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Most paGoTa ObuTa OBI HEBO3MOXKHA, €CITH OBl
He ObUIO (yHIAMEHTA, CO3/]aBAeMOTO
pe3yJIbTaTaMHu aCTPOMETPHH.

M. IBapmmummnb

BBenenue

Paccrosinue 10 00beKTa SIBIASETCS OJHOW U3 OCHOBHBIX XapaKTEPUCTUK, KOTOPHIE
OTPENENSIOTCS U3 aCTPOHOMHUYECKUX HabmoAeHui. bosiee Toro, TojJbko 3HAHHWE pac-
CTOSTHUM TIO3BOJIAET OMPEACNISITh MHOTUE XapaKTEPUCTUKU 3BE3[, TAKUE KaK CBETHUMO-
CTH, MaccChl, pa3Mepbl U JpYTHe.

[llxana paccTossHMI B aCTPOHOMUM OCHOBaHAa HAa 3HAHUM PACCTOSHUS MEXITY
3emuieit u CoinHileM (acTpoHOMHYECKas €AMHHIIA, a.€.), KOTOpOe OMpEeNesieTcss He-
CKOJIBKUMHM CIIOCO0AMH — CTapeMIlUM W3 HUX SIBIAETCS MPSMOE U3MEPEHUE CYTOUYHOTO
napatakca Conuua. M3-3a psina tpynHoctent (spkocth ColiHila, TErioBbie aedopma-
MM UHCTPYMEHTA) 3TOT METO/ HamMmeHee ToueH. M3 Tperhero 3akona Kermepa ierko
ONpPEAEIAETCS B3aUMHOE ToJ0KeHne TiaHeT B CosiHeuHoM cucteme. OcTaeTcsi TOJNbKO
MacITabupoBaTh €ro, 4To JOCTUTAETCs C BBICOKOW TOYHOCTHIO OMpEeIeHUEM Mapa-
nakca Benepsl u3 HabmoneHuit ee mpoxoxaeHus: mo aucky CouHia 1ubo paauosioka-
LUEH MJIaHETHI.

PaccTostHust 10 3B€3]1 MEPBOHAYAIBHO OMPEACISIINCH TOXKE TOJIBKO TPUTOHOMET-
pruyeckuM MeTosioM. OmnpeiesieHne TOJUYHOTO Mapajijlakca OMUPaeTCs UMEHHO Ha Ha-
nexHoe 3HaHue 1 a.e. TOUHOCTh HA3eMHBIX U3MEPEHUM MapaJJIAKCOB OrpaHUYEHA 3eM-
HOI aTMocdepoii u coctasisieT nmpubnauszurensHo = 0.01". 'eomeTpruueckumu 1o cyie-
CTBY SIBJIAFOTCS CTAaTUCTUYECKUE U TPYIIOBBIC MapajijIakchl (TapaiakChl IBHKYIIIUXCS
ckoruieHni). [Tocneaaue 006mamar0T BEICOKON TOYHOCTBIO M JISKAT B OCHOBE ITKAJIBI ac-
TPOHOMHYECKHUX PACCTOSTHUM, 00ecrieunBas CBs3b MEXKIY TPUTOHOMETPUIECKUMU U (Po-
TOMETPUYECKUM METOJAMU.

Kak BUIHO W3 BBIIIECKA3aHHOTO, B ACTPOHOMHH HE CYIIECTBYET YHHUBEPCAIb-

HOro MCTroja M3MCpPCHUIA paCCTOHHI/Iﬁ a0 HeOecHBIX 00BeKkTOB. Ilo MCpPEC Mmepexoa KO
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Bce OoJsiee yHaJIeHHBIM Te€JlaM OJUH METOJl CMEHSET Apyroi. Tak, pacCTOSIHHUS MEXITY
IUIAaHETAMU HU3MEPSIIOTCA € TMOMOUIBI0 PagUOJIOKALMK. MEK3BE3IHbIE PACCTOSHUS
BILTOTh 10 100 mapcekoB paHblle U3MEPSIIN C TOMOIIBI0O TPUTOHOMETPUUECKUX Mapa-
nakcoB (HIPPARCOS oroasunyn 3ty rpanuiy ao 1000 mapcekos). BmnoTts g0 pac-
CTOSIHMI B MUJUTMOHBI NapcekoB (MIik) ucnonbsidyercs meton nedeun. Emie 6onee mane-
K€ 00BEKThl — TAJIAKTUKU M KBa3apbl YJAJICHbl OT HAC Ha COTHU U THICSAYU MeTrarapce-
KoB. Takue paccTosHUSA U3MEPSIOTCA MO KPAaCHOMY CMEIICHUIO U TpeOyIOT 3HAHMS I10-
cTossHHOM XaO06ma. EcTecTBeHHO AyMaTh, UTO MpH Mepenade 3cTadersl 0T OJHOTO Me-
TOAA APYrOMy, KaKIbli U3 "crapmmx" METOAO0B JOHKEH ObITh MPOBEPEH C IMOMOIIBIO
"muaamero” meroaa. st 3TOro MOMKHBI CYIIECTBOBATH 00JaCTH MEPEKPHITHSI, B KOTO-
PBIX MOXKHO ITPUMEHSATH 110 KpaiiHe# Mepe aBa Metoja (puc. 1).

Haunbonee HaneXHbIMM TOJAMYHBIMHU MHapajilakcaMHd Hac 0OECleurBaroOT 3aat-
Moc(epHbie HAOMIOJIEHUs — TOYHOCTh chyTHUKa [ummnmapkoc jgocturaer +0.001".
B nmo6oMm ciaywyae mpsmMble METOAbl (TPUTOHOMETPUUYECKHE) MO3BOJISIOT ONPENEITh
pacctostHusi, He npesbimatone | Knk. bonee ynaneHHble 00bEeKThI TUCTaHUIUPYIOTCS
KOCBEHHBIMU MeToAaMH ((poromeTpuueckumu): OJeck yOBIBa€T MPOMOPIIMOHAIBHO
KBaJpaTy PacCTOSHMS M €CJIM U3BECTHA CBETUMOCTb 3BE3/[bl, MOXKHO HANTH PAaCCTOSIHHE.
[IpumepamMu MOTYT CIIYKUTh «CHEKTPAJIbHBIE MAPAIIIAKCHD) - IO CTATUCTUYECKUM 3aBU-
CUMOCTSIM MHTEHCUBHOCTH JIMHUN OT CBETUMOCTH WJIHU «I1eenIHbIe mapajgakchh - 1Mo
3aBUCUMOCTH «II€PUOJ CBETUMOCTEY». TOYHOCTh (POTOMETPUUYECKUX METO/IOB OTPAHUYH-

BAETCS AUCIIEPCUEN SMIIMPUYECKUX 3aBUCHUMOCTEH M, KaK IPAaBUJIO, HE IPEBBIIIACT

+25% .
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Puc.1. Uepapxus MeTOnOB OnpeesIeHNs pacCTOsIHUN BO Beenennon
(KpacHbIi IBET — MPSIMbIE METOAbI, YEPHBIN — IPOMEKYTOUHBIE,

CUHUM — KOCBEHHBIE)

OcHOBHBIM (poTOMETpHUECKUM METOJ0M siBiseTcss mero uedeunn. Eme B 1908
rony I'. JIuButT, nzyyas nepeMmennslie B Manom MaremnanoBom O6nake (MMO) otme-
TUJa, 4yTo OoJiee sapkue nedeuapl umMeroT O0oabiui nepuo. IlockoapKy Bce mepemMeH-
HBIE€ HAXOJSATCS HA OJJHOM paccTostHuU (pazmepsl MMO MHOro MEHbIII€ pacCTOSIHUS 110
HEro), TO JIOCTaTOYHO 3HATh CBETHUMOCTH XOTsI Obl OJTHOM Takoul 1edeunapl, 4TOObI IS
1000 3BE3/Ibl JAHHOTO THIIA 10 3aBHCUMOCTH «IIEPHOJ-CBeTUMOCTh» (P — L) ompene-
muTh paccrosiare. OnaHako B okpecTHOoCcTH CoHIA, JOCTYITHOW JIJIsi ONPEACIICHUS pac-
CTOSTHUM TPUTOHOMETPUYECKUM METOJ0M, HeT HU ojiHOM 1epenant. [Toaromy X. [lemu
CYeJl, YTO TMEPEMEHHBIC B IIAPOBBIX CKOTUICHHSIX C TTOXOXXKMMH KPUBBIMHU Ojiecka (BITO-
CIeACTBUU — Tynbcupyronme tuma RRLyr!), uMeroT Takyro *e CBETUMOCTh, YTO U Iie-
dennpr. Takum 06pa3oM, HyJIb MyHKT 3aBUcUMOCTH P — L okasancs 3anmwken Ha 1.5 .

