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Çâåçäû-êàíäèäàòû «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» â êàòàëîãå
PPMX

Ïðåäñòàâëåí êàòàëîã RCGP, ñîäåðæàùèé áîëåå 0.5 ìèëëèîíà çâåçä-
êàíäèäàòîâ  «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» äî Ks = 9.5m. Îíè áûëè âûäåëåíû êàê 
íàèáîëåå âåðîÿòíûå ÷ëåíû «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» èç êàòàëîãà PPMX â
ðåçóëüòàòå àíàëèçà èíôðàêðàñíûõ äèàãðàìì «öâåò — ïðèâåäåííîå
ñîáñòâåííîå äâèæåíèå», ïîñòðîåííûõ ïî ñîáñòâåííûì äâèæåíèÿì
PPMX è J, Ks-ôîòîìåòðèè 2MASS. Ïî ïîêðàñíåíèþ îòî áðàííûõ çâåçä 
íàéäåíî è ó÷òåíî ïîãëîùåíèå ñâåòà â ïîëîñå Ks. Íà îñíîâå îáîá -
ùåííîé Îãîðîäíèêîâûì ïëîñêîé ìîäåëè âðàùåíèÿ Ãàëàê òèêè ðàñ -
ñìîò ðåíî ïîëå òàíãåíöèàëüíûõ ñêîðîñòåé âûäåëåííûõ ÷ëå íîâ
«êðàñ íîãî ñãóùåíèÿ», íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ 1.5 êïê îò Ñîëíöà è
ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàäëåæàùèõ òîíêîìó äèñêó. Ïðèâîäÿòñÿ ðå -
çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ñîñòàâëÿþùèõ 
äâèæåíèÿ Ñîëíöà â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû çâåçä íàä ïëîñêîñòüþ
ãàëàêòè÷åñêîãî ýêâàòîðà è ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ äî íèõ.

ÇÎÐ²-ÊÀÍÄÈÄÀÒÈ «×ÅÐÂÎÍÎÃÎ ÇÃÓÙÅÍÍß» Â ÊÀÒÀËÎÇ²
ÐÐÌÕ, Ðèáêà Ñ. Ï., ßöåíêî À. ². — Ïðåäñòàâëåíî  êàòàëîã RCGP, ÿêèé
ì³ñòèòü ïîíàä 0.5 ì³ëüéîíà ç³ð-êàíäèäàò³â «÷åðâîíîãî çãóùåííÿ» äî
Ks  = 9.5m. Âîíè áóëè âèä³ëåí³ ÿê íàéá³ëüø éìîâ³ðí³ ÷ëåíè «÷åðâîíîãî
çãóùåííÿ» ç êàòàëîãó PPMX â ðåçóëüòàò³  àíàë³çó ³íôðà÷åðâîíèõ ä³à -
ãðàì «êîë³ð — ïðèâåäåíèé âëàñíèé ðóõ», ïîáóäîâàíèõ çà âëàñíèìè
ðóõàìè PPMX òà J, Ks-ôîòîìåòð³ºþ 2MASS. Çà ïî÷åðâîí³ííÿì â³ ä³ -
áðàíèõ ç³ð çíàéäåíî òà âðàõîâàíî ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà ó ñìóç³ Ks. Íà
îñíîâ³ óçàãàëüíåíî¿ Îãîðîäí³êîâèì ïëîñêî¿ ìîäåë³ îáåðòàííÿ Ãàëàê-
òè êè âèâ÷åíî ïîëå òàíãåíö³àëüíèõ øâèäêîñòåé âèä³ëåíèõ ÷ëåí³â «÷åð -
âîíîãî çãóùåííÿ», ùî ïåðåáóâàþòü â ìåæàõ 1.5 êïê â³ä Ñîíöÿ ³ ïå -
ðåâàæíî íàëåæàòü òîíêîìó äèñêó. Íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè âè çíà - 
÷åííÿ ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â òà ñêëàäîâèõ ðóõó Ñîíöÿ çàëåæíî â³ä 
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âèñîòè ç³ð íàä ïëîùèíîþ ãàëàêòè÷íîãî åêâàòîðà òà ãåë³îöåíòðè÷íî¿
â³äñòàí³ äî íèõ.

CAN DI DATE RED CLUMP GI ANTS  IN THE PPMX CAT A LOGUE, by
Rybka S. P., Yatsenko A. I. — We pres ent the RCGP cat a logue of more than
0.5 mil lion can di date Red Clump gi ants brighter than Ks  = 9.5m. These
stars were se lected from the PPMX cat a logue as the most prob a ble Red
Clump mem bers on color-re duced proper mo tion di a grams con structed
from PPMX proper mo tions and 2MASS J,Ks-pho tom e try. Based on the
red den ing of ex tracted stars, Ks-band ex tinc tion was de ter mined and taken
into ac count. Us ing the two-di men sional ga lac tic ro ta tion model
gen er al ised by Ogorodnikov, the tan gen tial ve loc ity field of the se lected
Red Clump mem bers (most of them are thin disk stars) was in ves ti gated
within 1.5 kpc from the Sun. The val ues of ki ne matic pa ram e ters and so lar
com po nents were de ter mined as a func tion of stel lar heights above galactic
equatorial plane and of heliocentric distances.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ãèãàíòû «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» (ÊÑ) ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè îáúåêòàìè
äëÿ èññëåäîâàíèÿ êèíåìàòèêè è ñòðóêòóðû Ãàëàêòèêè. Ýòî îáúÿñíÿ -
åòñÿ òåì, ÷òî ïî íàáëþäàåìûì õàðàêòåðèñòèêàì çâåçä óêàçàííîãî òèïà 
(âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà, öâåò, ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ) ìîæíî îï -
ðåäåëèòü èõ ñâåòèìîñòè (àáñîëþòíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû), ïðî ñòðàí -
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå è òàíãåíöèàëüíûå ñêîðîñòè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîñòàâëåíû è ðàçìåùåíû â Ñòðàñáóðãñêîì
öåíòðå çâåçäíûõ äàííûõ CDS äâà ñïèñêà çâåçä-êàíäèäàòîâ ÊÑ [1, 4],
âûáðàííûõ èç êàòàëîãà «Tycho-2» â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äèàãðàìì 
«öâåò — ïðèâåäåííîå ñîáñòâåííîå äâèæåíèå» (CRPM). Îäíàêî åñòü
ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ìåòîäèêàõ îòáîðà çâåçä ÊÑ: ñ ýòîé öåëüþ â
[4] èñïîëüçîâàëàñü èíôðàêðàñíàÿ J, Ks-ôîòîìåòðèÿ 2MASS, òîãäà êàê
â [1] — îïòè÷åñêàÿ BÒ, VÒ-ôîòîìåòðèÿ «Tycho-2». Íåîáõîäèìî çàìå -
òèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå áëèæíåãî èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà èçëó÷åíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòè÷åñêèì ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü âûäåëåíèÿ ãè -
ãàíòîâ ÊÑ è ñóùåñòâåííî îñëàáëÿåò âëèÿíèå ìåæçâåçäíîãî ïîãëî ùå -
íèÿ ñâåòà íà ôîòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çâåçä. Òàê, íà îïòè÷åñ -
êèõ CRPM-äèàãðàììàõ ñãóùåíèå äîñòàòî÷íî ðàçìûòî è ïëîõî îòäåëÿ -
åòñÿ îò çâåçä âåòâè êðàñíûõ ãèãàíòîâ (ÂÊÃ). Âåðîÿòíî ïîýòîìó ñî -
ñòàâëåííàÿ Ãîí÷àðîâûì âûáîðêà êàíäèäàòîâ ÊÑ [1] ñîäåðæèò îêîëî
10 %  ïîñòîðîííèõ çâåçä, ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ìîæ -
íî îòíåñòè ê ãèãàíòàì ÂÊÃ, ñóäÿ ïî èõ íå èñêàæåííûì ïîêðàñíåíèåì
ïîêàçàòåëÿì öâåòà (J – Ks)0 > 0.75m. 

