Propusemo-nos determinar parâmetros fundamentais para 65 casos da amos-

tra de 319 aglomerados para os quais obtivemos soluções de parâmetros cinemáticos

(moviemntos próprios). Analisamos os diagramas CMD de cada aglomerado e selecio-

namos 65 casos, dentre os quais obtivemos 32 soluções, sendo para 11 casos, cerca de
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17% da amostra, tratam-se de valores inéditos.



Capítulo 6

Conclusões e Perspectivas

Os objetivos do nosso trabalho referiram-se principalmente à determinação

de parâmetros cinemáticos e fundamentais de uma amostra de aglomerados abertos

nunca antes estudados na literatura, mais especificamente obtidos a partir do catálogo

DAML02. Além de determinar esses parâmetros para uma série de objetos, contribuí-

mos nesse estudo para a completeza do catálogo DAML02.

Foram investigados 850 aglomerados com δ < 520 e movimentos próprios

médios obtidos para 319 aglomerados, utilizando dados cinemáticos obtidos do catálogo

astrométrico UCAC2 e aplicando o método estatístico de Zhao e He para determinação

de probabilidades de pertinência das estrelas da região estudada. Esse resultado repre-

senta um aumento de cerca de 20% na amostra de aglomerados abertos com movimentos

próprios determinados no catálogo DAML02. A segurança das novas soluções cinemá-

ticas se encontra no fato de a comparação com resultados publicados anteriormente,

inclusive pelo nosso grupo, mostrar ótima concordância e sem tendências sistemáticas,

conforme descrito no Capítulo 2. Foram obtidos erros nos movimentos próprios médios

menores que 1mas/yr.

Da amostra com boa separação entre membros e não membros (317 ca-

67
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sos) foi possível determinar de forma inédita os parâmetros fundamentais (Excesso de

cor, distância e idade) de 11 aglomerados. Esse número representa uma contribuição

de 4% do total de aglomerados com parâmetros fundamentais conhecidos no catálogo

DAML02. Além desses casos determinamos os parâmetros fundamentais de mais 21

casos, sendo que esses já tinham resultados apresentados na literatura. Dos 11 casos

inéditos concluímos que todos encontram-se a uma distância menor ou igual a 1 kpc,

ou seja, localizam-se na vizinhança solar.

Através de uma comparação com uma amostra de aglomerados detalhada-

mente investigada por Paunzen e Netopil [34], foi possível estimar (de forma externa)

os erros de nossos resultados de parâmetros fundamentais. Basicamente chegamos à

conclusão de que os resultados aqui apresentados têm incertezas semelhantes aos resul-

tados do catálogo DAML02, ou seja: erroE(J − H) = 0,05 , errodistância = 54pc e

erroidade = 260Myr.

Finalmente é importante ressaltar que para a determinação de distância

através do main sequence fitting, empregado nesse trabalho, é fundamental inferir pre-

viamente o excesso de cor, caso contrário múltiplas soluções são posíveis através das

análises dos diagramas cor-magnitude. Para a estimativa dos excessos de cor optamos

por utilizar os tipos espectrais das estrelas selecionadas como membros na análise ci-

nemática. Os tipos espectrais foram obtidos diretamente do SIMABD de forma que

descartamos estrelas com tipos espectais peculiares em nossas análises. Esse proce-

dimento explica o pequeno número de aglomerados com soluções para os parâmetros

fundamentais, pois de forma geral o número de estrelas com tipo tipo espectral determi-

nado ainda é muito pequeno quando comparado às milhares de estrelas que investigamos

nesse trabalho.

Para o futuro esse trabalho contribuiu também selecionando aglomerados

candidatos à serem observados no Survey Sul, em andamento no LNA. A contrapar-

tida de membros cinemáticos pode e deve contribuir nas análises fotométricas para



CAPÍTULO 6. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 69

determinação de distâncias e idades. Além disso é importante lembrar que o trabalho

continuará para >52o assim que o catálogo astrométrico UCAC3 for publicado.



Capítulo 7

Apêndices

I - Resultados Stax

Com o intuito de checar o método empregado na determinação de distân-

cias, idades e excessos de cor, aplicamos o procedimento mencionado na seção 2.2 a uma

amostra de 11 aglomerados extraída do DAML02. Para essa amostra de aglomerados

com parâmetros bem conhecidos determinamos primeiramente movimentos próprios e

probabilidades de pertinência, e usando as estrelas com probabilidades de pertinência

maiores que 50% construímos os diagramas cor-magnitude a fim de conhecer valores de

distâncias, excessos de cor e idades.

Nesta Seção fazemos a análise dos movimentos próprios determinados para

a amostra de aglomerados mencionada. A seguir a tabela 7.1 lista os aglomerados

conhecidos utilizados nos cálculos, bem como a comparação dos valores obtidos para

movimentos próprios com os valores de um artigo publicado pelo grupo [4].

O gráfico da figura 7.1 apresenta a diferença nas coordenadas de movi-

mentos próprios µα cos δ e µδ para valores obtidos em nosso ajuste e os publicados no

artigo.

A comparação das duas amostras foi feita através do cálculo das diferenças

70
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Aglomerado Ajuste Artigo

Nc µα cos δ µδ erro Na µα cos δ µδ erro

2168 270 0,76 -3,09 0,11 600 0,51 -3,2 0,15
6793 30 2,36 -1,93 0,57 60 2,09 -3,37 0,51
6834 50 -1,21 -3,09 0,44 70 -1,17 -3,56 0,38
6940 300 -3,06 -6,07 0,18 380 -3,39 -6,43 0,17
1907 40 -2,56 -3,29 0,55 26 -2,77 -4,82 0,66
2099 250 2,22 -6,01 0,17 250 2,47 -6,65 0,17
tr21 55 -6,63 -3,37 0,43 55 -7,29 -3,91 0,45
2447 90 -5,12 3,62 0,29 75 -5,12 3,66 0,33
1750 111 -2,12 -2,67 0,22 140 -1,93 -3,29 0,23
1647 200 -0,28 -1,84 0,17 230 -0,54 -2,64 0,19
1662 70 -0,74 -1,87 0,24 55 -1,37 -2,37 0,28

Tabela 7.1: Objetos com parâmetros conhecidos cujos movimentos próprios foram investigados. Mostramos na tabela a
comparação entre os valores obtidos com o nosso ajuste e os publicados em um artigo do grupo [4] para os movimentos
próprios dos aglomerados nas duas coordenadas µα cos δ e µδ em mas/yr. O erro mostrado é calculado de acordo com
a relação: erro = σ√

nc−1
, Nc e Na denotam o número de estrelas membro consideradas em nossa análise e no artigo

respectivamente.

em cada coordenada que forneceram uma média nas diferenças igual a -0,19mas/yr para

µα cos δ com desvio padrão de 0,28 e -0,63 mas/yr para µδ com desvio padrão de 0,53.

De acordo com o gráfico acima nenhum aglomerado está fora da margem de 3 vezes o

desvio padrão.

O caso do aglomerado NGC 6793 é o caso que apresenta maiores discrepân-

cias quanto à sua solução para movimentos próprios médios. Para esse caso sugerimos

que o fato de terem sido adotadas menos estrelas como membros influenciou na deter-

minação de movimentos próprios médios nas coordenadas. Também de acordo com a

Tabela percebemos que o erro encontrado nessa determinação é maior, o que faz do

valor encontrado no artigo um valor melhor. Para os outros casos os erros encontrados

se assemelham.
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Figura 7.1: O gráfico apresenta diferenças em movimento próprio médio nas coordenadas µα cos δ e µδ . Os círculos
mostram as regiões de desvio padrão nas coordenadas, sendo iguais a 1, 2 e 3 vezes o valor de σ.