Hcnonb3oBaHre Takoil 3aBUCKUMOCTHU MPUBEIO K CYIIIECTBEHHOMY 3aHUKEHHUIO PA3MEPOB
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TymMaHHOCTH AHIpomenbl (M31) u cBeTumMocT 00BEKTOB B Hell. Ommbka coxpaHsiach
noutu 30 net no Tex nop, noka B. baane, a 3arem [[. UpBuH He pazpemmnu 3Ty npo-
0JieMy, CO3/1aB COBPEMEHHYIO IIKaly paccTosHuii Bo Bcenennoil. OcHoOBaHHMEM s
ATOrO SIBUJIOCH OOHApY>KEHUE HECKOJBKUX Ieeu B PACCESIHHBIX CKOIUICHUSX, pac-
CTOSIHHMS 10 KOTOPBIX YBEPEHHO OIpeAeNatoTcs o auarpamme [epirmmpynra — Pacce-
Ja: TakuM 00pa3oM, mpoOjeMa Hyjdb IyHKTa 3aBucuMocTd P — L nedeuns okaszanach
CBsI3aHA C MPOOJIEMOH TITKAJIbI PACCTOSTHUH PaCCESTHHBIX CKOTUICHHM.

Kak yxe ykazwiBanock, B cepe paguycoM 100 mapcekoB HET HU OJTHOM 11eden/IbI
(omHa u3 Ommkaiimux K Ham 1edeun — 3to [lonsipHas 3Be3da, OHA yJajaeHa OT Hac Ha
122 mapceka). [loatomy mo peammszarmuu npoekta ['unmapkoc (HIPPARCOS) mikana
paccTosiHUI, OCHOBaHHas Ha 1edeniax B CKOIUICHUSIX, HE ObLJIa COTJIACOBAaHA C PE3YJib-
TaTaMU MPSMBIX U3MEPEHUN A0 3BE3] METOJIAMU TPUTOHOMETPUYECKHX MapajIaKCOB.
Tenepsr cuTyanus U3MEHWJIACh: MKana nedeusr ObIa yTOUYHEHA, HA OCHOBAaHUHM YETO
OBLIO CIEJIaHO 3aKJIFOYEHHUE O TOM, YTO IPUHATOE B HACTOSIIEE BPEMS 3HAUEHUE MTOCTO-
AHHOU Xa00J1a TOIKHO ObITh YMEHbIIIEHO Ha 5-10 mpo1eHToB.

K coxanenuto, s3xkciepuMeHT [ urmapkoc He CyMell 1aTb OKOHYATEIbHBIA OTBET O
Hynb nyHkte. K mpumepy, paccrosiaue go 6 lledes 6wuto ompeneneno B 278 (+48/-
35) nk (I'unmapkocoM B KOMOMHAIIMM C HA3€MHBIMH ONPECICHUSIMH), B TO BpeMs Kak
uHTephEepoOMeTpUUYECKUE HAOMIOACHUS NalT 262 * 6 mk. XOpoIlio, YTO BO3MOXKHAs
omn6ka ymensiena ¢ 1.5™ 1o 0.2™ .

Kpome toro, O6b110 0OHapy>KE€HO, YTO HAKJIOH 3aBUcUMOCTH P — L s medeunn
INanaktku u BMO paznuyaeTcsi; BEpOsITHBIM OOBSICHEHUEM SIBIISIETCS pa3Inuue XUMCO-
CTaBa 3BE3]l B Pa3HbIX rajlakTUKAaX.

PaccMOTpUM HEKOTOpPBIE METOJBI ONPEAEIEHUS PACCTOSIHUM, MO CYIIECTBY TpH-
TOHOMETPUYECKHE, HO HCIOIb3YIOUIME AaHHbIE O (U3MUECKUX IapaMerpax 3Be3ll U

MEX3BE3/IHOM CPEIbI.



l. JluHaMHU4YecKue NapaiiaKchl

B03MOXXHOCTh HE3aBUCHMOIO OIpPEAENeHUs pa3sMEpPOB OPOUT BU3YaIbHO-
JIBOMHBIX 3BE3]l U3 aHANIM3a UX ABUKECHUS MTO3BOJIMIIA IPUMEHUTH TPUTOHOMETPHUY ECKUI
METO] OTPEJEICHUS] PACCTOSIHUI, HAMHOTO OOJBIIMX, YeM MpPHU HAOIIOACHUSX TOJIUY-
HBIX MapaJJIakCoB. DTO OOYCJIOBJIEHO CYIIECTBEHHO OOJIBIIMMU pa3MepaMu OpOUT
JIBOMHBIX, HEKENU 3eMHasi opouTa. PaccMoTpuM cxemy omnpenesieHus] TUHAMUYECKOTO

napasuiakca (puc. 2).

S a' 14

Puc. 2. T—3emis, S — CounHile, a 1 a''— 607b111as1 MOJIYOCh OPOUTHI BU3YaJIbHO-

JIBOMHOM 3BE€3/bl B IMHEUHBIX U YIJIOBBIX €MHUIAX, T''- mapaiakc

W3 HaOMIOaCHUI CTaHIAPTHBIMU MeTojgaMu (puc. 3) MoJydaroT OOJBIIYIO TO-
nyoch a'’ v nepuon P nBoiiHOM cucteMbl. MI3MepeHus opOUThI B IBOMHOM cucTeMe ya-
IT[€ BCETO BBITIOJIHSIOTCS OTHOCUTENBHO OoJiee sipkoit koMmoHeHTHI (A Ha puc. 30). O0-
paTuTe BHUMaHUE, YTO HAOIIOJAeMbIN JJUIUIIC SBJISIETCS TMPOCKIIMEH UCTUHHOTO DJIIHII-
ca Ha KapTHUHHYIO IUIOCKOCTh, @ KOMIIOHEHTa A HE HaXOJUTCS Ha JIMHHUH arcuj (6071b-
IIOM OCH BUIMMOTO 3JutHrca). IMEeHHO 3TOT (DakT MO3BOJISET HAWTH yroa HakKJIOHA
IIJIOCKOCTU OPOUTHI M BBIYHUCIUTD TTapaMeTPbl HCTUHHON OPOUTHI: OOJBIIYIO MOJYOCh U
HakJIOHEeHHE. B Tex ciiyyasix, Korja JUIMTENbHBIN NEepruo HE MO3BOJIAET MOJYYUTh Ha-
OJIto/IeHHsI 32 11eJIblii 000POT, YaCTh AJUIMIICA BOCCTAHABIMBAIOT JI0 1[€J0T0 (MPU 3TOM

TEPSETCS TOUHOCTB ).



Puc. 3. AGcontoTHast U OTHOCUTEIbHASI OPOUTHI

BHU3yaJIbHO-/IBOMTHOM CHUCTEMBI

W3 tpeThero 3akona Kemepa umeem:
a = ((G P (M + My)/dn")”,
WJIH, €CITH BhIPa3UuTh OOJIBIIYIO MOJYOCh B a.€, IEPHUOJI B 36MHBIX T'OJaX, a MacChl B Mac-
cax CouHia:
a= (P(My+ Mp))”,
a 3aTeM BbIYMCIIIeM mapaiake (I = a(a.e.)/a”, sin a' = a"(panx) = alr), ecau U3BECTHBI
MacChl 3BE3/1;
" = a"/(P*(My+My))” (1)

(ITomyueHre Macc 3Be3[ — CaMOCTOSTENIbHAs 3afada, IS PEIIeHHS KOTOPOW HaIo
3HATh PACCTOSHHUE JI0 ABOWHOW CHCTEMBI. )

[Tockonbky B ypaBHeHHH (1) BE HEM3BECTHBIX BEIIMYMHBI — PACCTOSIHUE U CyMMa
Macc KOMIIOHEHT, HAXOXKICHUE TMHAMHUYECKOTO Mapajiakca MPOBOAUTCS METOJOM I10-
CIIeZIOBATENIbHBIX MPUOMKEeHUi. Ha mepBoM 3Tame mpeanoaokuM, YTO Macca KaIou

KoMIIOoHeHThl paBHa Macce Connia (Mp) ¥ BBIYMCIMM Hapajuiake aBoiHOW. Jlanee
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YTOYHSIEM MAacChl 3BE3/I IO 3aBUCUMOCTH «Macca — CBETUMOCTbY» (puc. 4, Tabu. 2), ans
Yero U3 BUJMMBIX 3BE€3HBIX BEJIMYMH KOMIIOHEHT MOIy4aeM a0COJIOTHBIE BEIUYHHBI, a
U3 MOCIEIHUX MoJiydyaeM aOCOJOTHBIE OosioMeTpuueckue BenuuuHbl Mpg = My +
B.C. bonomerpuueckue onpaBKu NPUBEAEHBI HA pUCYyHKaX Sa, 50.

Ha BTOpOM M cienyromux 3Tanax BHOBb peliaeM ypaBHeHue (1) u U3 cpaBHEHHUA
pa3HUIBl IBYX MOCJIEAHMX 3HAUYEHUN PACCTOSHUS C TOYHOCTHIO HAOIIOICHUM, Jeraem

BBIBOJ, O JOCTHXKCHHUI HCO6XOI[I/IMOFO pe3yJibTarta.

'FI"l'Iﬁ'I].ﬁ-r ;fi
- G fa ;f‘i-*‘ —
17
ra
= w’ .
k2
w o
;\f..
+ 51 !E ~
gt
.-r-“'*'.-r
+ 1] - A » -
"h--f"’#,.’ . -
' ' I
0l | 0 7

Puc. 4. Jluarpamma «macca — cBetumoctb» 111 38e31 ['T1. Tpu Touku HUXe 3a-

BHUCUMOCTH — Oerbie Kapiuku (kiaace ceetumocTr V)
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(B-V),

Puc. 5a. bosiomeTprueckue monpaBky B 3aBUCUMOCTH OT 11BeTa (B-V)

i i i

5 M N B B -
5 4.8 4.6 44 4.2 4 3.8 3.6 34

Ig Teff

Puc. 5b. BonoMerpuyeckuie monpaBku B 3aBUCUMOCTH OT 3G (EKTUBHOU

TEMIIEPATYPHI 3BE3/IbI
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IIpumMep BbIYHUCIEHUS JTMHAMHYECKOI0 Mapajjiakca.