Ïîñêîëüêó êàòàëîã «Tycho-2» îãðàíè÷åí ïî âèäèìîé çâåçäíîé
âåëè÷èíå,  çâåçäû-êàíäèäàòû ÊÑ [1, 4] âûäåëåíû ïðåèìóùåñòâåííî äî 
Ks = 8.5m  (V ~ 11m) è íàõîäÿòñÿ áëèæå  îäíîãî êèëîïàðñåêà îò Ñîëíöà.



×òîáû èçó÷èòü êèíåìàòèêó áîëåå äàëåêèõ çâåçä, ìû ðàñøèðèëè
âûáîðêó çâåçä ÊÑ [4] äî Ks = 9.5m, èñïîëüçóÿ êàòàëîã PPMX [11]. Îí
ñîäåðæèò íà âñåì íåáå áîëåå 18 ìèëëèîíîâ çâåçä ñ àñòðîìåòðè÷åñêîé
è ôîòîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèåé äî 15.2m â ñèñòåìå GSC. Ñîá ñòâåí -
íûå äâèæåíèÿ êàòàëîãà PPMX ïîëó÷åíû â ñèñòåìå ICRS ñ òî÷íîñòüþ,
çàâèñÿùåé îò áëåñêà çâåçä, ïðè÷åì äëÿ êðàñíûõ çâåçä ( Ks £ 9.5m) îíè
îïðåäåëåíû ñ íàèëó÷øåé òî÷íîñòüþ (1—3 ìñä/ãîä). Ñðåäíÿÿ îøèáêà
ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé â òàêîé âûáîðêå ñîñòàâëÿåò 2 ìñä/ãîä, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò îøèáêå ñêîðîñòåé çâåçä îêîëî 10 êì/ñ íà ðàññòîÿíèè
1 êïê îò Ñîëíöà. 

ÎÒÁÎÐ ÊÀÍÄÈÄÀÒÎÂ ÊÑ ÈÇ ÊÀÒÀËÎÃÀ PPMX

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãèãàíòîâ ÊÑ èñïîëüçîâàëèñü äèàãðàììû «öâåò
J – Ks — ïðèâåäåííîå ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ÍK», ïîëó÷åííûå ïî
ñîáñòâåííûì äâèæåíèÿì êàòàëîãà PPMX è ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì
êàòàëîãà 2MASS [12] äëÿ îòäåëüíûõ, êàê ïðàâèëî îäíîãðàäóñíûõ çîí
ïåðâîãî êàòàëîãà ïî ãàëàêòè÷åñêîé øèðîòå. Âáëèçè ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè òàêèå çîíû ðàçäåëÿëèñü íà ó÷àñòêè ïî ãàëàê -
òè÷åñêîé äîëãîòå, ÷òîáû ó÷åñòü íåîäíîðîäíîñòü ïîãëîùåíèÿ. Ñî ñåä -
íèå çîíû äëÿ âûñîêèõ è ñðåäíèõ øèðîò îáúåäèíÿëèñü, ÷òîáû ïîëó -
÷èòü äîñòàòî÷íîå ÷èñëî çâåçä (~10000). Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàëèñü
çâåç äû â äèàïàçîíå  Ks  îò  5m  äî  9.5m, ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ è çâåçä -
íûå âåëè÷èíû J, Ks êîòîðûõ îïðåäåëåíû ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øå 5 ìñä/ãîä
è 0.10m ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèâåäåííûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ÍK âû -
÷èñ ëÿëèñü ïî ôîðìóëå

H KK s= + +5 5lgm,

ãäå m — ïî ëíîå ñî áñòâåí íîå äâè æå íèå, èñ ïðàâ ëåí íîå çà âðà ùå íèå Ãà -
ëàê òè êè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì îá ùåï ðè íÿ òûõ çíà ÷å íèé ïî ñòî ÿí íûõ Îîð -
òà: À = +15, Â = –12 êì×ñ–1êïê–1. Íà ðè ñóí êå ïî êà çà íû ïðè ìå ðû
CRPM-äè àã ðàìì, ïî ñòðî åí íûõ äëÿ äâóõ òè ïè÷ íûõ îá ëàñ òåé ñ çà ìåò -
íûì (à) è íèç êèì ïî ãëî ùå íè åì â ïî ëî ñå Ks (á). Íà îá å èõ äè àã ðàì ìàõ
õî ðî øî âèä íû îá ðà çî âà íèÿ ñ ïî âû øåí íîé ïëîò íîñ òüþ òî ÷åê (ñãó ùå -
íèÿ), êî òî ðûå ñî îò âå òñòâó þò ðàñ ïî ëî æå íèþ ãè ãàí òîâ ÊÑ. Òàê êàê âû -
áðàí íûå îá ëàñ òè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âëè ÿ íèþ ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà íà ôî òî -
ìåò ðè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè çâåçä, òî â óñëî âè ÿõ çà ìåò íî ãî ïî ãëî ùå -
íèÿ (à) ñãó ùå íèå áîëü øå ïî ðàç ìå ðó è  ñìå ùå íî ïî êðàñ íå íè åì çâåçä
ïî îñè J – Ks.