7.1 Diagramas CMD dos aglomerados estudados

Apresentamos os diagramas CMD para os aglomerados abertos que tiveram

seus parâmetros fundamentais investigados neste projeto. Junto aos diagramas estão

as isócronas ajustadas para determinação de distâncias, excessos de cor e idades.
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7.1.1 Casos estudados no projeto

Nesta subseção apresentamos os diagramas CMD para os aglomerados cuja

soluções foram obtidas por nós para a amostra selecionada de aglomerados na versão 2.3

do catálogo DAML02 e que tiveram seus movimentos próprios determinados a partir do

método descrito na Seção 2.2. São 32 casos diagramas, os valores dos ajustes constam

das Tabelas E e D.

Os aglomerados que apresentavam resultados catalogados na literatura con-

tam com isócronas ajustadas de acordo com os valores dos parâmetros fundamentais

DAML02.

7.1.2 Casos em comum com a amostra de Pauzen e Netopil

Apresentamos os diagrmas CMD para os 20 casos de aglomerados abertos

para os quais estudamos em comum com a amostra selecionada de Pauzen e Netopil.

Junto aos diagramas estão as isócronas ajustadas para determinação de distâncias,

excessos de cor e idades. Os valores dos ajustes constam da Tabela C em anexo.
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Figura 7.2: Diagramas CMD dos aglomerados Loden 694, Loden 46, NGC 1896, Collinder 416, Teutsch 35 e Skiff
J0619+18.5 nas bandas J − K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à
sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas
ajustadas com os valores do DAML02 para os casos que possuem valores catalogados na literatura. As isócronas ajustadas
possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.3: Diagramas CMD dos aglomerados Loden 2313, Loden 306, Loden 189, Harvard 16, Eso 332-08 e Collinder
62 nas bandas J − K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência
principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas ajustadas
com os valores do DAML02 para os casos que possuem valores catalogados na literatura. As isócronas ajustadas possuem
metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.4: Diagramas CMD dos aglomerados Collinder 121, Alessi-Teutsch 3, Antalova 3, Alessi-Teutsch 8, Alessi 62
e Alessi 37 nas bandas J − K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à
sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas
ajustadas com os valores do DAML02 para os casos que possuem valores catalogados na literatura. As isócronas ajustadas
possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.5: Diagramas CMD dos aglomerados Alessi 34, Alessi 21, NGC 6847, NGC 2448, NGC 2260 e NGC 2252 nas
bandas J −K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal.
Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas ajustadas com
os valores do DAML02 para os casos que possuem valores catalogados na literatura. As isócronas ajustadas possuem
metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.6: Diagramas CMD dos aglomerados Loden 28, Loden 915, Loden 821, Loden 807 e Loden 481 nas bandas
J − K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em
vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas ajustadas com os valores
do DAML02 para os casos que possuem valores catalogados na literatura. As isócronas ajustadas possuem metalicidade
solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.7: Diagramas CMD dos aglomerados Loden 624 e Loden 1373 nas bandas J − K x J do infravermelho. Nos
diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo
ajuste foi feito neste trabalho. As isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.8: Casos em comum com Pauzen - Diagramas CMD dos aglomerados NGC 1245, NGC 1647, NGC 2395, NGC
2477, NGC 2527 e NGC 2682 nas bandas J −K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste
das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e
rosa as isócronas ajustadas com os valores do Pauzen e Netopil[34] para os casos que possuem valores catalogados na
literatura. As isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.9: Casos em comum com Pauzen - Diagramas CMD dos aglomerados IC 4756, NGC 5662, NGC 5822, NGC
6025, NGC 6067 e NGC 6087 nas bandas J −K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste
das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e
rosa as isócronas ajustadas com os valores do Pauzen e Netopil[34] para os casos que possuem valores catalogados na
literatura. As isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.10: Casos em comum com Pauzen - Diagramas CMD dos aglomerados NGC 6250, NGC 6405, NGC 6834,
NGC 6871, Bochum 10 e Collinder 394 nas bandas J −K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos
o ajuste das isócronas à sequência principal. Em vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em
verde e rosa as isócronas ajustadas com os valores do Pauzen e Netopil[34] para os casos que possuem valores catalogados
na literatura. As isócronas ajustadas possuem metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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Figura 7.11: Casos em comum com Pauzen - Diagramas CMD dos aglomerados Trumpler 10 e Stock 14 nas bandas
J − K x J do infravermelho. Nos diagramas dos aglomerados temos o ajuste das isócronas à sequência principal. Em
vermelho e preto as isócronas cujo ajuste foi feito neste trabalho e em verde e rosa as isócronas ajustadas com os valores
do Pauzen e Netopil[34] para os casos que possuem valores catalogados na literatura. As isócronas ajustadas possuem
metalicidade solar de acordo com os modelos de Padova.
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TabelaA

Tabela A: Resultados das análises de movimentos próprios, onde Ne é o número de

estrelas do aglomerado, Ni o número de estrelas intrusas ao aglomerado, pa cos 8 e p8
são as componentes do movimento próprio em milisegundos de arco (mas/yr), (J" é a

dispersão do movimento próprio das estrelas do aglomerado (UCAC2), e (Ypacosô e (J"pô

são a dispersão das componentes de movimento próprio das estrelas de campo (DAML02).

MEMBROS

Campo
pacos8

p8(YNepacos8(Ypacosô
p8

(Ypô
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

NGC 1520

-1.114.182.4677.326.580.1817.847
NGC'1548

2.54-3.443.15705.287.12-8.858.49150
NGC 1662

-0.74-1.872.03701.565.77-8.146.9872
NGC 1798

-1.20-4.783.0420-4.125.62-8.584.0726
NGC 1802

-0.88-3.012.691400.507.97-5.658.12211
NGC 1807

1.43-5.233.17402.466.17-8.2311.5668
NGC 1857

-3.59-4.932.9260-2.715.84-5.875.1181
NGC 1896

0.55-5.013.171001.8610.41-7.8210.86187
NGC 1996

-0.33-2.472.461101.595.57-5.566.77122
NGC 2026

-1.16-3.682.57300.157.33-7.248.2650
NGC 2061

0.54-2.142.8015LU5.7010.518.8217
NGC 2156

-2.61-2.081.6312-3.477.731.5913.4310
NGC 2192

-0.69-5.523.0520-0.9818.23-6.0117.4034
NGC2202

0.42-4.113.56153.9311.46-6.8910.6039
NGC 2224

-0.94-1.393.30120-1.766.61-2.506.53160
NGC 2234

-0.72-6.943.36350-0.637.93-9.458.19825
NGC 2252

-1.08-1.573.0575-2.956.02-3.728.94198
NGC 2260

-0.49-0.693.04800.725.26-2.997.49124
NGC 2262

-1.31-0.793.177-5.0015.870.1211.5737
NGC 2265

-0.03-5.032.13300.747.14-6.409.6453
NGC 2306

-5.19-1.723.1731-1.057.33-3.415.79120
NGC2319

-2.00-2.143.0445-1.176.86-3.347.37204
NGC 2331

-0.71-1.892.6960-2.085.32-5.927.1285
NGC 2351

-3.991.122.9410-5.969.051.7011.7318
NGC2352

-2.253.033.0430-4.566.331.358.2240
NGC 2364

-2.830.923.0511-3.169.53-0.4910.1949
NGC2447

-5.123.622.8090-6.5010.200.6710.88172
NGC2448

-2.342.863.04205-4.317.041.616.22319
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MEMBROS Campo
paCOSb