B Tabmuue (I[Ipwioxkenwe 1) wiMeeM crleayrolnue HaOIOIAaeMble MapameTphbl
JIBOIHOM: 0003HAYEHWE 3BE3]IbI, KOOPAWHATHI O, O, BUAUMBIC 3BE3IHBIC BEIMYHUHBI U

CIICKTPAJIBHBIC KJIACChI KOMIIOHCHT, IICPpUOA U OonbIIas IMOJIyOCh Op6I/ITI>I.

N | 3Besma | Koopa. my; | My | SP1 | Sp2 P a"
2000.0 (eT)

0 | aCen 14396 |-0.04] 1.17 |G2V | KOV | 79.92 | 17.52
— 60 50

1. Ilpuanmaem (M1 + My) = 2 M 1 Haxoaum 1o Gopmyie (1) npeaBapureabHOe
3HaueHue napamiakca —n' = (0.749.

2. BobluncnsieM mpenBapuTeNbHbIE 3HAUEHHUsS AOCOJIIOTHBIX 3BE3/IHBIX BEJIUYHUH
KOMIOHEHT: Myq = my1 +5 + 5 Ig z"” = 4.33"; ananoruuno My, = 5.54™ .

3. Tak xak B coorHomenun «M — Ly» ucnonb3yercs 00JOMETpUYECKasi CBETH-
MOCTb, Haiinem Oonomerpuueckue mnomnpaBku BC k aOCONOTHBIM BENIWYMHAM B CIIpa-
Bounuke K.V. Amiena «Actpodusudeckrue BEIMYUHB (MIPHIOKEHHE 2) MO TabJIHUIe
«IIBera, TemmepaTypbl U 00JIOMETPUUECKUE MTONPABKU 3BE3», naparpad 99 ( u mabau-
ya 1) nis 38e3q I'T1.

4. JIMHEWHBIM WHTEPIOIUPOBAHHEM HAXOAWM BEIMYMHY TOMPABKU JJIS CIICK-

TpansHoro knacca G2 — (- 0.05™), orkyna Mpgp1 = 4.28"; nns knacca KO BC = — 0.19,

oTkyaa Mpop = 5.35™.
5. IMo cootnomenuio «M — L» (Amen, Tabnvima 2 «3aBUCUMOCTb CBETUMOCTH U
paaunyca 3Be37bl OT €€ MacChl» (MCKItouas Oenbie Kapiauku), naparpad 100, npunoorce-

Hue 2) Macchl 3Be3]1 criekTpasibHbIX KiaccoB G2 u KO —1.10 u 0.85 M.
6. Macca nBoitHoit nepea BTopoi urepanueii — 1.95 Mg , 4To npUBOAMT K Ta-

pamtakcy 0.756". AGcomtoTHbIe BeTMUYUHBI — My = 4.35m; My, = 5.56" , 2 0oJIOMET-
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Tabnuya 1

[{Beta, TeMrepaTypbl 1 OOJIOMETPUUYECKUE MTOTIPABKU 3BE3]T

(B-V)o| U-Bo| Ter | BC | M
Sp My [1,2,5,6, 8, 10, 12, 21, 25,
27, 28] [1, 2, 25, 26]

I'nmaBHas IIOCJICA0BAaTCIBbHOCTD, \Y

05 -5,8 -0,35 -1,15 [40000| 4,0 -10

BO -4.1 -0,31 -1,06 [28000| -2,8 -6,8
B5 -1,1 -0,16 -0,55 |[15500| -1,5 -2,6
A0 +0,7 0,00 -0,02 9900 -0,40 +0,1
A5 +2,0 +0,13 +0,10 8500 -0,12 +1,7
FO +2,6 | +0,27 +0,07 7400 | -0,06 +2,6
F5 +3,4 | +0,42 +0,03 6 580 0,00 +3,4

GO +4,4 | +0,58 +0,05 6030| -0,03 +4,3
G5 +5,1 | +0,70 +0,19 5520 -0,07 +5,0
KO +5,9 +0,89 +0,47 4900| -0,19 +5,8
K5 +7,3 | +1,18 +1,10 4130| -0,60 +6,7
MO +9,0 +1,45 +1,28 3480 | -1,19 +7.8
M5 +11,8 | +1,63 +1,2 2800 -2,3 +9,8

M8 +16 +1,8 2 400
Tabnuya 2
3aBHCHMOCTH CBETHMOCTH M PaMyca 3Be3/bl OT €¢ MacChl (MCKIIF0Uas Oesbie KapJiuKi)
lg( 717 Mea |1g(~/70) Ig (. #1.70),
Mv Mg rJ1aBHas MOCHIEI0-
©) [1-5]
BaTEIBHOCTH [ 1]

-1,0 +12,1 -2,9 15,5 +17,1 -0,9
-0,8 +10,9 -2,5 13,9 +15,5 -0,7
-0,6 +9,7 -2,0 12,2 +13,9 -0,5
-0,4 +8,4 -15 10,2 +11,8 -0,3
-0,2 +6,6 -0,8 7,5 +8,7 -0,14

0,0 +4,7 0,0 4.8 +5,5 0,00
+0,2 +2,7 +0,8 2,7 +3,0 +0,10
+0,4 +0,7 +1,6 1,1 +1,1 +0,32
+0,6 -11 +2,3 -0,2 -0,1 +0,49
+0,8 -2,9 +3,0 -11 -1,2 +0,58
+1,0 -4.6 +3,7 -2,2 2,4 +0,72
+1,2 -6,3 +4,4 -3/4 -3,6 +0,86
+1,4 —7,6 +4,9 -4.6 -4.9 +1,00
+1,6 -8,9 +5,4 5,4 -6,0 +1,15
+1,8 -10,2 +6,0 -6,3 -6,9 +1,3

puueckue — Mpor = 4.3", Mpoiz = 5.37™. Macchl mpu BTOpO#i UTEPAIMU COCTABIISIOT

1.10 u 0.85. 3nauenue napamiakca Bo BTOpor utepauuu pasHo 0.756". OkoH4yaTenbHOe
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3HaueHue napasuiakca 0.756", mockonbKy HazeMHbIe HAOTIOACHHUSI UMEI0 UCXOTHYIO yT-
noBy10 ToyHOCTh He ayuie =+ 0.001". Ha npakTtuke, eciiu cymMma mMacc 3B€3]1 CyIIECT-
BEHHO OTJM4YaeTrcsi oT 2My , motpedyercst 0oJibliie UTEpalii, HO KaK MpaBuio, He 00-
nee S.

CpaBHUM MOMYy4YEHHBIM nuHamuueckuil mapamiakc 0.756" ¢ TpuroHomerpude-
CKHMM, BBITIOJTHEHHBIM Ha3eMHBIMH criocobamu u paBHbIM 0.754" (katamor 50 cambix
omuskux 3Be3n, J.B. Kononosuu, B.M. Mopo3 « Kypc obuieit actpoHOMUM» HIIK TIO

JaHHBIM KaTaJOI'OB B I/IHTepHGTe). PGSYJILTaTBI CXOIATCA B IIpCACIax OIMOOK.

3amaHue: KaXIblil CTyICHT MOJIyYaeT JjIsl pacyeToB JBe 3Be3/bl U3 crucka (I1pu-
JoxeHue 1), TpOBOAUT BBIYMCIIEHUS TUHAMUYECKOTO MTapaylakca U CPAaBHUBAET CO 3HA-
YEHUSMHU TPUTOHOMETPUUECKOIO Mapajiakca 1Mo JaHHBIM KaTanoroB. [lpu 3HauuTenb-

HOM PacXO’KJICHUH PE3yJIbTaTOB aHAJMU3UPYIOTCS €r0 IPUYHHBI.
B oTueTe npeacTaBiAroTCA: naes METOAA AUHAMUYECKOTO Mapaijlakca U pacue-

ThI MAPAJUIAKCA 110 KAXKJION UTEPALUH.