Îñíîâíîé çàäà÷åé, âîçíèêàþùåé ïðè èäåíòèôèêàöèè ãèãàíòîâ
ÊÑ, ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ãðàíèö îáëàñòè íà CRPM-äèàãðàììå, ãäå
ñîñðåäîòî÷åíî èõ ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî, à ïðèìåñü çâåçä äðó -
ãèõ òèïîâ ìèíèìàëüíà. Ñëåâà îò ñãóùåíèÿ õîðîøî çàìåòíà ãðàíèöà,
îòäåëÿþùàÿ åãî îò çâåçä, ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðè íèçêîì ïîãëîùåíèè åå ïîëîæåíèå ïî îñè 
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J – Ks ñîñòàâëÿåò 0.5m, à ïðè çíà÷èòåëüíîì — ñìåùàåòñÿ  â ñòîðîíó
áîëüøèõ ïîêàçàòåëåé öâåòà è ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî íà îñíîâå ó÷åòà
ïîêðàñíåíèÿ çâåçä â ðàìêàõ èçâåñòíûõ ìîäåëåé ïî ãëîùåíèÿ. Çäåñü ñ
ýòîé öåëüþ ïðèìåíÿëàñü ìîäåëü Àðåíó è äð. [6]. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ
ãðàíèöû îáëàñòè, çàíèìàåìîé ãèãàíòàìè ÊÑ, òàêæå äîñòàòî÷íî çà ìåò -
íû: ïåðâàÿ ðàçäåëÿåò ýòè çâåçäû è ñâåðõãèãàíòû, à âòîðàÿ îò ñå êà åò
áîëü øèíñòâî êàðëèêîâ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàñ ñîâ. Ïîëîæåíèÿ
âåðõ íåé è íèæíåé ãðàíèö íà äèàãðàììàõ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò
ïîãëîùåíèÿ è ãà ëàê òè ÷åñ êîé øèðîòû, ñîñòàâëÿÿ ÍK = 0m è ÍK = 6m

ñîîòâåòñòâåííî. ×òî êàñàåòñÿ ãðàíèöû ìåæäó çâåçäàìè ñãóùåíèÿ è
âåò âè ãèãàíòîâ, òî îíà ìåíåå îò÷åòëèâà, è äëÿ ðàçäåëåíèÿ ýòèõ çâåçä
ïðèìåíÿëàñü ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà.

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä ïî ïîêà -
çàòåëÿì öâåòà  J – Ks ïðè 0m < ÍK < 6m  è  J – Ks  > 0.5m (èëè äðóãîå
èçìåíåííîå ïîêðàñíåíèåì  çâåçä çíà÷åíèå) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
â êàæäîé èç øèðîòíûõ çîí ñóììîé äâóõ ãàóññîâûõ ôóíêöèé ñ ðàç ëè÷ -
íû ìè ïàðàìåòðàìè:

F(CI) = FRC(CI) + FGB(CI). 

Çäåñü CI — ïîêàçàòåëü öâåòà  J – Ks, îáîçíà÷åíèÿ RC è GB îòíîñÿòñÿ ê
çâåçäàì «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» è ÂÊÃ, à ôóíêöèè FRC(CI) è FGB(CI)
èìåþò âèä

F CI N CI CIRC RC RC RC RC( ) [ / ( )]exp[ . ( ) / ]= - -s p s2 05 2 2 ,

F CI N CI CIGB GB GB GB GB( ) [ / ( )]exp[ . ( ) / ]= - -s p s2 05 2 2 ,
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Äèàãðàììà «ïîêàçàòåëü öâåòà — ïðèâåäåííîå ñîáñòâåííîå äâèæåíèå» äëÿ äâóõ
ãàëàêòè÷åñêèõ ïîëåé: à — ñ çàìåòíûì ïîãëîùåíèåì (0° < b < 1°), á — ñ íèçêèì ïîãëîùåíèåì
(52° < b < 57°). Îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ çâåçä-êàíäèäàòîâ «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ»  âûäåëåíû
ïðÿìîóãîëüíèêàìè



ãäå NRC, NGB — êîëè÷åñòâî çâåçä «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» è ÂÊÃ, ïðè÷åì
èõ îáùåå êîëè÷åñòâî N =  NRC + NGB ; CIRC, CIGB  — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, à   
s RC

2 , sGB
2  — äèñïåðñèè ïîêàçàòåëåé öâåòà ïåðâîãî è âòîðîãî êîì ïî íåí -

òà ñîîòâåòñòâåííî.   
Çíà÷åíèÿ ïÿòè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ  CIRC, CIGB, s RC

2 , sGB
2 , NRC

íàõîäèëèñü ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Ïîñëå îïðåäåëå -
íèÿ ïàðàìåòðîâ îöåíèâàëàñü âåðîÿòíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîé
çâåçäû «êðàñíîìó ñãóùåíèþ» ïî ôîðìóëå

Ð = FRC(CI) / [FRC(CI) + FGB(CI)].

Çâåçäû, äëÿ êîòîðûõ îöåíêè âåðîÿòíîñòè Ð ïðåâûøàëè 0.67, áûëè
îòíåñåíû ê êàíäèäàòàì ÊÑ. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû â êà÷åñòâå ïðè -
ìåðà îöåíêè ïàðàìåòðîâ CIRC, s RC

2 , CIGB , sGB
2 , NRC/N, êîòîðûå íàéäåíû

äëÿ 22 ðàçëè÷íûõ øèðîòíûõ çîí. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàáëþ -
äàåòñÿ çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé öâåòà ãè -
ãàíòîâ ÊÑ (CIRC) è ÂÊÃ (CIGB) âáëèçè ïëîñêîñòè ãàëàêòè÷åñêîãî ýêâà -
òîðà, ÷òî îáóñëîâëåíî ìåæçâåçäíûì ïîãëîùåíèåì ñâåòà. Ñðåäíåå çíà -
÷å íèå íîðìàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ öâåòà ãèãàíòîâ ÊÑ (J – Ks)0 íàäåæíî
îïðåäåëåíî, ïîýòîìó ïî ïîêðàñíåíèþ îòîáðàííûõ çâåçä ÊÑ ìîæíî ïî -
ëó÷èòü îöåíêè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ÀÊ â ïîëîñå Ks. Îá îïðåäåëåíèè ïî -
ãëî ùåíèÿ ñì. íèæå. Çàìåòèì, ÷òî îáùåå ðàñïðåäåëåíèå çâåçä ÊÑ è
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b, ãðàä NRC /N CIRC sRC  CIGB sGB