pbG'NepaCOSbG' pacos6
pb

G'p§
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

NGC 2455

-6.823.332.9220-5.9312.476.714.4256
C 2849

-6.744.852.7112-11.9211.435.3410.2850
NGC 2982

-11.906.272.9223-8.327.653.628.8627
NGC 3036

-4.824.622.8020-10.357.150.925.4328
NGC3446

-7.842.002.9323-9.2912.242.2410.3096
NGC3909

-8.542.762.9232-9.8510.561.958.16100
NGC4230

-11.38-1.362.9215-7.3410.73-0.359.3779
NGC5043

-6.540.912.9446-7.8110.360.5010.61285
NGC5138

-5.800.152.9032-10.159.76-0.2912.0399
NGC5269

-7.94-2.322.6910-7.8710.94-2.0211.9732
NGC5359

-5.22-4.943.0486-6.938.81-6.298.55275
NGC5381

-4.51-1.513.0450-4.379.75-3.409.65239
NGC5715

-4.79-2.773.0430-7.3710.52-5.2310.45130
NGC5764

-6.55-5.412.8015-5.947.99-7.039.2420
NGC5800

-8.47-2.563.0240-7.608.42-5.667.30149
NGC5925

-2.69-4.902.93165-4.049.35-5.528.47478
NGC5998

-0.86-0.163.208-1.508.48-5.686.6811
NGC6169

-2.40-3.782.9132-3.617.46-1.547.91153
NGC6334

0.02-1.892.811300.0015.75-5.116.14144
NGC6554

-0.36-0.042.92400.748.231.017.28378
NGC6639

-0.86-0.532.92160.5514.24-3.9415.5857
NGC6645

0.56-6.043.04401.8021.09-6.1021.01531
NGC6698

-1.36-4.023.0421-6.779.28-5.288.28157
NGC6735

-1.24-4.202.9380-1.527.20-1.827.18195
NGC6738

-0.22-4.382.93512.016.70-3.608.56225
NGC6743

1.72-2.092.5715-0.968.76-3.009.0532
NGC6n3

-2.98-6.552.8018-1.249.49-3.208.9873
NGC6791

-2.45-0.321.72230.069.42-1.8513.94102
NGC6827

-3.18-4.102.8014-5.303.47-10.258.9013
NGC6828

-2.49-5.062.8116-1.2012.24-5.3212.9580
NGC6839

-1.18-4.752.8120-0.9210.63-4.7310.0658
NGC6847

-1.37-3.883.04300-1.099.51-4.0010.78no
NGC6858

1.16-2.912.92211.426.64-4.856.57102
NGC6873

-3.63-7.062.8050-2.419.12-6.139.44172
NGC6904

-2.16-7.823.04100.819.82-3.556.2574
NGC6938

-0.42-4.212.92180.608.72-4.928.7750
NGC6950

-3.34-4.013.0521-0.816.68-3.226.09120
NGC7084

-1.60-8.453.17250.957.87-10.869.1860
NGC7093

-2.29-4.153.0645-2.579.34-4.747.84108
NGC7686

0.46-8.993.05551.5911.66-8.488.95114
NGC7801

-2.88-6.053.04200.828.21-4.375.2847
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MEMBROS

Campo
}lacosg

}lgCTNe}lacosgCT jJJZCfYSb

}lg
CTptS

Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

H03 .T2011+26.7

-1.03-3.312.8090.7314.51-3.5916.4723
AH03 30748-6.9

-2.782.982.8014-4.847.462.477.9322
AH03 30822-36.4

-4.245.593.0485-6.267.433.897.86110

Alessi 10

0.84-3.973.17403.427.83-8.455.45109

Alessi 21

-0.27-1.332.932810.027.75-2.567.081249

Alessi 22

0.25-3.853.043003.2413.01-5.7910.021096
Alessi 24

-1.03-5.703.171000-0.806.39-7.707.915089
Alessi 34

-3.284.512.93370-5.068.545.469.72972

Alessi 37

0.51-1.083.022501.528.82-1.928.75300

Alessi 44

-0.86-5.953.066000.895.40-4.655.371634
Alessi 62

-1.04-1.092.81125-1.9410.00-4.9310.38407

Alessi 9

2.08-6.663.361303.4310.97-9.4310.32231
Alcssl- Tcutsch 8

-4.801.143.05125-6.639.250.068.22451

Antojava 3

1.57-1.792.691860.936.71-6.058.19199
Alcssl- Tcutsch 12

0.48-2.993.07250-0.118.19-5.039.801123
Alcssi- Tcutsch 3

-2.196.602.92110-3.066.676.828.94373
Alcssl- Tcutsch 7

-6.473.562.8290-8.337.844.797.91255

BH 150

-5.14-3.332.8033-7.819.69-3.325.9972

BH 197

-1.66-5.772.6922-2.377.52-6.5410.4330

BH 202

-3.32-2.472.9317-0.3615.53-4.0114.98109

BH 211

-1.64-0.832.3517-3.246.75-5.936.7025

BH 223

-0.21-2.222.8218-0.816.82-3.523.1424

BH 231

0.40-4.372.6913-0.7913.76-6.2512.9914

Berkeley 15

1.09-6.442.93400.536.45-7.193.5337

Berkeley 25

-2.60-0.653.1778.5933.1317.9626.628

Berkeley 77

-6.79-0.072.8020-6.175.320.796.0349

BerkeJey 80

-2.18-6.092.6913-1.0011.09-1.6813.6613

Berkelev 85

-0.750.292.8065-2.2913.01-3.4210.54122

BH54

-5.276.592.9213-5.949.360.3318.4818

BH72

-6.734.422.927-4.309.643.5110.4812

BH84

-7.886.882.8023-5.0114.168.0515.2828

BH87

-10.54.993.045-5.6312.758.7614.5713

Brandt 1

-1.984.263.05120-2.846.515.527.75223

Collinder 115

-0.76-4.623.3063-2.709.53-2.826.4772

Collinder 121

-3.671.522.81800-4.835.781.946.781425

Collinder 187

-2.362.642.3111-4.419.295.774.7720

Collinder 198

-5.11-0.353.028-11.588.806.484.5713

Collinder 213

-6.364.993.04130-6.3911.524.8511.31200

Collinder 257

-8.920.023.048-3.6110.63-2.057.3537

CoJlinder 269

-6.31-3.902.80105-6.9610.38-3.6610.54364

Collinder 307

-3.62-3.672.8021-2.2310.56-5.768.7887
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MEMBROS Campo
jlacoso