KoHTpOJIBHBIE BONPOCHI:

- OIpCACICHUA 3BC3OHBLIX BCIMYHNH U rokasarejei OBCTA,
- 60H0MeTpI/ILIeCKaH ITOIIpaBKa U €€ CMBICJI;

- MCTOAbI H&6J’HOI[CHHI>1 BHU3YaJIbHBIX ﬂBOﬁHBIX 3BE31,

- 1ACA MCTOa AMHAMUYCCKOI'O OIIPCACIICHUA paCCTOHHHﬁ;

- HCAOCTATKH U MPCUMYIICCTBA AMHAMHWYCCKOTI'O ITapajjiakca.
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Il. Onpenenenne pacCTOSAHMI 10 PACCESTHHBIX CKOIVICHU I

(c yueToM Me:K3Be3THOT0 MOTJIOLIEeHHS)

[lepBbie poTomeTpuueckue uccienoBanus paccesHHbix ckomieHuit (PC) B cuc-
teme UBV mnokaszanu, 4To TOHKas 1eNOYKa Ha IUarpaMMe «IBET-BeJIMYUHA» IS 3BE3]1
CKOIUICHHS] COOTBETCTBYET IJIAaBHOW MOCJIEIOBATENBHOCTH U B BEPXHEW YacTH MOBOpa-
YUBaeT BBEPX W BIPABO. 3BE3/bI TJIABHOW MOCIEIOBATEIHFHOCTH HAaMOOJIee MHOTOYMC-
JICHHBIE 3B€3/Ibl, B KOTOPBIX 3HEPTHUS BBIACISIETCS B PEAKIUHA CHHTE3a Ielus U3 BOJO-
pona. UncIeHHOCTh 3BE3J] ONMPENCIAECTCS MPOJOJIKATENBHOCTBIO 3TOM PEAKIUU — ClIe-
JIOBATENIbHO, BPEMEHEM >KU3HU 3BE3]Ibl HA JJAHHOW CTaJnM, KOTOPOE CO CBOEH CTOPOHBI
MIPOTIOPITMOHAIBHO Macce 3B€3/Ibl U OOPATHO MPOMOPIIMOHAIIBHO €€ CBETUMOCTH. Takum
o0pa3om, OTKJIOHEHUE BepxHel yactu ['maBHOM mocnegoBatenbHocTH (I'T1) cBsA3aHO ¢
Oosee OBICTPOM BOJIIOIMEN Han0O0JIee MACCUBHBIX 3BE3]l B PACCESIHHBIX CKOTUICHUSIX, a
cama [Tl sBisgercs M30XpOHOU — JIMHUEHW, HA KOTOPOUW PAaCHOJIOKEHBI 3BE3/bl PA3HBIX
Macc, HO oAHOro Bo3pacTta. Oco3HaHue ITHX (HAKTOB MO3BOJIUIO MOCTPOUTH CBOJIHYIO
qyarpaMMy CKOIIEHUM WM MOJYYUTh TOYHOE MOJIOKEHHE MOCIIEI0BATEIbHOCTH, SBJISIO-
mieecst ucxoaHoi, HavaasHou I'TI (MI'TI, HI'TI wiim ZAMS — Zero Age Main Sequence,
puc. 1). Hynb-yHKT CBOJAHOW AMarpamMma OCHOBAaH Ha paccTOSIHUM 10 ['man, KoTopoe
HaJIS)KHO OTIPEIETIETCS BBUAY UX OJU30CTH.

Brens nonsarue UI'TI, Cennumxk u J>xkoHcoH B 1956 roqy nmosydusii HOBBIA Me-
TOJ| ONIPEJETICHUS PACCTOSTHUN IO pacCesTHHbIX cKomuieHuil. Tunuunsie pazmepsl PC He
npeBbIatoT 10 1K, MO3TOMY BCE 3B€3/1bl CKOTUICHUSI MOXKHO CUMTATh HAXOASIIMMHUCS Ha
OAHOM pacctosiHun. U3 cpaBHeHus HaOmomaemout [Tl (Buaumble 3Be3AHBIC
BenuuuHbl M) ckoruierus: ¢ HI'TI (aGcomoTHbie 3Be3qHbIC BemuunHbl M) B 00nacTu, He
3aTPOHYTOM IBOJIOIIUEH MBI ITOJydaeM MoayJib pacctosaust (My— My) =51gr-5.

Kaxyiascs mpoctota MeTofa oOpeMeHEeHa MEK3BE3HBIM IMOTJIONICHUEM CBETa
Ay(r), koTopoe Hanbosee CHIBHO B JAMCKE ['alakTHKW — UMEHHO B HEM PAaCIOJIO0KCHO
OOJIBIIMHCTBO CKOIuIeHMi (Puc. 6).

OueBHIHOE U3 CYIIECTBOBAHUS TEMHBIX TYMAHHOCTEW MPEIIOJIIOKEHHE O MEXK-

3BC3AHOM IIOTIOMICHHUHU CBCTA, HAMHOI'O IMO3KC INOJATBCPANIIOCH B MUCCIICJOBAHUAX pacC-
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CESHHBIX CKOIUIEHUH, BbINONHEHHBIX P. Tprommiepom B 1930 roxy. OH BBISIBHII, 4YTO
JUISL CKOILJIEHUI OJHOTO KJ1acca, JUaMeTpbl KOTOPBIX €CTECTBEHHO CUUTATh OJIMHAKOBBI-
MU, HaOJIIOJaeTcsl CUCTEMAaTUUECKOE YBEIMUEHUE AUaMeTpa ¢ paccTrosiHueM. Bmecrte ¢
3TUM HaOIIOJANOCh U YBEJIMYEHUEM IOKa3aTels 1BeTa. Pa3Mepsl Hanekux CKOIUIEHUN
OKa3aJIKich OOJIBIIMMU BCJIECTBUE 3aBBIIICHUS paccTOssHUM 10 HUX. [lornomenue ceera
MPOUCXOJUT B TOHKOM Clioe B TuiockocTu Mieunoro [lyrtu (puc. 7, 8). [lnotHOCTB TIBI-
JI1 HEPABHOMEPHA, HO B CPETHEM YBEJIIMUMBAETCS C PACCTOSTHUEM.

[Tomroe mormomenue Ay(r) = ay - I, Tie ay — normomenue Ha 1 Kok, r — pac-

crostuue B Knk. C npyroii ctopoHsl okasanock, uro otHomenue Ay(r)/CE = Ry, rne CE
— U30BITOK I[BETA, a apaMeTp Ry — MOCTOsSIHHAS BeJIMUMHA JJI JaHHOU (poTOMETpUUe-
ckoit mosiocel. B cucreme UBV u30bITOK 11BETA:

E@-v) = (B-V) = (B-V)o, (1)
rie (B-V) — nabaromaemsiid, a (B-V)g— HemokpacHEHHBIN MOKA3aTENH 1[BETA.

[Toctrostanas Ry = 3.1.

[TotHOE TOTJIOMIEHNE CBETA, BRI3BIBAEMOE TBLIBIO, MMPOTIOPITMOHAIIBHO TTOKpAaCcHE-
Huto. [lo Gmmu3kum 3Be3nam (6€3 MOTJIONIEHUSI) MOXKHO OMPEAEIUTh UX HOPMAaJIbHbBIE
I[BETa M COTMOCTAaBUTh UX CO CHEKTPaIbHBIMH KjlaccaMu. Ecim crieKTpockomnus Hemoc-
TyIHA, CYIIECTBYET BO3MOKHOCTD IO TPEXIIBETHOW (POTOMETPHH OMPEIALIIAThH MOTIIONIE-
HUE CBETa, HE 33/1aBasICh PACCTOSHUEM JI0 3BE3/IbI U XapaKTEPOM PACIIPEICIICHHSI BEllle-
CTBa Ha Jiy4ye 3peHus. [Ipumerca TONbKO MPEanosoKuTh, YTO 3B€31a OTHOCUTCS K 11,
Han0oJIee MHOTOYUCIICHHOW TPYIIE W 0 JIBYXIIBETHOW JHUarpamMme ONpeSTUTh HEIo-
KPacCHEHHBIE LIBETA 3BE3/IBI, a 3aTeM M30bITOK 1BeTa E(g.y). Momyns paccrosuus ¢ yde-

TOM IIOTJIOICHUA paBCH.:

(Mmy—My)=51gr-5+Ry Eg.y) (2)

16



?' ®)
Connue Ientp
Tanaxruxu

Puc. 6. Cxemarnyeckoe npejacTaBjieHue O MOIJIONEHUH cBeTa B ["amakTuke.
CeppIM 1IIBETOM MOKa3aHbI 30HbI, TPAKTUYECKH HEJOCTYITHBIE JIIS
HaOII0AEHUI B ONITHYECKOM Juana3one. Kpyxku — mapoBsie

CKOIIJICHM:, 3BE310YKH — PAaCCCAHHBIC.
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Puc. 8. HOFJ’IOHICHHG B CIIMPAJIbHBIX I'aJIAKTUKAX, BBI3BIBACMOC ITbIJIBIO.
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MoxHO HauTu paccrosiHue, Hauas cmewieHune 'l ckorieHnst OTHOCHUTENBHO
UI'TI, npenBapuTenbHO HCHpPAaBUB MosioxkeHue HaOmomaemoi [Tl 3a mokpacHeHue

(puc. 9). [dpyroit cnoco® — HAWTH MHIMBUIYAJIbHBIC PACCTOSHHS 10 KaXKIOW 3BE3[IbI

CKOIUICHHA N YCPCAHUTD PC3YJIbTATHI.

1.0 e ——————————

(U-B)

Puc. 9. JIByriBeTHast nuarpamMmma c JIMHUEH MOKPACHEHUS.

Haxnon nunuit nokpacnenus Ey.gyEg-v)=0.72.

IIpuMmep onpenesieHUs1 pacCTOSTHUS 10 CKOILJICHHSI.