–90…–74 0.78 0.65m 0.07m 0.84m 0.13m

–74 …–67 0.78 0.65 0.07 0.84 0.14
–41 …–39 0.75 0.67 0.07 0.89 0.14
–29 …–28 0.73 0.69 0.08  0.91 0.14
–21 …–20 0.68 0.69 0.07 0.93 0.14
–15 …–14 0.66 0.71 0.08 0.95 0.14
 –9 … –8 0.63 0.74 0.07 0.99 0.14
 –7 … –6 0.70 0.76 0.06 1.01 0.14
 –5 … –4 0.67 0.78 0.06 1.05 0.13
 –3 … –2 0.71 0.80 0.07 1.05 0.14
 –1 … –0 0.67 0.80 0.07 1.05 0.14
 +0 … +1 0.71 0.80 0.07 1.04 0.15
 +2 … +3 0.68 0.79 0.08 1.02 0.14
 +4 … +5 0.70 0.76 0.08 1.02 0.15
 +6 … +7 0.69 0.74 0.08 1.00 0.15
 +8 … +9 0.67 0.73 0.08 0.98 0.14
+14 …+15 0.68 0.70 0.08 0.94 0.14
+20 …+21 0.67 0.68 0.08 0.92 0.14
+28 …+29 0.73 0.68 0.08 0.90 0.15
+39 …+41 0.74 0.67 0.07 0.88 0.14
+67 …+74 0.77 0.64 0.07 0.83 0.13
+74 …+90 0.78 0.64 0.07 0.83 0.13

Ïðèìå÷àíèå:  N, NRC — êîëè÷åñòâî âñåõ èññëåäóåìûõ çâåçä è êàíäèäàòîâ ÊÑ

Òàáëèöà 1. Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé êàíäèäàòîâ ñãóùåíèÿ è âåòâè  ãèãàíòîâ
ïî ïîêàçàòåëÿì öâåòà  J — Ks  äëÿ ðàçëè÷íûõ çîí øèðîòû b



ÂÊÃ ïî J – Ks õîðîøî ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ ãàóññîâûìè êðèâûìè,
ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ íà 0.2m—0.25m (ñì.
òàáë. 1). Òàêîå ðàçëè÷èå áëèçêî ê ñðåäíåé ðàçíîñòè íîðìàëüíûõ ïîêà -
çàòåëåé öâåòà ãèãàíòîâ ÊÑ (»0.62m) è ÂÊÃ (»0.90m), ÷åì ïîäòâåðæ -
äàåòñÿ ïðàâèëüíîñòü ïðîâåäåííîãî ðàçäåëåíèÿ ýòèõ çâåçä. 

Â èòîãå èç 1.4 ìèëëèîíà çâåçä êàòàëîãà PPMX äî Ks = 9.5m ñ õîðî -
øèì êà÷åñòâîì êèíåìàòè÷åñêèõ è ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ îòîáðàíî
áîëåå 0.5 ìèëëèîíà êàíäèäàòîâ ÊÑ ñ ïîëíîòîé äî Ks = 9.4m. Âûäåëåí -
íûå çâåçäû âêëþ÷åíû â êàòàëîã, íàçâàííûé RCGP (Red Clump Gi ants
PPMX). Òî÷íîñòü ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé â êàòàëîãå çàâèñèò îò áëåñêà 
çâåçä è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 2.2 ìñä/ãîä.

×òîáû ïðîâåðèòü ýôôåêòèâíîñòü âûäåëåíèÿ ãèãàíòîâ ÊÑ, ïðîâå -
äåíî îòîæäåñòâëåíèå ïîëó÷åííîé âûáîðêè çâåçä â êàòàëîãå «Tycho
Spec tral Types» [13], ñîñòàâëåííîì Ðàéòîì è äð.  Îòîæäåñòâëåíî 31528 
çâåçä RCGP, èìåþùèõ ñïåêòðàëüíóþ êëàññèôèêàöèþ â ñèñòåìå ÌÊ.
Ñðåäè íèõ: ãèãàíòîâ êëàññîâ G5III—K3III (ÊÑ) — 26382 (83.7 %), 
ãèãàíòîâ K3III—MIII (ÂÊÃ) — 197 (0.6 %), êàðëèêîâ GV—MV — 983
(3.1 %), ñóáãèãàíòîâ GIV—KIV — 2983 (9.5 %), ñâåðõãèãàíòîâ — 801
(2.5 %), äðóãèõ êëàññîâ — 182 (0.6 %). Ïðèâåäåííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè èçëîæåííîãî
âûøå ìåòîäà îòáîðà ãèãàíòîâ ÊÑ.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÉ È ÏÎÃËÎÙÅÍÈß ÑÂÅÒÀ 

Çíà÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ÀÊ(r, b) â íàïðàâëåíèè ãàëàêòè÷åñêîé
øèðîòû b äî ðàññòîÿíèÿ r  áûëè íàéäåíû ïî ôîðìóëå Ïàðåíàãî [2]:

A r b a b r bK ( , ) /|sin |[ exp( |sin |/ )]= - -0 1b b , (1)

ãäå b — ïîëóòîëùèíà îäíîðîäíîãî ñëîÿ ïîãëîùàþùåé ìàòåðèè, ïðè -
íÿòàÿ ðàâíîé 90 ïê ïî äàííûì [10], a0 — ïîãëîùåíèå íà åäèíèöó äëè -
íû â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Çäåñü r âû÷èñëåíî áåç ó÷å -
òà ïîãëîùåíèÿ íà îñíîâàíèè çâåçäíûõ âåëè÷èí Ks è íåäàâíî ïîëó÷åí -
íîé  êàëèáðîâêè àáñîëþòíûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí ãèãàíòîâ ÊÑ ÌÊ =
= –1.54 ± 0.04m [10]. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a0 ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿ -
ëîñü äëÿ îòäåëüíûõ øèðîòíûõ çîí  (âáëèçè ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè 
ðàçäåëåííûõ åùå è íà äîëãîòíûå ó÷àñòêè) èç ñîîòíîøåíèÿ

a A r b A r bK K0 0 0= ¢ ( , ) / ( , ) ,

ãäå âåëè÷èíà A r bK ( , )0  âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå (1) äëÿ ñðåäíåãî ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ  r0  è a0 = 1, à A r bK

¢ ( , )0  = E(J – Ks)/1.52 [10].  Âåëè÷èíû èçáûò -
êîâ öâåòà E(J – Ks) ïîëó÷åíû êàê ñðåäíèå äëÿ îòäåëüíûõ øèðîòíûõ
çîí ðàçíîñòè ìåæäó íàáëþäàåìûìè (J – Ks) è íåèñêàæåííûìè ïîêðàñ -
íå íèåì ïîêà çàòåëÿìè öâåòà (J – Ks)0. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíà ñðåäíÿÿ
îöåí êà (J – Ks)0 = 0.64 ± 0.01m, íàéäåííàÿ ïî ñîâîêóïíîñòè íàáëþäàå -
ìûõ ïîêàçàòåëåé öâåòà ïðè |b| > 45°, ãäå ïîãëîùåíèå ìèíèìàëüíî. 