jlOUNejlacosoU pacosó
jlO

Upó
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

Collinder 333

-6.200.852.6930-4.5713.28-5.4113.2043
Collinder 345

0.400.282.80200.749.34-3.938.6750
Collinder 416

-4.52-4.422.9248-3.457.56-3.055.3175
Collinder 466

-2.82-7.162.1310-1.729.260.2710.1234
Collinder 62

-1.48-2.593.02340-0.196.24-4.828.23393
Czernik 23

-0.27-4.472.5918-0.364.503.667.9217
Czernik 32

-2.16-3.642.907-4.686.98-2.389.366
Czernik 39

-1.87-7.982.57272.195.23-4.903.9755
Czernik 41

-0.62-5.112.13150.558.431.077.8917
Dias 3

2.09-0.923.05210.3310.37-3.0012.35139
Dias 4

-3.66-3.012.576-7.2614.26-6.2816.8018
:Dol-Dzim 11

0.08-3.992.80124.0514.95-3.7013.9316
!Dolidze 11

1.24-3.052.467-5.8610.66-7.3110.0711
iDolidie 15

2.050.012.57503.866.99-4.656.8171
rDolidze 16

-1.29-2.883.17104.0211.54-8.037.2018
[,Dolidze19

-4.44-3.833.1735-0.648.02-7.328.4284
~bolidze 20

-0.24-7.562.81181.4414.66-9.3814.6035

Oolidze 24
-1.70-1.453.04500.459.94-3.5910.79134

bolidze 26
-2.89-1.612.69140-3.227.57-4.235.53155

It>olidze 36
-2.19-2.312.9255-0.967.76-2.018.85156

l>olidze 37
3.01-2.652.6912-4.0110.90-5.279.8950

bolidze 38
-1.59-2.053.02130-1.428.61-2.617.88278

bolidze40
-1.12-0.732.9095-0.719.09-2.118.53160

'Dolidze 41
-0.870.192.8065-1.7812.94-2.889.92123

bolidze44
1.46-0.012.93152.1712.54-0.7110.4349

Polidze45
-0.73-2.322.8070-0.2912.74-3.3611.01266

Dolidze 47
1.53-0.192.358-2.5311.74-2.359.1025

Dolidze 9
-0.49-2.402.8055-1.118.76-1.9311.92219

Dolidze 1
-2.40-3.882.949-3.9015.06-3.80-15.9938

'Dolidze 12
3.69-4.722.57221.216.48-9.5110.5821

Oolidze 14
-0.46-4.912.92800.504.15-6.929.65142

Dolidze 2
-0.58-0.602.9211-1.117.11-0.698.1543

'l>olidze 3
-0.58-3.132.8022-1.479.69-1.688.1959

'Dolidze 4
-2.26-3.542.925-4.8414.211.9310.999

I

jDolidze 5
-4.06-6.112.9220-0.7011.19-4.4411.7790

~ESO 008-06
-6.60-4.563.047-6.1212.37-3.6012.4245

lESO 021-06
-6.72-2.853.0510-2.8211.74-4.7411.4161

tESO 065-03
-6.53-1.702.8025-7.528.19-2.876.7670

lESO 065-07
-6.84-0.842.9313-10.9011.34-8.2111.1936

jESO 092-05
-8.414.633.0216-5.136.162.4910.9739
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MEMBROS Campo
pacos8

p8CTNepa cos8CTpacoso
p8

CTp.o
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

ESQ 097-15

-5.97-4.452.9265-7.5513.54-3.6913.95306
ESQ 129-32

-4.67-0.482.9227-5.9811.151.579.108144
ESQ 123-26

-1.488.143.0539-1.896.697.817.967130
ESQ 128-16

-3.247.452.9070-5.309.155.949.850171
ESQ 129-19

-7.260.302.9510-9.1511.58-1.5510.3468
ESQ 130-06

-8.831.262.6970-8.499.250.658.32139
ESQ 131-09

-7.18-2.072.9210-12.7014.72-2.016.6750
ESQ 134-12

-1.19-3.752.937-0.4812.02-3.7513.0430
ESQ 137-43

-2.33-3.853.0211-4.137.79-8.798.1163
ESQ 165-09

-6.997.342.9275-8.097.726.346.52129
ESQ 166-04

-8.697.402.9222-8.477.473.189.3723
ESQ 211-01

-7.827.213.0410-5.348.563.399.0029
ESQ 261-07

-9.152.852.8180-8.6510.594.2311.24260
ESQ 226-06

-3.79-3.591.9218-1.7510.69-6.928.4138
ESQ 231-30

2.95-1.682.92253.605.61-8.957.38152
ESQ 260-07

-5.357.843.0424-5.367.273.656.6744
ESQ 261-03

-7.772.882.8015-9.3812.564.6710.9246
ESQ 261-07

-3.585.423.0516-6.1411.015.188.6043
ESQ 275-01

-0.97-1.622.6926-6.118.41-7.349.0759
ESQ 281-24

0.42-7.612.8090.059.39-5.7912.0549
ESQ 309-03

-4.792.603.1750.786.45-1.3422.5327
ESQ 311-14

-5.085.882.8020-6.626.128.957.7734
ESQ 368-14

-5.894.642.5710-2.3517.596.7716.4313
ESQ 332-20

0.71-2.672.6828-3.988.26-3.305.4688
ESQ 311-21

-7.542.432.808-5.828.745.918.9917
ESQ 332-22

-0.68-2.792.9233-1.786.61-3.517.2193
ESQ 329-02

-7.42-4.542.5810-7.0113.40-6.2614.0467
ESQ 332-08

-1.69-2.532.9250-2.5210.33-6.0614.46145
ESQ 332-13

0.03-3.422.6912-1.7413.23-6.9313.5431
ESQ 337-23

-2.28-9.082.67142.6610.91-3.979.3211

ESQ 392-13

-2.21-0.502.6915-1.639.00-3.869.0249
ESQ 393-15

-3.26-2.782.4624-2.179.64-3.8310.2073
ESQ 397-01

0.39-11.952.93121.458.89-4.248.6034
ESQ427-32

-1.630.752.9230-1.7610.193.529.8466
ESQ429-02

-0.841.602.4620-5.143.32-1.097.1816
ESQ430-14

-1.570.772.9220-5.058.86-0.758.6541
ESQ435-09

-8.571.523.0413-9.4111.970.448.5752

ESQ447-29

-3.07-3.882.6913-12.5011.85-6.158.0833

ESQ494-09

-5.084.692.809-5.615.980.499.7224
ESQ524-01

-2.32-1.832.92120.7618.39-0.948.2554
ESQ522-05

2.53-2.132.928-0.6815.580.3717.7941
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í MEMBROS Campo, §
pacos8p8 Nepacos8 p8NfI (J'(J'Jlacosó(J'JlÓt Aglomerado(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)t