B Ttabmune (IIpunoxenue 3) mMpeayio’keH CMHUCOK CKOTUICHUH ISl OMpPEeIICHUs
pacctostHuii. BeibpaB ogHo u3 Hux, Hanpumep NGC744, moctpoum HabI01aeMyI0
nByxuBeTHyto auarpammy (Puc. 10) u nguarpammy I'emmmpynra-Peccena (Puc. 11) no
nannaeiM KaTamora «UBV and MK types in Open Clusters», 3rd ed. (Mermilliod, 1986)

(TTpunosxenue 4):

N/ OGo3HaueHue Vv B-V U-B

915 207440001 11948 BD+54 429 7.860 0.210 0.170
916 207440002 BD+54 425  10.440 0.340 0.140
917 207440003 10.620 0.450 0.180
918 207440004 10.950 0.370 0.030
919 207440005 11.080 1.090 0.920
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B xagecTBe mpumepa npuBEACHBI JaHHBIC U3 KaTaJIora JUIs MEPBBIX 5 3BE3]1 CKOII-
JICHUS.

1. Ha pucynke 10 cxemaThuecku MokKa3aHO CMEIICHHE HA0JII0/1aeMOM JIBYXIIBET-
HOM JAuarpaMMbl CKOIUJICHHUSI 3aBUCHMOCTH K HETIOKPACHEHHOW TaKUM 00pa3om, 4TOObI
Ewu-s/E@-v) = 0.72. Benmnunna cmeleHus MO TOPU3OHTAIBbHOH OCH OyneT H30BITKOM
usera Eg.y). B Hamem ciydae Eg.y) = 0.42™ .

2.  OTkoppekTupyeMm mnoJiokeHue HabmogaeMol auarpammel ['P ckomieHus 3a
MEX3BE3THOC TIOKPACHEHHE, CMECTHB €€ Ha 0.42" BreBo. PaccTosHue MO BEPTUKAIU Ha
pucyrke 11 mexny ucnpasnenHoit guarpammoii [P u UT'TI (m — M) cocrasnser 11™
YTO COOTBETCTBYET paccTosHUIO 10 ckoruieHus I' = 1600 nk. ITo qaHHBIM pa3HBIX KaTa-
noroB ckorieHu# paccrosiare 10 NGC 744 coctasnser ot 1190 mo 1500 mk.

Kak yke ykas3pIBaloCh, MOYKHO OTPEACIUTDh W30BITOK I[BETA IS KAXKIOH 3BE3IIBI
CKOILUICHHMS, a 3aTe€M YCPEAHUThH pe3yJbTaThl. B 3TOM ciiydae HEOOXOIUMO HCKIIOYUTH

KpaCHBIC TUT'aHThI U 3BC3/1bl, HC OTHOCAIIHUECA K CKOIIJICHHUIO (3B€3I[BI HOJ'ISI).

[Ipumeuanus.

1. Jlng noctpoenus UT'TI u HemokpacHEHHOW NBYXIIBETHON JUArpaMMbl UCTIOJb-
3yeM AaHHble Tabmuibl «l[Bera, TemnepaTypbl U1 00JIOMETPUUECKHE TTOTIPABKU

3Be3», (AmieH, maparpad 99).

(B-V)o | (U-B)

My
I'naBHas OCICA0BATCIbHOCTD,
\Y
-5,8 -0,35 -1,15
4,1 -0,31 -1,06
71,1 70,16 70555
+0,7 0,00 -0,02

+2,0 +0,13 +0,10
+2,6 +0,27 +0,07
+3,4 +0,42 +0,03

+4,4 +0,58 +0,05
+5,1 +0,70 +0,19
+5,9 +0,89 +0,47
+7,3 +1,18 +1,10
+9,0 +1,45 +1,28
+11,8 +1,63 +1,2

+16 +1,8
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2. Bce pacueTsl B mpuMepe OCHOBAHBI HA MpeajaraéMbIX PUCYHKaxX U SBISIOTCS

HpI/I6HI/I}KeHHLIMI/I.

3amaHue: KaxIblil CTYJIEHT OINpeNeNsieT PacCTOSHHE 10 OAHOTO CKoIuieHus. B
OTUETE MPEJCTABISIIOTCS: KpaTKas HAes METO/Aa, Pe3yJbTaThl OMNpENeSICHUs] H30bITKA

BCTa 1 MOAYJIA PACCTOAHUA B YHCICHHOM U Fpa(i)I/ILIeCKOM BUJIC.

KoHTposbHBIE BONIPOCHI:

- MEK3BE3/IHOE NOTJIOIIEHNUE CBETA U €r0 XapaKTEPUCTHUKU;

- poromerpuueckas cuctema UBV,

- nuarpamma ['-P;

- IBYLIBETHAsI IMarpaMmma;

- IPEUMYIIIECTBA U HEIOCTATKA METO/A OIIPENEIICHUS PACCTOSIHUM 10 CKOIUIEHUI
- IBYLIBE€THAsI IMarpaMma;

- IPpECUMYIICCTBA U HCAOCTATKN METOda OIIPCACIICHUS paCCTOHHI/Iﬁ a0 CKOIIJICHHH.
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Puc. 10. HaGmogaemas AByXI1IBETHASI MarpaMMa CKOTUICHHS (Y€pHBIC 3HAUKH )

HOpMaJIbHbIE (HEMOKpacHeHHbIe) 1BeTa 3Be3/ ['TI (kpacHbie 3HAUKN)
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Puc. 11. HaGnrogaemast I'-P nuarpamma ckorsieHus (4epHbI€ 3HAYKH) U UCXO THASI

I'TI (UI'TI, xpacHble 3HAYKH).
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I/ICXOI[HI)IC mapaMCTpPhI BHSY&HLHO-ﬂBOﬁHBIX 3BC3]

[Ipunoxenue 1

N | 3Be3na | Koopa. | my; my; Spl Sp2 | P (mer) a"
2000.0
0| aCen | 14396 | -0.04 | 1.17 | G2V KOV 79.92 17.52
- 6050
1 24 0"49.1M | 3.45™ | 7.51™ | GOV K7V | 480.00" | 11.994"
Cas + 57°
49'
2 | 113a | 02021 | 418 | 521 | AOQp A3m | 993.05 | 4.000
Psc + 02 46
3 66 a 07346 | 194 | 292 | A1V | A2Vm | 511.30 | 7.369
Gem | +3153
4 11¢ 0846.8 | 3.80 | 4.70 | G511l | A8IV | 15.05 0.238
Hya + 06 25
5 41y 1020.0 | 2.22 | 3.47 | K1Ill | G71Il | 61856 | 2.505
Leo +1951
6 53¢ 11182 | 432 | 479 | GOV Gov 59.84 2.530
UMa | +3133
7 78 i 11239 | 4.03 | 6.70 FAIV | 192.00 | 1.920
Leo + 10 32
8 29y 1241.7 | 3.48 | 3.50 | FOV FOV | 171.37 | 3.746
Vir - 0127
9 37§ 14514 | 474 | 6.90 | G8V K5V | 15151 | 4.904
Boo + 19 06
10| 30¢ 14411 | 452 | 455 | A211l | A2V | 123.44 | 0.595
Boo + 1344
11| &Sco | 16044 | 490 | 490 | F51V F5V 46.69 0.790
—-1122
12| 6 Del | 20375 | 400 | 490 | F5IV F5V 26.65 0.475
+ 14 36
13| 61Cyg | 21069 | 522 | 6.04 | K5V K7V | 722.00 | 24.65
+ 38 45
14 | 44 1503.8 | 530 | Var | GOV G2V | 225.00 | 3.770
Boo +47 39
15| 700ph | 18055 | 420 | 599 | KOV K4V 88.13 4.550
+ 02 30
16 9 a 0645.1 | -1.46 | 849 | A1V (D)A 50.09 7.505
CMa | -1643
17| 10« 07393 | 0.35 |110.30| F5Vv | (D)A? | 40.65 4.550
CMi + 05 14
18| 40¢ 1641.3 | 290 | 553 | GOIV | G7V 34.49 1.360
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Her + 31 36
19| 24 Agr | 21395 | 7.20 | 7.60 F7v F8V 48.70 0.423
- 0003
20 2255.2 | 590 | 7.90 | KOIII- | KOV? | 120.00 | 0.470
—-0500 |
21| 17¢ 1614.7 | 558 | 6.59 | GOV GlVv 1000. 6.60
CrB + 3352
22| 37¢ 14514 | 474 | 6.90 | G8V K5V | 151.51 4.90
Boo + 19 06
23 HU 1819.7 | 870 | 9.50 | G1V G6V | 118.42 | 0451
197 +10 17
(ADS
11260)
24 | XOph | 1838.4 |5.9var | 8.80 | K11l Mbe | 485.30 | 0.343
+ 08 50
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I'naBa 10. HopmasbHble 3Be31bI

BesM4nHbI ¥ COOTHOLICHUS
CriexTpasibHast KJIacCU(pHUKALUSL

CHeKTpaJ'IBHLIﬁ KJIacC ¥ a0COJIFOTHAS 3BE3/IHas BCIMYUHA .

L[BeToBBIE CHCTEMBI 3BE3/1 e
Ab6comoTHas 3Be3/JHAs BEIMYMHA U TTOKa3aTelb IBETa
W3nydenue, Temneparypsl ¥ IBETa 3BE3]]

Maccel, cBeTUMOCTH, paJuyChl U INIOTHOCTH 3BE3]
Bpamenue 3Be3n . .