36

Ñ. Ï. ÐÛÁÊÀ, À. È. ßÖÅÍÊÎ



Ñðàâ íåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè çíà÷åíèé ïîãëîùåíèÿ è âû÷èñëåííûõ ïî 
ìîäåëè Àðåíó è äð. [6] ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå. Â
öå ëîì îöåíêè Àðåíó è äð. çàâûøåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøèìè ïðèìåð -
íî â 1.3 ðàçà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âûâîäû, ñäåëàííûå â  ðàáîòå [10].

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåíèÿ äî âñåõ âûäåëåííûõ çâåçä áûëè
íàéäåíû  ðàññòîÿíèÿ ïî ôîðìóëå

lgr K M As K K= - - +02 1. ( ) .

Îòíî ñè òåëü íàÿ òî÷ íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ ðàñ ñòî ÿ íèé â îñíîâ íîì
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç áðî ñîì àá ñî ëþò íûõ çâåç äíûõ âå ëè ÷èí ãè ãàí òîâ ÊÑ â 
ïî ëî ñå Ks (»0.3m) è ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 15 %. Âîç ìîæ íàÿ íå îïðå äå ëåí -
íîñòü ïðè íÿ òî ãî çíà ÷å íèÿ ñðåä íå ãî íîð ìàëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ öâå òà ãè -
ãàí òîâ ÊÑ îêî ëî 0.1m äà åò îøèá êó ïî ãëî ùå íèÿ 0.07m,  âñëå äñòâèå ÷å ãî
îøèá êà ðàñ ñòî ÿ íèÿ âîç ðàñ òåò ïðè ìåð íî íà 3 %.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàñïðåäåëåíèå âûäåëåííûõ êàíäèäàòîâ ÊÑ 
ïî  âûñîòå íàä ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè, ò. å. ïî êîîðäè -
íàòå z. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî óáûâàíèå çâåçäíîé ïëîòíîñòè òàêîãî ðàñ -
ïðåäåëåíèÿ D(z) ñ óâåëè÷åíèåì |z| ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî  áàðîìåò -
ðè ÷åñêèì  çàêîíîì [2] â âèäå

D z D z z h D z z h( ) ( )exp( | |/ ) ( )exp( | |/ )= - + + - +1 0 1 2 0 20 0 , (2)

ãäå D1(0), D2(0)  —  ïëîòíîñòü çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ â ýê -
âàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè, h1, h2 — âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá ýòèõ ñîñòàâ -
ëÿþùèõ, à z0 —  âîçâûøåíèå Ñîëíöà íàä ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòüþ.
Îöåíêè D1(0), D2(0) íàéäåíû ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ èç ðåøå -
íèÿ óðàâíåíèé (2), èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ çíà÷åíèé ïàðàìåò -
ðîâ h1, h2, z0. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî íàèëó÷øåå ñîîòâåòñòâèå
íàáëþäàåìîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä äîñòèãàåòñÿ ïðè
h1 = 250 ïê, h2 = 800 ïê, z0 = 25 ïê, è â ýòîì ñëó÷àå D1(0)/D2(0) = 0.14.
Íàéäåííûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ h1, h2 è D1(0)/D2(0) òèïè÷íû äëÿ
çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ, à çíà÷åíèå z0 ñîîòâåòñòâóåò ìíîãèì
åãî îöåíêàì. Òàêèì îáðàçîì, åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî âûáîðêà
èññëåäóåìûõ ãèãàíòîâ ÊÑ âêëþ÷àåò çâåçäû òîíêîãî è òîëñòîãî äèñ -
êîâ.

ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ ÃÈÃÀÍÒÎÂ ÊÑ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëî ÿñíûì, ÷òî êèíåìàòèêà îêîëîñîëíå÷íûõ
çâåçä íå ìîæåò áûòü àäåêâàòíî îïèñàíà ìîäåëüþ âðàùåíèÿ Ãàëàêòèêè, 
ðàçðàáîòàííîé  Îîðòîì. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ âûñî -
êî òî÷íûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ áîëåå ñëîæíîé ìîäåëè Îãîðîäíèêîâà — Ìèëíà îáíà ðó -
æåíû îñîáåííîñòè çâåçäíûõ äâèæåíèé â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà. Ìíîãèå 
èññëåäîâàòåëè [5] ïîêàçàëè, ÷òî â äâèæåíèè îïðåäåëåííûõ ãðóïï îêî -
ëîñîëíå÷íûõ çâåçä èìåþòñÿ çàìåòíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ñîñòàâëÿ þ -
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ùèå, îáóñëîâëåííûå íå òîëüêî ãàëàêòè÷åñêèì âðàùåíèåì è ïåðåìå -
ùå íèåì Ñîëíöà â ïðîñòðàíñòâå, íî è äðóãèìè ôàêòîðàìè. Ê ÷èñëó
ïîñëåäíèõ îòíîñèòñÿ ñæàòèå çâåçäíîé ñèñòåìû è íåñîâïàäåíèå íà -
ïðàâëåíèé íà êèíåìàòè÷åñêèé è ãàëàêòè÷åñêèé öåíòð (ôàçîâûé
ñäâèã). Êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè êàê ïðîÿâëåíèå ýôôåêòîâ ñæà -
òèÿ è/èëè ôàçîâîãî ñäâèãà ñâîéñòâåííû êëàññè÷åñêèì öåôåèäàì,
Î—Â-çâåçäàì âûñîêîé ñâåòèìîñòè, ãèãàíòàì ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ
ÀÎ—À5 è Â—À-çâåçäàì ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàêèå îñîáåí -
íîñòè äâèæåíèÿ âûÿâëåíû òàêæå è ó ãèãàíòîâ ÊÑ, ÷òî ïîêàçàíî â ðà -
áîòå [5] íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêè  äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ  îïðåäå ëå -
íèÿ    ïàðàìåòðîâ   ñæàòèÿ  Ê = –6.3±1.1 êì×ñ–1êïê–1  è   ôàçîâîãî  ñäâèãà
j = 6.9±0.6° â ðàìêàõ ìîäåëè Îãîäíèêîâà — Ìèëíà. Çíà÷åíèÿ ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå àíàëèçà òàíãåíöèàëüíûõ ñêîðîñ -
òåé 30000 çâåçä-êàíäèäàòîâ ÊÑ èç êàòàëîãà RCGT [4] äëÿ ãàëàêòè ÷åñ -
êèõ øèðîò |b| < 30°. Âîçðîñøèé ïî÷òè íà ïîðÿäîê îáúåì äàííûõ äëÿ
êàíäèäàòîâ ÊÑ â íîâîì êàòàëîãå RCGÐ ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü îöåíêè
óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ è ïðîñëåäèòü èõ èçìåíåíèå â çàâèñèìîñòè îò
ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ è âûñîòû çâåçä íàä ïëîñêîñòüþ ãàëàê -
òè÷åñêîãî ýêâàòîðà. 

Êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ íà îñíîâå ïëîñêîé ìîäåëè
âðà ùåíèÿ Ãàëàêòèêè, ðàçðàáîòàííîé Îãîðîäíèêîâûì [3] äëÿ îïèñà -
íèÿ ïðîèçâîëüíîãî äâèæåíèÿ çâåçä. Â ýòîì ñëó÷àå ïî òàíãåíöèàëüíûì
ñêîðîñòÿì çâåçä îïðåäåëÿþòñÿ òðè ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè Ñîëíöà 
u0 , v0 , w0  îòíîñèòåëüíî öåíòðîèäà èññëåäóåìûõ çâåçä è ÷åòûðå
êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðà À, Â, Ê, Ñ: 

kr b u l v l r b B A l C llm cos sin cos cos ( cos sin )= - + + -0 0 2 2 , (3)

kr u l b v l b w bbm = + - -0 0 0cos sin sin sin cos  

- + +05 2 2 2. sin ( sin cos )r b A l C l K , (4)

ãäå m l bcos  è m b   —  êîìïîíåíòû ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ïî ãàëàêòè -
÷åñ êîé äîëãîòå l è øèðîòå b, k  —  ïåðåõîäíîé ìíîæèòåëü, ñîîòâåò -
ñòâó þùèé èçìåðåíèþ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé â ñåêóíäàõ äóãè â ãîä,
ñêîðîñòåé  —  â êì/ñ,  ðàññòîÿíèé  r   —  â ïàðñåêàõ, À è Â  —  ïîñòîÿí -
íûå Îîðòà, Ê — ïàðàìåòð, îïèñûâàþùèé ýôôåêò ðàñøèðåíèÿ èëè
ñæà òèÿ ñèñòåìû çâåçä, Ñ  —  ïàðàìåòð äåôîðìàöèè. Ïðè ýòîì èñïîëü -
çóåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ãàëàêòè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò ñ îñÿìè, íà -
ïðàâ ëåííûìè îò íàáëþäàòåëÿ ê öåíòðó Ãàëàêòèêè, â ñòîðîíó ãàëàêòè -
÷åñêîãî âðàùåíèÿ è ê ñåâåðíîìó ïîëþñó Ãàëàêòèêè. Âìåñòî ïàðà ìåò -
ðîâ Ê è Ñ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü äðóãèå ïàðàìåòðû, èìåþùèå áîëåå
÷åòêóþ ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ: ñêîðîñòü Êrs ðàñøèðåíèÿ èëè
ñæàòèÿ ñèñòåìû çâåçä íà èõ ñðåäíåì ðàññòîÿíèè rs îò Ñîëíöà è îòêëî -
íåíèå j íàïðàâëåíèÿ íà öåíòð âðàùåíèÿ îò íàïðàâëåíèÿ íà öåíòð
Ãàëàêòèêè  (ôàçîâûé ñäâèã),  êîòîðîå   âû÷èñëÿåòñÿ   èç  ñîîòíîøåíèÿ 
j = 0.5arctg(–C/A).

Äëÿ êèíåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà áûëà ñôîðìèðîâàíà îäíîðîäíàÿ è
ïîëíàÿ âûáîðêà ãèãàíòîâ ÊÑ, ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî êîòîðûõ
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ïðèíàäëåæèò òîíêîìó äèñêó è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1.5 êïê îò
Ñîëíöà. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ: Ks < 9.4m

(ïîëíîòà êàòàëîãà RCGÐ), |Vl,b| < 110 êì/ñ, |z| < 0.75 êïê. Îãðàíè÷åíèå
íà òàíãåíöèàëüíûå ñêîðîñòè Vl,b çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ïðèìåñü
êàðëèêîâ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ â ñîñòàâå âûäåëåííûõ çâåçä,
òàê êàê âñëåäñòâèå íåïðàâèëüíîé êëàññèôèêàöèè îíè èìåþò ñèëüíî
ïåðåîöåíåííûå ðàññòîÿíèÿ, à çíà÷èò è ñêîðîñòè. Ïðè îãðàíè÷åíèè
âûñîò |z| < 0.75 êïê äîìèíèðóåò íàñåëåíèå òîíêîãî äèñêà è
ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ íàõîäÿùèõñÿ çäåñü çâåçä
òîëñòîãî äèñêà ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû
êèíåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, òåì áîëåå ÷òî îãðàíè÷åíèå ïî ñêîðîñòè
òàêæå ñïîñîáñòâóåò èñêëþ÷åíèþ çâåçä òîëñòîãî äèñêà. Â èòîãå äëÿ
îáðàáîòêè îñòàëîñü îêîëî 420000 çâåçä, êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà
äåâÿòü ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ  r è âûñîòû |z| (ñì. òàáë. 2). 

Çíà÷åíèÿ ñåìè íåèçâåñòíûõ u0 , v0 , w0 , À, Â, Ê, Ñ íàõîäèëèñü
ñïîñîáîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ èç ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
(3) è (4), ñîñòàâëåííûõ äëÿ êàæäîé èç äåâÿòè îáðàçîâàííûõ ãðóïï
çâåçä. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3, ãäå âìåñòî Ê è Ñ äàíû
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Ãðóïïà  Êîëè÷åñòâî çâåçä   |z|, êïê   r, êïê   rs, êïê

Ia  216159  < 0.25  > 0.5  0.9
Ib  141935  < 0.25  > 0.8  1.1
Ic    88475  < 0.25  > 1.0  1.2
IIa  136406  0.25...0.50  > 0.5  1.0
IIb 103512  0.25...0.50  > 0.8  1.2
IIc  59350  0.25...0.50  > 1.1  1.3
IIIa  63651  0.50...0.75  > 0.5  1.1
IIIb  48166  0.50...0.75  > 0.9  1.2
IIIc  33803  0.50...0.75  > 1.1  1.3

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè âûáîðêè ãèãàíòîâ ÊÑ

Ãðóïïà

 çâåçä
u0 ,  êì/ñ v0 , êì/ñ  w0 , êì/ñ  Â, êì×ñ–1êïê–1  A, êì×ñ–1êïê–1  Êrs, êì/ñ  j, ãðàä