ESO 525-08
1.430.292.68101.3410.15-5.3911.0625

ESO 559-13
-3.872.942.9030-3.569.161.3510.04144

ESO 561-05
-5.32-0.962.9311-2.5510.240.6810.7862

ESO 134-12
-4.53-0.832.5712-3.5512.520.7514.1935

Harvard 13
-3.26-7.602.6923-5.057.68-3.2110.2548

Haffner 14
-3.803.043.0445-4.236.843.509.22103

Harvard 16
-0.65-0.942.9285-1.389.40-3.379.08260

Haffner 22
-5.164.622.9233-6.306.135.226.5872

Haffner 3
-6.37-3.943.054-2.3411.59-1.4411.4447

Haffner 4
0.17-3.942.9322-2.448.25-0.877.3467

Haffner 5
-0.37-4.622.6735-3.212.930.264.6460

Haffner 7
-5.213.672.6920-2.536.862.888.7728

Hoqq 13
-7.873.052.927-1.938.991.545.1824

Hogg 19
-4.17-4.532.9222-2.856.76-5.314.6553

Hogg 20
-3.39-3.873.0516-4.9911.94-5.968.8675

Hogg 2
-9.874.972.9228-6.566.273.195.6256

Hogg 3
-7.092.562.679-4.1812.164.0211.6141

Hoqq7
-9.635.892.8116-9.1010.561.059.6673

Juchert 12
-3.12-2.473.0472.468.685.5915.376

King17
-0.74-1.403.1725-3.407.80-2.965.03728

King23
-5.27-2.483.0514-3.0513.14-2.3213.4635

Kronberger 18

-2.56-5.553.1530-3.307.11-7.952.1430
lCronberger 52

-0.38-3.982.6910-5.4814.29-8.2519.3810
Loden 1002

-5.14-4.342.8330-7.6010.04-5.5711.07179
Loden 2045

-5.83-3.412.9360-8.646.99-5.467.55264
Loden 1095

-7.32-1.392.9336-7.547.51-2.225.53182
Loden 1101

-8.63-3.882.9250-9.078.75-5.479.58160
Loden 153

-8.564.172.6919-11.6212.522.3412.4621
.Loden 2158

-5.91-3.113.08250-6.4811.27-4.9011.501241
Loden 2159

-5.31-2.913.04170-6.788.00-5.148.44750
Loden 189

-4.752.383.0590-7.298.960.998.76599
Loden 1194

-4.30-1.522.9357-6.4910.06-3.859.81263
Loden 213

-3.004.033.05100-3.729.872.389.09569
Loden 280

-4.971.943.0413-6.068.530.158.8975
Loden 306

-5.041.722.94340-5.9710.771.6310.811747
Loden 2313

-3.34-2.532.93120-6.227.73-5.618.37375
Loden 372

-7.941.002.9240-9.0719.841.286.3895
Loden 1373

-5.78-4.613.04110-7.04310.96-4.4910.70589
Loden 1375

-7.50-6.223.0455-8.7747.49-5.947.00291
Loden 1378

-2.40-2.252.81265-4.2910.17-3.199.63717
Loden402

-6.530.662.9368-7.7910.532.2910.48294
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MEMBROS Campo
f.Jacost5

f.Jt5(J"Nef.Jacost5(J"pacosó
f.Jt5

(J"pó
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

Loden 1409

-4.83-2.783.06190-6.4911.48-4.7111.511083
Loden 466

-5.86-2.582.6917-8.709.76-1.559.4566
Loden 467

-7.69-2.542.9214-5.017.89-2.065.4047
Loden 481

-4.001.672.92360-5.4910.370.2110.261316
Loden 624

-3.96-1.253.02830-5.518.00-2.737.551873
Loden 682

-6.23-1.362.80300-8.197.90-3.266.25868
Loden 694

-6.18-0.632.92250-7.998.65-2.687.43540
Loden 757

-8.86-1.822.92105-9.168.25-2.487.60744
Loden 807

-5.37-2.403.05140-6.097.74-4.076.00553
Loden 821

-7.970.652.81135-8.4411.560.9811.58517
Loden 848

-6.63-4.342.9275-7.119.11-3.868.62298
Loden 894

-6.39-3.683.0433-5.207.78-5.038.05127
Loden 915

-7.061.803.07230-8.278.731.797.831259
. Latham 1

-3.510.572.9210-6.6716.37-4.7814.39197
Loden 28

-7.977.023.04130-8.4310.897.089.82448
Loden 46

-7.023.412.94750-8.478.704.527.691783
Lynqa 11

-2.97-2.972.6916-4.298.49-4.568.8463
Lynqa 12

-2.56-3.712.8120-3.308.99-3.0211.0958
Lynqa 15

-6.17-2.592.9248-7.778.89-1.738.19155
Lynga 3

-10.74-1.231.7214-8.068.98-7.128.2823
Lynga 5

-4.44-4.242.8037-4.9810.17-6.359.46110
Lynga 9

-3.12-4.662.6916-0.8320.76-3.9420.4973
Muzzio 1

-3.474.613.0420-9.7310.207.6979.6753
NGC956

-1.00-4.272.69193.9612.79-5.2012.8726
Pismis 12

-8.974.072.8024-10.789.451.8010.5040
Pismis 21

-6.48-5.002.5721-7.2311.07-8.609.9733
Poole J1855+10.8

0.24-4.723.0491.745.82-4.359.0445
Ruprecht 100

-4.21-2.842.9218-5.6116.06-0.7515.55127

Ruprecht 101

-6.990.042.9370-7.1212.030.7911.33366

Ruprecht 104

-8.50-2.652.8116-9.4811.75-6.5913.6745
Ruprecht 105

-4.11-1.632.8080-4.468.45-3.057.99291
Ruprecht 111

-6.86-5.872.6935-4.2910.12-5.089.31n
Ruprecht 112

-1.26-1.913.0538-1.277.88-3.384.97199
Ruprecht 117

-3.34-4.784.0490-5.03713.06-6.9214.17273
Ruprecht 112

-5.02-6.302.8050-4.59610.29-5.2410.27145
Ruprecht 126

-2.79-3.582.8114-2.517.63-4.3110.5545
Ruprecht 131

0.17-1.112.9216-1.0013.523.6514.1149
Ruprecht 136

-3.95-3.442.69131.5311.18-3.119.6519
Ruprecht 138

-3.28-4.282.9516-2.1212.98-3.3713.35108
Ruprecht 140

-1.00-3.252.93132.1210.42-2.5914.1776
Ruprecht 149

-2.492.533.1712-6.448.923.088.9023
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MEMBROS

Campo

jJaCOSb

JJt5UNejJaCOSbU paCOSb
}lb

UpS
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

R

• 150-1.230.791.829-1.4811.100.6013.2210- ht 153-4.792.173.0410-7.1111.58-1.208.949
\- • t 155-2.353.813.047-5.995.752.1610.5215