BnyTpennee ctpoenue 38e31

AT™Mochepsl 3Be311

I''TABA 10
26
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Mo

m-M
my— M

0, G

U(Q

By, Vi, Ky

HopmanabHbie 3Be3/bI

§ 94. BeimuMHBI M1 COOTHOLLIEHUSI

macca (.#o — macca CouHia)

paauyc

CBCTUMOCTB — HOJ'IHBII71 BbIXO/] I/I3J'Iy‘IeHI/I$I
IIOTOK CBETOBOI'O M3Iy4EHHSI

4 %
CpeAHsIst ITIOTHOCTD = A1 (E n?° J

CHEKTPAIBHBINA KJIacC, KOTOPBIA MOXKET OBITh IOTIOJIHEH KJIACCOM CBETHUMOCTH
BUAMMAs 3Be3[Has BelMW4ynHa = —2,5 X (yorapudmM ocBemeHHOCTH). Tunmd-
HbIe UHJEKCHI: V — BusyanbHas, B — B cucreme B, pg — ¢ororpaduyeckas, pv
— (poroBusyanbHas, bol — 6ooMeTpudeckas (MOJHOE U3TyYCHHUE)

My, Mg, My — BUJAUMEIC 3BE3HBIC BEIMYUHBI B cucteMax U (ymbrpaduonero-
Basi), B (cunsas), V (Bu3yanabHasi) COOTBETCTBEHHO

BUAMMAasi BU3yalbHasl 3BE3/JHASI BEJIMYMHA JIECSATOTO IO SPKOCTH O0BEKTa JaH-
HOTO THIIA

abcooTHAs 3BE3/IHAsI BEIMYMHA — BUAMMAs 3BE3/IHAsI BEIUYMHA, NIPUBEICH-
Has K paccTosiHUiO 10 1C MpU OTCYTCTBUU MOTJIOMICHUS

nokasareJb 1Bera, (B — V) — HICTUHHBIHN 1MOKa3aTellb [iBeTa. MOKHO COCTaBUTh
pas3IuuHbIe Qpyrue mokazarenu nseta (Hanpumep, U — B)

OosomMeTpruecKasi ompaBKa = Myo — My (BCEraa oTpuIlaTesIbHA)
MeE)X3BE3/IHOE TOTJIONIEHHE CBETa B 3BE3/HBIX BEIMUYMHAX (OOBIYHO BU3Yallb-
HBIX)

WCIIpaBIIEHHAs 3BE3/IHAs BETMYUHA = M — A

n30bITOK 11BeTa = B —V — (B —V)g

MOJlyJIb paccTOSIHUS = 5 X (Jlorapu(M paccTOsIHUS B Mapcekax) — 5 + A
WCIIPaBJICHHBIN MOAYJIb PacCTOsIHUS = 5 X (Jorapudm paccTOsHUS B Mapce-
Kax) — 5

MIOJTHBIN TIOTOK U3JTYYEHUS C €MHUIIBI TIOBEPXHOCTHU 3BE3MBI. #), #, — MOHO-
XpOMaTHYECKHE TTOTOKU JIJISl CIIEKTPa C «pa3Ma3aHHBIMUY JIMHHUSIMH TOTJIOIe-
HUS

BEITMYMHA % COOTBETCTBYIOIIAS HEMPEPBIBHOMY CIIEKTPY, F# — F# — U3Iyde-
HUE, TMOTJIOIEHHOE B CIIEKTPAIBbHBIX JTMHHSIX

IOTOK M3JIy4eHHMsI OT 3BE3/bl Ha rpaHHIle 3eMHOU atmochepsl. f), fi u T. 1.

OTIPENIETISIOTCS MOJJO0HO F#), F ),
TeMIepaTypa 3Be3/Ibl, OOBIYHO HA TIOBEPXHOCTH. T¢ff — A (HEeKTUBHAS TeMIIepa-
Typa (u3 paBeHcTBa F = 6T.%), Tp — APKOCTHAS TEMIIEPATYpa, T — IBETOBAs

Temreparypa (1Mo pacrnpeeICHUIO SHEPTHH B BUAMMOMN YacTH HEMPEPHIBHOTO
CIIEKTpa)

IPaJMEHTHI HETPEPHIBHOTO CIIEKTPA 3BE3/IbI, (¢ — aOCOJIOTHBINA IPATUCHT = S\
—d (In. &%) d(1/0), [rne A B MkM], G — OTHOCUTENBHBIN TpamueHT (= @ +
const)

YCKOPEHUE CHJIBI TSDKECTH Ha TIOBEPXHOCTH

GansMepoBckuii ckauok = Ig (& 3700°/. ' 37007), rae A = 3700 A npunsra
KakK JUTMHA BOJIHBI, HA KOTOPO# MPOUCXOAUT CKAYOK

OTHOCHTEJIbHBIC YyBCTBUTEIILHOCTU MPH HAOJIOACHUSX B cucTemMax B u V u
HOpMaJbHbIM IJ1a30M [§97]
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— paccTosiHHe, OOBIYHO B MapceKax

— mapajutakc B cekyHaax nyru = 1/d, rae d B mapcekax
cOOCTBEHHOE JBMKEHME 3a o]l (B CEKyHJaX yTH)

r — JIydeBas CKOpOCTh B HampasieHuHu ot CoiHia (B KM/C)

S sSEaQ
|

— TaHTCHIMAJIbHAs CKOPOCTh B KM/C, Ut = 4,741 w/n
a, d, I”, [ — DJKBaTOpHANbHBIE M HOBBIE (rocie 1958 1.) ramakTiudeckiue KOOPAUHATE COOTBETCTBEHHO

Yucnosvle coomuouenus

[MosyueHbl B OCHOBHOM M3 CpaBHEHUs 3Be3HOM BennuuHbl CONHIIA C pachpe/ieieHHeM SHEPTUH B €ro CIeKTpe.
lg (221 225) = (5680 K/T,) — 0,20My, — 0,01 + 0,5 Ig [1 — exp (—C2/AvTy)],
rae Tp — SIPKOCTHAsI TEMITEpaTypa JUIst BU3yalbHOM JTHHBI BOJHBI
A = 5500 A, a nocieanumM wieHOM 0OBIYHO npenebdperaiot, 5680 K = c,(lg €)/2hy = 3124/\y
[Av B MKM]

lg (22 %) = (7100 K/Ty,) — 0,20Mz — 0,12,
3]1eCh OIYyILEH JorapuMUYecKuil ujieH, a T, — Teneppb sSpKocTHas Temmepartypa ans Ag = 4400

M=m+5+5Ilgn—-A=m+5-5Igd-A,
Mool = 4,75 -25 19 (L1 )

=42,36 -101g Teis — 5 1g (221 225),
lg ¥ =-3147+21g &7 + 419 Te,
B -V =(7300 K/T;) — 0,60,
BC =—-42,54 + 10 Ig Tesr + (29 000 K/Tes).
3Be3n1a, uMeroIast My = 0, co3aaeT BHE 3eMHOM aTMOC(EPHI TOTOK
= 2,48 - 10 °9pr/(c™’ - ¢)
3Be3na ¢ Myg = 0 UMeeT MOIIIHOCTh U3ITYYCHHS
=297 - 10® Br
3Be3na, y kotopoit My = 0, co3maet BHE 3eMHOM aTMOC(ephl OCBEIICHHOCTh
=254-10" ¢ =2,54-10° 1x
Cuuta ceera 3Be3asl ¢ My =0
=245 - 10% k1
1 3Be3ma my =0 Ha KB. Tpa. =0,84 - 10°%c6 = 0,84 - 107 ur
=263 10°° namOepT
BuzyanbHas 3Be3/1Has BEIMUUHA, COOTBETCTBYIOIIAs | JIK,
=-13,98

my=—25I1g (| Vv, f dn)-1374,
mg=—-251g (| By f,dh)—1297,
my=-25I1g( | U.f, dn)-13,87,

rae j f, d\ [B 3pr/(CM2 * ¢)] — MHTETpaNBHBIN MOTOK Ha TpaHUIlE 3eMHOM atMocdepsl, V), B, U, ompe-
JieJieHsl B § 97.

lgf, (V) =-0,4m,-8,43 [1, 2],
rae ), (V) — motok B opr/(em® - A - ¢) Ha rpamuue 3emMHoO# aTMocepsl BOIH3H A = 5500 A. D10 coot-
HOIIICHHE TIOYTH HE MEHSETCS C M3MEHEHHUEM CIIEKTPAIbHOTO Kjlacca 3Be3/bl 0T B 10 M.

Igf, (B) =-0,4mg — 8,17 [1, 2],
re f, (B) — motox B apr/(cM® - A - ¢) Ha rpaHHMLe 3eMHOIi armocdeps! BOIm3u A = 4400 A.

lg. %5 (V) =— 0,4My + 8,85 — 2 Ig (22/ Fo),
lg. %5 (B) =— 0,4Mg + 9,11 — 2 Ig (22/ 22),
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rne %, (V), %, (B) — NOTOKH U3IIy4eHHs OT IOBEPXHOCTH 3Be3bI B opr/(em? - A - ¢) B6amsu A = 5 500
Au A =4400 A coorsercreno.