Ia 7.7±0.1 20.4±0.2 7.6±0.1 –11.8±0.1 12.2±0.1 –3.3±0.4 4.4±0.2
Ib 7.8±0.1 20.9±0.1 7.8±0.1 –11.6±0.1 11.9±0.1 –3.3±0.6 3.8±0.3
Ic 7.9±0.2 20.9±0.2 8.0±0.1 –11.5±0.1 11.6±0.1 –3.6±0.8 3.3±0.3
IIa 8.4±0.1 24.2±0.1 9.1±0.1 –11.7±0.1 11.3±0.1 –1.5±0.3 3.7±0.3
IIb 8.3±0.1 24.3±0.2 9.2±0.1 –11.6±0.1 11.2±0.1 –1.4±0.4 3.5±0.3
IIc 8.3±0.2 24.1±0.2 9.2±0.2 –11.4±0.1 11.0±0.2 –1.0±0.5 3.3±0.4
IIIa 9.5±0.2 28.8±0.2 9.9±0.2 –11.2±0.2   9.5±0.2 –1.5±0.4 4.6±0.6
IIIb 9.5±0.2 28.9±0.2 9.4±0.2 –11.3±0.2   9.5±0.2 –1.8±0.4 4.7±0.6
IIIc 9.3±0.3 28.7±0.3 9.9±0.2 –11.3±0.2   9.2±0.2 –1.4±0.5 4.5±0.7

Òàáëèöà 3. Êîìïîíåíòû ñêîðîñòè Ñîëíöà u0 , v0 , w0 , êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû Â, À, 
Êrs, j  è èõ ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îøèáêè, íàéäåííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ãèãàíòîâ
ÊÑ 



çíà÷åíèÿ Êrs è j. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ìåæäó ðàçëè÷íûìè íåèçâåñòíûìè îêàçàëèñü íåñóùåñòâåííûìè âî
âñåõ âàðèàíòàõ ðåøåíèé. 

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ïåêóëÿðíîé
ñêî ðîñòè Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî äåâÿòè ãðóïï çâåçä (èëè ñ ïðîòèâî ïî -
ëîæíûì çíàêîì ñîñòàâëÿþùèõ ñðåäíåé ñêîðîñòè çâåçäíûõ ãðóïï îò -
íî ñèòåëüíî Ñîëíöà). Êàê âèäíî, çíà÷åíèÿ u0  è w0  ïî÷òè íå çàâèñÿò îò
âûñîòû è ðàññòîÿíèÿ çâåçä. Îíè ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò îöåíîê u0  =
= 10.0±0.4 è w0  = 7.2±0.4 êì/ñ [7], ïîëó÷åííûõ îòíîñèòåëüíî ìåñòíîãî
ñòàíäàðòà ïîêîÿ (ÌÑÏ). Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî ñðåäíèå  ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ çâåçä ÊÑ â íàïðàâëåíèè öåíòðà Ãàëàêòèêè (–u0) è ñåâåðíîãî
ïîëþñà Ãàëàêòèêè (–w0) ÿâëÿþòñÿ ëèøü îòðàæåíèåì äâèæåíèÿ Ñîëí -
öà îòíîñèòåëüíî ÌÑÏ â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ. Íàïðîòèâ, âåëè÷èíû êîì -
ïîíåíòû v0  çíà÷èòåëüíî îòêëîíÿþòñÿ îò v0  = 5.3±0.6 êì/ñ [7] è çàìåòíî 
çàâèñÿò îò |z|. Ýòî âûçâàíî àñèììåòðè÷íûì äðåéôîì — óâåëè÷åíèåì
ñêîðîñòè îòñòàâàíèÿ â ãàëàêòè÷åñêîì âðàùåíèè îò ÌÑÏ ñ óäàëåíèåì
çâåçä îò ïëîñêîñòè ãàëàêòè÷åñêîãî ýêâàòîðà, ÷òî óñòàíîâëåíî âî ìíî -
ãèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì ëèøü
îïðå äåëåíèå ñêîðîñòè îòñòàâàíèÿ çâåçä òîíêîãî äèñêà îò ÌÑÏ äëÿ
ðàçíûõ âûñîò. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [9] íà îñíîâå íåäàâíåãî èññëåäîâà -
íèÿ êèíåìàòèêè 2 ìëí êàðëèêîâ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì, îòîáðàííûõ
èç êàòàëîãà SDSS è ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàäëåæàùèõ òîíêîìó äèñêó, 
ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ –v0  = –20.04±0.14 êì/ñ è –v0  = –32.18±0.14 êì/ñ äëÿ 
z = 0.75 êïê âáëèçè ïëîñêîñòè ãàëàêòè÷åñêîãî ýêâàòîðà. Íàéäåííûå
íàìè çíà÷åíèÿ –v0  = –20.4±0.2 êì/ñ è –v0  = –28.8±0.2 êì/ñ (ñì. òàáë. 3,
ãðóïïû çâåçä Ia è IIIa)  âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò  ðåçóëüòàòàì [9].