t 159
-5.894.842.576-9.817.512.9811.8313

t 162
-4.524.452.9217-6.4612.523.828.6570

t 163
-9.253.982.928-26.8123.267.0018.409

t 165
-11.210.862.9280-13.538.06-0.854.46276

• t 168
-1.13-3.572.81111.4013.49-5.1113.9964

• t 170
-5.45-5.222.9220-1.775.95-2.923.7999

· t 172
-1.46-2.123.0560-1.777.98-2.109.77374

ht 173
0.67-2.112.922900.559.80-3.5410.66923

__ ht174
-1.26-2.263.0634-0.179.27-4.909.7664

R.,..drt175

1.20-2.342.9270-0.068.12-1.978.16251
;.Rupreçht21

-4.283.563.0440-4.177.002.157.09139
RuPrecht 23

-2.430.472.6930-0.404.741.725.4629
RuPrecht 24

1.031.022.13172.909.343.897.0735
'RuPrecht 28

-4.074.943.0410-0.6216.80-4.5518.1415

Ruprecht 29
-4.181.132.6935-2.914.032.238.1838

RuPrecht 30
-3.627.212.8024-5.896.392.935.9934

RlI)l'eCht35
-1.584.473.046-6.6513.18-1.7312.666

RuPrecht 40
-6.259.283.056-6.929.666.277.3418

Ruprecht 42
-3.685.372.6910-2.375.262.795.2630

cht 51
-4.731.782.4621-4.084.211.436.4634

Ruprecht 52
-3.630.281.9211-0.999.63-4.029.8410

RuPrecht 58
-2.742.143.0530-3.146.202.713.5532

RuPrecht 60
-1.947.452.0312-8.3110.093.7411.448

Ruprecht 61
-4.495.933.046-4.389.183.0715.8925

;Ruprecht 63
-4.077.212.8115-8.835.364.504.0218

cht70
-0.825.592.0321-8.118.693.718.9421

\Ruprecht 87
-8.073.532.9318-9.399.474.8512.6651

cht 95
-6.610.583.0517-5.3412.59-0.0512.3090

SWff 10507+30.1
-1.67 ,-2.492.3525-0.323.99-2.746.0225

SIdff 10619+11.5
1.13-2.423.051392.179.75-6.3512.67184

SIdff 11942+31.6
-4.20-2.542.9322-3.3312.66-2.8414.09162

SIdff 10614+12.9
1.86-5.832.9220-0.585.72-3.507.3647

Stock 15
-7.02-0.132.9280-7.799.100.878.03257

Teutsch 106
-6.025.182.9220-7.5910.390.7911.8832

Teutsch 12
-1.14-2.723.1710-5.1920.22-11.6221.9910

Teutsch 35
-0.64-1.282.80180-0.2810.68-1.7612.09403

Teutsch 38
-6.123.202.94209-7.206.713.777.32935

Teutsch 39
-1.20-2.753.04550.3511.49-3.037.6778

li
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MEMBROS Campo
J.lacost5

J.lt5UNeJ.lacost5Upacoso
J.lt5

upt5
Nf

Aglomerado
(mas/yr)(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

Teutsch 66

-7.205.372.6911-12.326.275.7811.429
Teutsch 1

-1.99-4.453.0760.8125.40-8.6522.926
Trumpler 13

-8.393.953.0415-9.0613.742.3813.4672
Trumpler 20

-7.39-2.862.6950-7.8710.19-4.578.99151
I Trumpler 23

-2.42-7.142.9330-4.8513.75-5.1813.56185
Trumpler 25

-0.23-1.002.92570.706.96-3.579.48191
Trumpler 34

-0.20-5.912.6921-2.275.45-5.866.6756
i Trumpler 6

-1.471.583.0425-0.818.114.549.3960
Waterloo 8

-1.462.033.0517-5.088.143.297.53117

j

-
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Tabela B

Tabela B: Comparação entre os resultados UCAC2 e resultados extraídos da literatura
DAML02. Ne é o número de estrelas do aglomerado, Nd o número de estrelas do
aglomerado catalogadas no DAML02, pacosô e pô são as componentes do movimento
próprio em milisegundos de arco (mas\yr), u é a dispersão do movimento próprio das

estrelas do aglomerado (UCAC2), upacosó e u pó são a dispersão das componentes de
movimento próprio das estrelas de campo (DAML02).

AGLOMERADO DAML02
Região

pacosôpÔuNepacosôupacosôpÔupÔNd

(mas/yr)

(mas/yr) (mas/yr)(mas/yr)

Alessi 21

-0.27-1.332.93281-04.001.30+02.801.3011
Alessi 22

0.25-3.863.04300-03.603.40-10.503.4025
Alessi 10

0.84-3.983.1740+02.321.08-08.571.0817
Dias 4

-3.66-3.022.576-04.87 0.78-04.130.7819
NGC 2849

-6.754.852.7112-07.29 1.00+04.461.0012
Loden 821

-7.980.652.81135-06.130.68+00.570.7812
Loden 694

-6.18-0.642.92250-06.230.56+00.900.6216
Loden 915

-7.061.813.07230-08.360.76+01.000.5411
Loden 402

-6.530.672.9368-06.90 0.93-00.530.6910
Loden 372

-7.951.002.9240-10.55 0.82-00.811.075
Loden 28

-7.977.023.04130-08.060.56+04.140.307
Loden 682

-6.23-1.372.80300-04.310.74-02.690.898
Loden 1194

-4.31-1.532.9357-10.070.93-03.291.017
Loden 189

-4.762.383.0590-05.730.74+02.910.8414
Loden 306

-5.051.732.94340-06.950.67+00.340.5514
Ruprecht 105

-4.12-1.632.8080-07.621.04-00.611.027
NGC 6738

-0.23-4.382.9351+04.42 1.11+02.650.864
NGC 1996

-0.33-2.472.46110+00.580.87-04.350.358
NGC 3036

-4.824.632.8020-07.430.92-01.251.058
Loden 153

-8.564.172.6919-05.85 0.68+04.130.755
NGC2448

-2.342.873.04205-03.800.44+04.690.3817
Loden 46

-7.033.422.94750-14.110.62+02.980.4918
ESQ 166-04

-8.707.412.9222-07.140.69+07.910.778
ESQ 165-09

-7.007.352.9275-10.15 0.53+10.471.024
ESQ 130-06

-8.831.272.6970-10.80 0.76-00.760.5612
ESQ 128-16

-3.257.462.9070-02.570.63+06.100.5215
Ruprecht 131

0.17-1.112.9216-00.40 1.41-02.411.044
Collinder 333

-6.200.862.6930+00.68 1.01-04.881.174
Collinder 269

-6.31-3.902.80105-07.950.79-03.930.6410
Collinder 121

-3.671.532.81800-03.870.34+04.080.3519
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AGLOMERADO DAML02
Região

pacosopoC7NepacosoC7pacOSOpOC7pONe

(mas/yr)