AV = 3,3 Eva [CM. § 125],
lg (F [2) = 3,4 g (M | o) [om. § 100],
Tr = 0,91 Tess,
To=0,78Tess,
rae Tr u Ty — TemMneparypbl 0Opalaromero CJios U MOBEPXHOCTH COOTBETCTBeHHO. KoadduuueHt B
MOCJICIHEM PABCHCTBC UMCCT MCHBIICC 3HAUCHUC IJIA 3BC3 PaHHUX CIICKTPAJIbHBIX TUIIOB.

JIMTEPATYPA
1. A.Q.1,892;2, 893.
2. Johnson H. L., Lun. Plan. Lab. Arizona, 3, 73 (1965).

§ 95. CnexTpanbHas kiaaccupukanus

Oco0eHHOCTH HOPMAJILHOTO JIMHEWYAaTOro 3BE3HOTO CIIEKTPa ONPENEIISIOT CHEKTPAbHBIA Ki1ace
Sp mo cxeme:

Knace XapakTepuCTHUKH Kilacca
0o Topstume 3Be37p1 ¢ muaMAME noromenus He |1
B JInaun nornomenus He |; nuauE Bomopoaa yCHIIMBArOTCS K Kiaccy A
A JInanm Bomopoa MOCTHTar0T HauOOJIbIICH HHTEHCHBHOCTH U 3aTeM OcliabeBaroT; yeunuBaroTes uHus Ca |l
F Jlnauu Ca |l cranoBsTcs cuipHee, TuHAN H cabee; pa3BUBalOTCS TUHUN METAJUIOB
G Cubable uauu Ca |l; cubHBIC THHIM Kee3a U IPYruX MeTayuioB; nuHun H crnabee
K CuItbHBIC JINHUH METaJUIOB; MOSBISIOTCS 1oJock! noriomenust Mosekyn CH u CN
M OueHb KpacHbIC 3BE3/1bl; CHIIBHO Pa3BUTHI MOJIOCH! Ti0

HaneHelimee noapa3aencHue kimaccos (Hampumep, BO, B1, B2 u 1. 1.) ocHOBaHO Ha Oojee Je-
TalbHBIX cucTeMax [2, 3] ¢ BHYTpEeHHHUM cOTrJacoBaHMEM MNpHUOIM3UTENbHO +1 moxpasnenenue. B
CTaHJAPTHON CHCTEME HCIONB3YIOTCS HE BCE MOPA3AeIeHUs, HO HEKOTOPhIE KIAcChl MOAPa3AeIIIOTCs
emie ganpine (Hanpumep, O 9,5).

Kaxxnp1ii crieKTpasIbHBIA KJIACC MOYKHO TaKXKE JOIOJHUTH KJIACCOM CBETUMOCTH IO CIEAYIOLIEH
cxeme:

Mepxkcknit mmn MK kace ceeriMocTd [3, 6] i ap. TIpumepst
| Caepxruradrsl: 383161 THIOB |, 1b u ¢ BO I, sgF, cBO
I Slpkue TUraHThI B5 11
1l I'uranTst GO 111, gG
AV CyOruranThl G5 1V
V 3Be3/1bI TJIaBHOM MOCIIEI0BATEILHOCTH GOV, dG
\ CyOKapiuKI sdK5
Vil benble kapnuku DA, wA4

B NpUBOIMMBIX HMKE TaGNMIAX CIIEKTPANbHBIH Kiacc SP JaeTcs 1Mo BO3MOXKHOCTH B Mepkckoii
cucreme [3]. OnHako B MHTEpecax UHTEPIOJSALUH U CIUIaXKUBAaHUS KKK Kilacc pa3out Ha 10 paBHoO-
OTCTOSIIMX IOJPa3/eioB. ITO, B YACTHOCTH, NIPUBOAUT K TOMY, YyTO Haml kjacc K5 cooTBeTcTByeT
npuba3uTensHO Kiaccy K3 mmm K4 mo Mepkckoit knaccupukarmm.
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Jononrnumenvhule knaccoi [5]

Sp XapaKTepuUCTHKH Kiiacca

VYrunepoaHsle 3B€3/bl

R CuibHble 110510¢hI Toroienust CN, monocs!
umu C C, ycunuBarorcst
N [Tomocer morsomienus C,, monocel CN
oci1abeBaroT

3Be3/bl, cofepIKalie T -
JKEJbIE METaJLJIbI
S ITonock! mornomenus ZrO

prrI/Ie XapaKTEPUCTHUKH, HHOTAa BKIIFOYA€MbIC B CIICKTPAJIbHYIO Knaccmbm(aumo

e —
f —

p
WC, WN -

S xw>
|

CIIEKTp C SMUCCHOHHBIMHU JIMHUsIMU, Hanipumep Be (8§ 106, 109)
HEKOTOpbIe 3Be3/1bl THMa O, UMEIOIIUE CIIEKTP ¢ IMUCCUOHHBIMH JIMHUSMU
NIEKYJISIPHBIN CIIEKTP

3Be31bl Bonbga — Paiie (§ 109)

CIIEKTp C Pa3MbITBIMU JIMHUSIMHU

CIIEKTp C OY€Hb YETKUMH JIMHUSMH

B CIIEKTPE MPUCYTCTBYIOT JIMHUH MEX3BE3HOTO IOTIIOLICHHUS

3BE3/Ibl, B CIIEKTPE KOTOPBIX YCUIICHBI IMHUU METAJLIOB

JIBymepHas cnekTpanbHas kiaccudukanus MK ocHOBaHa Ha OTHOCHUTENIBHOW BUJIUMOCTH KOMIIO-
HEHT B Mapax CHEKTPAIbHBIX JIMHUHA. [ TaBHBIE apbl TUHUIA TPUBEICHBI B cenyoneii Tadmue [4]:

p ITapsr HWMH, onpenensiomue Sp
5]+ ]09 4471 He | /4541 He 1l

BO|«+ [B1 4552 Si 111 /4089 Si IV
B2| |B8 4128-30Si 11 /4121 He |
B8|«—|A2 4171 He | /4481 Mg 1l

4026 He | /3934 Ca ll
A2| < |F5 4030-34 Mn | /4128-32

4300 CH/4385
F2| o |K 4300 (G-monoca) /4340 Hy
F5| < [G5 4045 Fe | /4101 HS

4226Ca | /4340 Hy
G5« |KO 4144 Fe | /4101 HS
KO[« |K5 4226 Ca | /4325

4290/4300

Sp IMaps! nuHMA, onpenensromuye
KJ1aCC CBETHMOCTH

09|~ |B3 4118-21 Si IV, He | /4144 He
BO|«+ |B3 3995 N 11 /4009 He Il
Bl|« |A5 Kpbuibst 6anbMepOBCKUX JTHHHUI
A3| < [FO 4416/4481 Mg Il
FO| < |F8 4172/4226 Ca l
F2| - [K5 4045-63 Fe | /4077 Sr 1l

4226 Ca | /4077 Sr 1l
G5 (M CKa4oK HHTEHCUBHOCTH BOIIM3M 4215
K3l o (M 4215/4260

JINTEPATYPA

1. A.Q.1,893;2,894.
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3. Morgan W. W., Keenan, Kellman, Atlas of Stellar Spectra, Chicago, 1943.
4. Schmidt-Kaler Th., Landolt-Bérnstein Tables, Group VI, 1, Springer, 1965, p. 288.

5. Keenan P. C., Stellar Atmospheres, ed. Greenstein, Chicago, 1960, p. 530. (Pycckuii nepeBo: 3Be3ansie arMocdepsl, o ped. k.

I'puncreiina, I, M., 1963.)
6. Keenan P. C., Basic Astronomical Data, ed. Strand, Chicago, 1963, p. 78.

Jannble 3Toro maparpada, npeicTtaBieHHble B Buie rpaduka, 0ObIYHO Ha3bIBAIOT TUArpaMMOi

I'epummnpynra — Peccena.

Pazauunsie IMOCJICAOBATCIIBHOCTHU HE BCErJa XOpOIIO OTACIAOTCA APYT OT ApyTra. B IMPUBCACHHBIX

§ 96. CnekTpajbHbIii KjIacc U a0COJIOTHASA 3Be3HAS BeJIMYNHA

HUKE TaOJIHMIIax 3Be3]1bI 0OBIYHO ToIpa3aessitoTes Ha Kapiuku V, rurantsl |1 u cBepxruranTsr |.