Ïåðåéäåì ê îáñóæäåíèþ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè ÷åñ -
êèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñòîÿííûå Îîðòà Â è À ëó÷øå âñåãî îïðåäåëÿþòñÿ
ïî òàíãåíöèàëüíûì ñêîðîñòÿì çâåçä  âáëèçè ïëîñêîñòè ãàëàêòè ÷åñ êî -
ãî ýêâàòîðà, ñîñòàâëÿÿ Â = –11.8 ± 0.1 è À = 12.2 ± 0.1 êì×ñ–1êïê–1 (ñì.
òàáë. 3, ãðóïïà Ia). Ýòè çíà÷åíèÿ áëèçêè ê çíà÷åíèÿì Â = –12.4 ± 0.6,
À = 14.8 ± 0.8 êì×ñ–1êïê–1, ïîëó÷åííûì â ðàáîòå [8] ïî ñîáñòâåííûì
äâèæåíèÿì öåôåèä èç êàòàëîãà HIPPARCOS. Ïî äàííûì òàáë. 3 âèä -
íî, ÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ ðåøåíèé êðîìå çíà÷åíèé ñîñòàâëÿþùèõ
ñêîðîñòè Ñîëíöà è ïîñòîÿííûõ Îîðòà îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî -
âåð íûìè òàêæå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ñæàòèÿ Êrs è ôàçîâîãî ñäâèãà j. Âå -
ëè÷èíû ñêîðîñòè ñæàòèÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ãåëèîöåíòðè ÷åñ -
êîãî ðàññòîÿíèÿ, îäíàêî íàáëþäàåòñÿ èõ çàìåòíàÿ çàâèñèìîñòü îò âû -
ñî òû çâåçä íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè. Òàê, âáëèçè ïëîñêîñòè Ãàëàê -
òèêè (|z| < 0.25) ñêîðîñòü ñæàòèÿ ñîñòàâëÿåò Êrs = –3.3±0.4  êì/ñ, òîãäà
êàê íà áîëüøèõ âûñîòàõ (0.25 < |z| < 0.75 êïê) — Êrs = –1.5±0.3  êì/ñ.
Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàþòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòè ñæàòèÿ, ïîëó÷åííûå íàìè â ðàáîòå [5] ïî òàíãåíöèàëüíûì
ñêîðîñòÿì ãèãàíòîâ ÊÑ (rs = 0.5 êïê) äëÿ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîò |b| < 30°
è |b| > 30°:  Êrs = –3.1±0.6 êì/ñ è Êrs = –0.4±0.5 êì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Âå -
ëè ÷èíû ôàçîâîãî ñäâèãà j, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 3, íå îáíàðóæèâà -
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þò çàìåòíîé çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ è âûñîòû çâåçä ÊÑ. Îïðå -
äåëåííîå ïî âñåé ñîâîêóïíîñòè çâåçä ñðåäíåå çíà÷åíèå j ñîñòàâëÿåò
4.5±0.4° è õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷åíèåì 4.4±1.0°, ïîëó÷åííûì äëÿ 
âñåõ èññëåäóåìûõ çâåçä â ðàáîòå [5]. Íàáëþäàåìûå â îêðåñòíîñòè
Ñîëí öà îñîáåííîñòè çâåçäíûõ äâèæåíèé êàê ïðîÿâëåíèå ýôôåêòîâ
ñæàòèÿ çâåçäíîé ñèñòåìû è ôàçîâîãî ñäâèãà ñâÿçûâàþò ñ âëèÿíèåì
ñïèðàëüíûõ âîëí ïëîòíîñòè è âîçìóùåíèåì ñî ñòîðîíû áàðà Ãàëàêòè -
êè. Îäíàêî îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ îá èõ ïðîèñõîæäåíèè åùå íå ïî -
ëó÷åíî.

Îñòàòî÷íûå óêëîíåíèÿ s l , s b , ïîëó÷åííûå ïîñëå ðåøåíèÿ óðàâíå -
íèé (3) è (4), èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëëèïñîèäà
ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé ãèãàíòîâ ÊÑ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â êíèãå
Ê. Ô. Îãîðîäíèêîâà [3]. Ïðåäâàðèòåëüíî ñîâîêóïíîñòü èññëåäóåìûõ
çâåçä áûëà ðàçäåëåíà íà ñåìü ãðóïï ïî âûñîòå, ÷òîáû òåì ñàìûì
ïðîñëåäèòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëëèïñîèäà ñêîðîñòåé â
çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ôàêòîðà. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîëóîñåé ýëëèïñîèäà ñêîðîñòåé s u , s v , s w  è
îòêëîíåíèÿ âåðòåêñà  luv äëÿ êàæäîé èç ñåìè îáðàçîâàííûõ ãðóïï. Âèä -
íî, ÷òî çíà÷åíèÿ s u , s v , s w  óâåëè÷èâàþòñÿ ñ óäàëåíèåì çâåçä îò ïëîñ -
êîñòè Ãàëàêòèêè, à çíà÷åíèÿ luv óìåíüøàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ ïðè  
|z| > 0.7 êïê. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò âûâîäàì ìíîãèõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ
êèíåìàòèêè çâåçä òîíêîãî äèñêà, îäíàêî íàøè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû
ïî ãîðàçäî áîëüøåìó ÷èñëó çâåçä.

ÂÛÂÎÄÛ 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé êàòàëîãà PPMX è ôîòî -
ìåòðèè  êàòàëîãà 2MASS èç ïåðâîãî êàòàëîãà îòîáðàíî áîëåå 0.5 ìëí
êàíäèäàòîâ «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» äî K = 9.5m. Èñïîëüçîâàííàÿ ìåòîäè -
êà âûäåëåíèÿ çâåçä ÊÑ ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èõ êëàñ -
ñè ôèêàöèè, ÷òî âàæíî ïðè îáðàáîòêå ìàññîâûõ çâåçäíûõ äàííûõ. Àñò -
ðî ìåòðè÷åñêèé è ôîòîìåòðè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ îòîáðàííûõ çâåçä
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|z|, êïê Êîëè÷åñòâî çâåçä   su , êì/ñ sv , êì/ñ sw , êì/ñ   luv, ãðàä 

    0...0.1 106538 30.7±0.1 25.3±0.1 20.6±0.1 8.7±0.8
0.1...0.2 104202 33.6±0.1 27.6±0.1 22.9±0.1 6.3±0.7
0.2...0.3   82739 36.4±0.1 29.3±0.1 26.0±0.1 2.5±0.7
0.3...0.4  60193 38.7±0.1 30.0±0.2 28.6±0.1 1.5±0.7
0.4...0.5  43656 40.4±0.1 31.6±0.2 30.7±0.2 1.7±0.8
0.5...0.7  52985 43.6±0.1 33.5±0.2 32.7±0.2 1.3±0.6
0.7...1.5  42368 46.9±0.1 38.1±0.2 36.0±0.3 0.1±0.6

Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîëóîñåé ýëëèïñîâ su , sv , sw   è îòêëîíåíèÿ âåðòåêñà luv â
çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ãèãàíòîâ ÊÑ íàä ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè



ñîäåðæàòñÿ â êàòàëîãå, íàçâàííîì RCGP. Â ýòîì êàòàëîãå ïðèâîäÿòñÿ
ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû è ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ â ñèñòåìå
ICRS/J2000.0, ñêîïèðîâàííûå èç PPMX,  çâåçäíûå âåëè÷èíû J, Ks èç
2MASS è çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ãèãàíòàìè
ÊÑ. Ïî èçáûòêó öâåòà îòîáðàííûõ çâåçä ïîëó÷åíî è ó÷òåíî ìåæçâåçä -
íîå ïîãëîùåíèå ñâåòà â ïîëîñå Ks. Îäíîðîäíîñòü, âûñîêîå êà÷åñòâî è
áîëüøîé îáúåì äàííûõ äëÿ çâåçä-êàíäèäàòîâ ÊÑ â êàòàëîãå RCGP
ïîçâîëèëè óâåðåííî îïðåäåëèòü êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáîá -
ùåí íîé Îãîðîäíèêîâûì ïëîñêîé ìîäåëè âðàùåíèÿ Ãàëàêòèêè â çàâè -
ñè ìîñòè îò âûñîòû çâåçä íàä ïëîñêîñòüþ ãàëàêòè÷åñêîãî ýêâàòîðà è
ãå ëèîöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ äî íèõ.
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