(mas/yr) (mas/yr)(mas/vr)
Alessi-Teutsch 7

-6.483.562.8290-08.940.45+05.200.3317
Alessi- Teutsch 3

-2.196.612.92110-03.760.38+08.250.6012
Alessi- Teutsch 12

0.49-2.993.07250-03.340.54-07.790.4717
Alessi- Teutsch 8

-4.811.153.05125-04.810.63+03.710.5120
Alessi- Teutsch 9

2.08-6.673.36130+11.590.31-09.720.3126
Alessi44

-0.86-5.963.06600-01.160.21-02.740.3614
Alessi 37

0.52-1.093.02250+01.340.45-02.410.429
Alessi 34

-3.284.512.93370-05.620.57+06.250.3612
Alessi 24

-1.03-5.703.17O+01.35 0.45-08.310.4446
NGC2306

-5.20-1.733.1731-00.980.57+01.910.389
NGC 6828

-2.49-5.062.8116-01.12 1.06-02.900.754
NGC 2319

-2.00-2.153.0445-00.54 0.48-01.550.597
NGC2202

0.42-4.113.5615+00.420.66+01.520.365
NGC6639

-0.86-0.542.9216+02.31 0.79-01.500.637
NGC2252

-1.08-1.573.0575-01.260.68-04.110.476
NGC 5359

-5.23-4.953.0486-05.750.62-01.550.856
NGC 5043

-6.550.922.9446-10.600.59-00.860.8713
NGC 1802

-0.88-3.022.69140-00.480.44-08.230.647
NGC 1896

0.55-5.013.17100+00.54o.n-08.030.596
ESQ 332-08

-1.69-2.542.9250+00.05 0.30-04.100.378
Teutsch 38

-6.133.202.94209-07.470.73+03.340.5210
Teutsch 35

-0.64-1.282.80180-01.350.68-02.300.8117
ESQ 559-13

-3.882.952.9030-04.15 0.81+01.910.8113
Loden 807

-5.38-2.403.05140-06.570.83-02.510.8317
Loden 481

-4.001.672.92360-02.n0.37+01.530.3725
Loden 1409

-4.83-2.783.06190-07.450.96-07.740.9616
Loden1378

-2.41-2.252.81265-02.820.89-02.440.8920
Ruorecht 172

-1.46-2.133.0560-01.27 0.66-03.130.6627
Ruorecht 117

-3.34-4.784.0490-03.30 0.89-05.210.8917
ESQ 427-32

-1.630.752.9230-02.09 1.18+05.031.1812
NGC2447

-5.123.622.8090-04.850.33+04.470.3335
ESQ 123-26

-1.488.143.0539+00.740.88+08.480.8815
Dolidze 41

-0.880.202.8065-02.73 0.92-04.670.9212
Ruprecht 175

1.21-2.342.9270+00.540.83-03.090.8324
Loden 2313

-3.35-2.532.93120-02.150.85-01.86. 0.8515
Dolidze40

-1.13-0.742.9095-02.83 0.88-03.910.8812
Dolidze 38

-1.60-2.063.02130-03.440.97-06.190.9713
Dolidze 36

-2.19-2.322.9255+00.98 1.03-02.671.0317
Dolidze24

-1.71-1.463.0450+00.24 0.55-03.920.5519
Collinder 62

-1.48-2.603.02340+00.811.14-06.441.1418

Colllnder213

-6.375.003.04130-04.530.71+03.050.7112
Collinder 115

-o.n-4.623.3063+00.440.56-03.810.5617
NGC6847

-1.38-3.883.04300-02.220.37-04.790.3763
NGC 6791

-2.45-0.321.7223-03.17 1.40-07.741.4015
NGC 5925

-2.70-4.902.93165-04.090.72-03.090.7221
NGC 5138

-5.800.162.9032-03.65 0.64+01.230.6420
NGC 1662

-0.74-1.872.0370-01.930.28-02.100.2818



Tabela C

Tabela C: Valores dos parâmetros fundamentais (distâncias, excessos de cor nas bandas
do infravermelho e idades) para o nosso ajuste e os valores publicados por Pauzen e
Netopil [32].

95

AJUSTE PAUZEN

NOME Distância

E(J-H)logtDistânciaE(J-H)logt

NGC6834

17500,207,9021470,237,81

NGCI647

4800,108,404920,118,11

TrumplerlO

400-0,039,404220,027,57

IC2395

5300,038,907920,037,18

BochumlO

17000,077,4024720,106,90

Stockl4

16000,077,1524390,077,00

NGC5662

4800,078,506840,097,89

NGC5822

6000,168,907870,048,96

NGC6025

4100,048,507250,057,87

NGC6087

7800,048,258930,067,89

NGC6067

13500,137,7016760,117,97

NGC6250

6000,107,709360,117,34

NGC6405

3200,048,804730,047;32

Collinder394

5500,078,906480,087,87

NGC4756

3800,129,204150,068,83

NGC6871

13500,117,1016750,146,95

NGC2682

10000,258,508200,028,98

NGC1245

23800,158,8025930,089,03

NGC2527

5700,039.405810,028,79

NGC2477

10370,098,7512270,088,94

95
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Tabela D

Tabela D: Tabela dos 11 aglomerados conhecidos utilizados no cálculo de parâmetros
fundamentais. São listadas algumas das estrelas extraídas do SIMBAD utilizadas nos
cálculos e suas respectivas probabilidades de pertinência, bem como os ST de cada uma
delas. Também são apresentados os resultados de saída do programa Stax; E(J-H) e d são o
excesso de cor, obtidos a partir do cálculo no infravermelho; e E(J-H) e d também obtidos a
partir do cálculo no visível. Por fim os resultados para E(J-H) e d obtidos no ajuste junto
aos diagramas cor-magnitude.

NGC 1907 I00 281143 - 59% F20,071860,021760,1314508,45

Cl* NGC 2099 WEST B - 94%

A2
Cl* NGC 2099 WEST I-94%

AO
Cl* NGC 2099 WEST H-93%

AO
10,09 431I 0,1347410,0912508,65

Cl* NGC 2099 WEST G-94%
AONGC2099 I Cl* NGC 2099 BRON 330-94%G5BD+32 1112-93%

K1ID
Cl* NGC 2099 BRON 416-94%

FO
HD 248521-94%

F5

HD 41940-88%B8
00 252260-87%

K5

NGC 2168

I00 252176-88% AO76210,0557810,076007,9500252199-91%
AO 10,04

00 252198-89%

B9
00 252197-89%

K2

NGC6793

NGC6834

00 344329- 70%
00 344326 - 76%
00 344330- 76%

** WSI 13AB- 80010

AO
AO
A3

FOIab

0,08 651 0,07

0,17

717 0,17

0,2

1000 8,35

1750 7,65
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SIMBADProgramaAjuste CMD
Aglo

InfravermelhoVisível
Nome Estrela

S.T.E(J-H)distE(J-H)distE(J-H) distlogt

NGC6940

Cl* NGC 6940 HOAG 10 -79%FO
HD334751-78%

AO
0,12

4140,075220,079008,55Cl* NGC 6940 GN 28 - 69%
FO

!

Trumpler 21

HD 117513-800/0B30,07517890,07517120,07511007,75
CD-62 733-75%

B2

HD 285995-75%

B8
HD 285994-75%

B8
BD+ 18 708-79%

AO
HD 285996-75%

AO
HD 30170 --79%

B8
HD 286004-77%

AO
BD+18711-77%

A2
HD 286006-700/0

AO
HD 284839-75%

AO
HD 284843-73%

B8
HD 286003-77%

B5
HD 285993-63%

B8

NGC 1647

HD 285997-73%AO
HD 286016-700/0

B80,106550,096210,14808,4
HD 284841- 73%

B8
HD 284844-77%

AO
HD 286014-700/0

B8
HD 285992-76%

B9
HD 284840-73%

AS
HD 286007-75%

09
HD 285998-76%

AO
HD 30263 -76%

AO
HD 286008-78%

B9
HD286017-71%

AO
HD 284735 -76%

BD+I0 639B-89%

G5
HD30470-92%

A2
HD 30492-91 %

AO
HD 287148-900/0

KO

NGC 1662

HD 287147-91%
A3

3420,093040.100,166008,7HD 287146-91% AO
HD 287151-81%

A2
HD287150-91%

A2
HD 287149-91%

A3
HD 287158-91%

A7
HD 287157-89%

A2

L ,---------
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SIMBADProgramaAjuste CMD
Aglo

InfravermelhoVisível
Nome Estrela

S.T.E(J-H)distE(J-H)distE(J-H) distlogt

BD+23821-89%

AO
NGC 1750 HD 285125-89l'1oAO

HD 285126-89%
B9

V* RT Tau-90%
B80,057430,086040,087508,8

HD 285127-90%
A2

AG+23470-88%
B9

HD 285111-89%
A2

HD 285128-89%
B5

NGC2447

CPD-23 2776-80%
AO4710,084980,070,0510009
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Tabela E

Tabela E: Apresentamos o nome das estrelas e seus ST's extraídos do SIMBAD bem como
suas probabilidades de pertinência fomecidas através do Método descrito na seção 2.2 para
o cálculo de movimentos próprios. As estrelas foram usadas nos cálculos dos valores
iniciais de distâncias e excessos de cor feitos pelo programa Stax. Os parâmetros
fundamentais estão dispostos nas colunas, sendo que exibimos distância, excesso de cor nas
bandas do infravermelho E(J-H). Nas colunas temos resultados de saída do programa,
obtidos a partir da nossa análise, vide seção 3.3 e por fim os valores catalogados no
DAML02. Os valores originalmente obtidos do DAML02 para excessos de cor estão nas

bandas do visível, aqui utilizamos a relação de conversão: E(J - H) - 0,309 . Os símbolos
E(J -K)

"*,, indicam os aglomerados para os quais obtivemos como resultados de saída do
programa apenas o excesso de cor E(J-H) calculado nas bandas do visível ou E(J-H)
calculado nas bandas do infravermelho, respectivamente para Alessi-Teutsch 8 e Loden 28,
conforme foi explanado na seção 3.3.

SIMBADValores dos parâmetros

Nome Nome Estrela-- Probabilidade

STProgramaAjusteDAML02

lID 55240-55%

AO647900500

Alessi 21

BD-08 1785-55%AO-0.010.040.02

8.9

7.5

CD-50 3101-68"10

AO

lID 66845-64%

B8

CD-50 3128-51%

A28109001100

Alessi 34

lID 66917-66%B70.010.040.05

CD-50 3094-67%

058.057.9

lID 66257-67%

B7



SIMBADValores dos parãmetros

Nome

Nome Estrela-- Probabilidade

STProgramaAjusteDAML02

IID 215954- 76%

AO

IID 215856-74%

B9

IID 216037-78%

AO464480600

Alessi37

IID 216002-77%A2-0.030.010.05

IID 215926-78%

AO8.58.48

IID 216015-77%

AO

Alessi-

CD-522165-51%AO647850800

Teustch3

CD-522161-51%AO0.050.070.03

8.9

8.6

750

650

Alessi- Teutsch

IID 104617-65%B9ill-0.33·0.10.03

8

8.08.65

IID 51285-64%

B2

CD-24 4637-69"'"

F8

Collindcr

lID 51112-53%A877910001100

121

lID 51763-61%AI0.030.040.01

lID 51088-57%

B98.17.1

lID 51038-69%

B3

lID 322282-80%

BO

IID 322279-82%

B9

IID 322275-82%

B59543501200

Es0332-08

lID 322277-75%B80.060.020.06

IID 322278-82%

B89.18.17

IID 322274-75%

B5

NSV 20842-80%

B3

100



SIMBADValores dos parâmetros

Nome

Nome Estrela-Probabilidade

STProgramaAjusteDAML02

1400

3950

Lodcn28

TYC8611-14601-63%A90.08·0.060.19

9.35

7.3

HD299106-56%

AO
985

1000540

Lodcn46

HD299110 -61%AO0.030.060.04

8.9

9.0

HD 94063-74%

B6
1225

600720
HD301078-63%

AO
Loden 189

HD 301077-55%AO0.020.020.04
V· AA Vel-44%

B5
8.7

8.64

HD 306001- 55%

B5
1521

12002000
HD 306002 -53%

B5
Loden

HD 96264-54%09

306

CCDM J11049-61 03B-56%
B4

0.054
0.030.07

8.45

6.76

HD 307231-72%

AO
831

13001520
HD 307232-70%

A2
Loden

HD 307230-67%AO0.04-0.010.07
481

HD 102938-53%A6
8.7

8.2

HD 312107-54%

B5
1298

7501700
HD312117-67%

B8
Lodcn

HD 312104-71%B50.08-0.030.07
694

HD 311941-71%AO
8.9

7.38

1418

600925

Loden807

HD 116314-55%B50.03-0.0150.06

9.3

8.3

101
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SIMBADValores dos parâmetros

Nome Norne Estrela-- Probabilidade

STProgramaAjusteDAML02

Loden

HD 116300 - 57%
AO

819
7502800

821

0.030.080.15

8.3

7.3

TYC 8675-58%

AO
TYC 8675- 57%

A4
GSC 08675-57%

A4
TYC 8675- 74%

B5
TYC 8675- 650/.

AS1324950500
TYC 8675- 66%

AO
0.06

0.170.05
Loden 915

HD 117723 -60%B9
TYC 8674- 68%

GO9.18.44
GSC 08675.{)3136 -65%

B9
CD-58 5126 - 13 3-63%

A2
TYC 8675- 3182-1 -69%

AS
TYC 8675-1712-1-61%

A2
GSC 08675.{)0150 -70%

A2
GSC 08675.{)3107 -72%

A2
TYC 8674- 1485-1-57%

A3

Loden

736
7001410

2313
CD-52 6906 - 60%B8

CD-52 6903 - 55%
B80.140.10.015

8.6

8.75

NGC

HD 243395 - 56%A2
440

1300820
1896 0.03

0.130.05

8.0

8.8

NGC2448

CD-24 5872-65%B8108010001040

0.033

0.010.01

8.3

7.2

NGC

3300900900

2252

TYC 154-713-1-61%BO0.210.10.03

8.9

8.85
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HD 185015 -77%AO

CCl)~]19363+3540AJB-84%

AO

BD+35 3703C - 81%

AO610720700

HDI85173-81%

AO-0.030.01O

Teutsch35

BD+353701-81%AO8.258.37

HD 185172 -84%

AO

BD+35 3704 - 82%

AO

HD 184906-81%

AO

BD+353693-83%

K5
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Tabela F

Tabela F: Tabela dos 11 aglomerados inéditos cuja solução de parâmetros
fundamentais foi obtida neste trabalho. Fornecemos posições (J2000), onde a é dada
em (hh mm ss - hora minuto segundo) e (8 - grau minuto segundo). São listadas
algumas das estrelas extraídas do SIMBAD utilizadas nos câlculos de valores
preliminares e suas respectivas probabilidades de pertinência, bem como os ST de cada
uma delas. E(J-H), d e logt denotam os resultados obtidos no ajuste junto aos
diagramas cor-magnitude para os parâmetros fundamentais.

PosiçãoSIMBADAiuste
Nome a

8Estrela - %STDistânciaE(J-H)Logt(t)

Collinder 416

AO
201135 +263204HD 339670 - 71% 7000.089.25

BD+26 3824 - 75 %
K5

v* V382 Vul- 74%

B8

Skiff J0619+ 18.5
A3

061922 +183230AG+18582-86% 10000.069.20

HD 292016-59%

A2

HD 292011-75%

AO

NGC2260
063803-012824

A3
7500.108.50

HD 47316-66% AOHD 292009-72%

Loden 373

144148-625200CPD-62 4234-55%B2
7500.168.90

Loden 757

13 1224-651800HD114517-71%B81II
6000.038.20

HD 278049-79%

K2

HD 278056-77%

B5

Collinder 62
052253+410451

AO
7500.068.70

HD 278055-69% B8HD278047-73% A2HD 278057-69%
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PosiçãoSIMBADAiuste
Nome a

oEstrela - %STDistânciaE(J-H)Logt(t)

Antalova3

HD317721-84%A2
5000.088.80

173034
-321230HD 317724 - 84%A2

HD 343445-75%

ao

Alessi 62
HD 343429-74%

KO

185549
+213449 5300.129.30

HD 343448-75%

A3

HD 333101-80%

KO

HD 333121-79%

A2

HD 333107-79%

AO

NGC6847
195637+301248 BO10000.058.65

V* V1356 Cyg-76% M2BD+303817-79% BO
HD 332952-79%

G5
AN 201.1928-58%

Loden 624

HDI08132-63%
B7111

122622 -614300 8500.088.20
HD107944 - 64%

F211
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