Juaepamma I'epywnpynea — Peccena

My
Hauaiis- Hacenenue Il Tuna
CBepXruranThl Kapmuku Hast IIaB-
Spkue Cybru- rJIaBHOM Hast T10- .

sp mr?;'m’l Turantsl | ranter IV n;:;‘?io_' crienosa- | a;ﬁ;fu cybkap- | kpacHas ?;ﬁ’;ioal:

la b 1] octn V. Tem,\H/OCTL Vil Juku VI BETBb BCTBS

[1,3,4,9,10] [1, 3-8, 10] [1,12]

05 -6,4 -54 -5,7
BO -6,7 -6,1 -54 -5,0 4,7 4,1 -3,3 +10,2
B5 -6,9 -5,7 -4,3 2,4 -1,8 -1,1 -0,2 +10,7 +2,3
A0 -7,1 -53 -3,1 -0,2 +0,1 +0,7 +1,5 +11,3 +0,8
A5 7,7 -49 -2,6 +0,5 +1,4 +2,0 +2,4 +12,2 +0,5
FO -8,2 -4,7 -2,3 +1,2 +2,0 +2,6 +3,1 +12,9 +0,4
F5 7,7 -4,7 2,2 +1,4 +2,3 +3,4 +3,9 +13,6 +4,8 +4,8 +0,4
GO -7,5 4,7 -2,1 +1,1 +2,9 | +4,4 +4,6 +14,3 +5,7 +4,1 +0,3
G5 -7,5 -4,7 -2,1 +0,7 +3,1 +5,1 +5,2 +14,9 +6,4 +2,0 -0,1
KO -7,5 -4,6 -2,1 +0,5 +3,2 +5,9 +6,0 +15,3 +7,3 -0,2 -0,6
K5 -7,5 -4,6 -2,2 -0,2 +7,3 +7,3 +15 +8,4 -2,2 -2,2
MO -7,5 -4,6 -2,3 -0,4 +9,0 +9,0 +15 +10 -3 -3
M2 -7 -2,4 -0,6 +10,0 +10,0 +12
M5 -0,8 +11,8 +11,8 +14
M8 +16 +16

CBs13b MeX/1y a0COJFOTHOM 3BE3/THOI BETMYMHOW ¥ IIMpUHOW JinHuK u3ny4denus Ca Il [2, 11].

Wo — ucripaBiieHHas nonHas mupuna aunauil Ca |l H u K (ycpennenHast), BelpaskeHHas yepes CKOpOCTb
B KM/C.

Ig wo
My

13
79

15
52

1,7
2,1

1,9
-1,0

2,1

-3.8

2,3
—6,7

Jlns Comnma [11]wy, = 0,45 A, Ig wp = 1,53, My = 4,83.

1
2
3
4
5.
6
7
8

9.
10.

.A.Q.1,89;2, 895
. Wilson O. C., Ap. J., 130, 499 (1959); Publ. A. S. P., 79, 46 (1967).
. Blaauw 4., Basic Astron. Data, ed. Strand, Chicago, 1963, p. 383.

. Michalas D., Galactic Astronomy, Freeman Co., 1968, p. 46.

Fitzgerald M. Pim, Publ. A. S. P., 81, 71 (1969).

. Jung J., Astron. Ap., 11, 351 (1971).
. McCuskey S. W., Rubin R. H., A. J., 71, 517 (1966).

. Woolley R. v d. R. et al., Royal Obs. Bull. Greenwich, 166, 1971.
Parsons S. B., Collog. Supergiant Stars, Triest, 1971.

Schmidt-Kaler Th., Z. Ap., 53, 1, 28 (1961).
11. Bappu M. K. V., Swaraman K. R., Sol. Phys, 17, 316 (1971).
12. Keenan P., Basic Astron. Data, ed. Strand, Chicago, 1963, p. 106.

JIUTEPATYPA
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§ 97. LiBeToBBIE CHCTEMBI 3BE3/1

[{BeTa 3Be31 OMpEACISIOTCS W BHIPAXKAIOTCS OTHONICHWEM HHTEHCHBHOCTEH HM3JIYYEHHUS B JIBYX
WIA HECKOJNBKHX 00JacTsax cnekTpa. O6macTu MOXHO yKa3blBaTh 3()()EKTUBHOM ATHMHON BOJHBI (Ay
JUTsl yIIbTpaduOIETOBOM 00IacTH, Ag ISl CHHEH, Ay JIJIs BU3yaJIbHOU | T. 1.). LllupuHa moaocel nBeTo-
BOM CHCTEMBI OIPEICIIACTCS Pa3HOCThIO OOpaTHBIX JIMH BONH (Hampumep, 1/Ag — 1/Av), KOTOpYyIO
MOHO 0003Ha4YUTh uepe3 A (1/1).

[Toka3atenu 1BeTa OTHOCATCS K F), win f) — peaqbHOMY CriIa)KEHHOMY TOTOKY HU3JIy4eHHsI BOJIN3U
s dhexTrBHON UTMHBI BOJMHEL. C Ipyroi cTopoHsl, rpaaueHTsl @, G u 1BeToBas Temneparypa 7, OTHO-
cATCS K F ), WK f — MOTOKY B KOHTHHYyMe. JlocagHOe OCIOXHEHHE BHOCHT TOT (GakT, 4To 3 dek-

TUBHAas JUIMHA BOJHBI [IBETOBOI CUCTEMBI caMa 3aBUCHT OT I[BETA.
Cucmema U, B,V

Orta cucrema [4, 5] 3aMeHMIIa IPEXKHUE MEXAYHApoIHbIe (hoTorpapuueckyro U (POTOBU3YaATbHYIO
cucteMbl. COOTBETCTBYIOIINE 0003HAYCHNUS 3BE€3THBIX BEITMUNH:

U:mu, B = mg, V =my.

KpuBble peakuiuu J1s1 4yBCTBUTENBHBIX 31eMEeHTOB cucteMm Uy, B;, V;, a Taxxke 111 HOpMaJIbHOTO,
aZlanTUPOBAHHOrO K TeMHoTe rasa. Jlanueie st U, B, V BkiIoYaroT B ce0s 3aBUCUMOCTh OTpaka-
TEJIBHOM CIIOCOOHOCTH IFOMUHHUSI OT JUTMHBI BOJHBI A. OHU He yuumsisarom arMochepHOe TOTIIOMICHUE
[1, 11-13].

OObIYHO KCHONB3YIOT MoKa3arenu usera B —V u U — B. [IpubnukeHHOE COOTHOILIEHUE 11 KOJIU-
YEeCTBEHHOT'O BBIPA)KEHUsI [T0Ka3aTels [IBeTa

B-V=251g(Fv ! Fs) +0,67

Kpuevie peaxyuu
Jlnst rmaza
A
MKM Ui B Vi Ks. aJanTHPOBAHHOTO K
HOPMAHHOTO TeMHOTe
0,30 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,60 0,00 0,00
0,34 0,92 0,00 0,00
0,36 1,00 0,00 0,00
0,38 0,72 0,13 0,00
0,40 0,07 0,92 0,00 0,00 0,02
0,42 0,00 1,00 0,00 0,00 0,08
0,44 0,00 0,92 0,00 0,02 0,21
0,46 0,00 0,76 0,00 0,06 0,41
0,48 0,00 0,56 0,01 0,14 0,65
0,50 0,00 0,39 0,36 0,32 0,90
0,52 0,20 0,91 0,71 0,96
0,54 0,07 0,98 0,95 0,68
0,56 0,00 0,80 1,00 0,35
0,58 0,00 0,59 0,87 0,14
0,60 0,00 0,00 0,39 0,63 0,05
0,62 0,22 0,38 0,02
0,64 0,09 0,18 0,01
0,66 0,03 0,06 0,00
0,68 0,01 0,02 0,00
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Dehghexmusnvie Onunvt 801H

A (1)
T, K B-V Sp o, A Ae, A v, A B_V U_v
MKM MKM
25000 -0,2 B2 3550 4300 5470 0,48 0,50
10 000 +0,2 A5 3650 4400 5480 0,46 0,46
4000 +1,2 K5 3800 4500 5510 0,42 0,41
XapaKmepucmuKu PA3TUUYHbIX Y6EN06blX CUCmem
CumBon
D¢ dexTuBHAS AIMHA BOIHBL, MKM
Cucrema Db heKTHBHAS MUPUHA TOTOCHI, MKM
Ig f [B Br/(cM? - MKM)] [71s1 HyJIEBO# 3BE3/IHOM BEIHUMHBI
MexnynapogHast P =pg pv
(crapas) [1, 10] 0,425 0,59
HlectumnserHas [2] U Vi B G R |
0,355 0,42 0,49 0,57 0,72 1,03
Crannaprhas [4, 5] U B Vv
0,365 0,44 0,55
0,068 0,098 0,089
-11,37 -11,18 -11,42
JITMHHOBOJIHOBBIC R | J K L M N
cucremsl [3, 8, 9] 0,70 0,90 1,25 2,2 34 50 10,2
0,22 0,24 0,38 0,48 0,70
-11,76 -12,08 -12,48 -13,40 —-14,09 —14,66 -1591
TIpomexxyTouHBIC u v b y 0,547
OJI0CHI [6, 7] 0,350 0,411 0,467 0,024
0,034 0,020 0,016
Hnsa T=o0 [1]
B-V=-0,46
U-Vv=-133
I'paouenmoi

I'pagueHT Mexay A 1 Ap
o=—In(3F F1/123.F7) [ (1 — 1/A) [ B MEM]

I'panueHT B cIEKTpe U3IIy4eHHs aOCOIIOTHO YEPHOTO Tella
d
o(T) =51 - (In.™)

di1/1)
= (CoT) I [1 —exp (- C/AT)],

rne T — Temmneparypa aOCONIOTHO YEpHOro Tena, Cy — mocrostuHas u3nydenus. ¢ (T) 3aBucut ot 7, a

TaKke (1151 TOpSAYUX 3B€3/1) OT CPEAHEH JUIMHBI BOJIHBI A.

3asucumocmo ¢ (T) om Tu

T, K e 50000 [ 20000 | 10000 8 000 6 000 4000
T 0,00 0,29 0,72 1,44 1,80 2,40 3,60
¢ (T), =04 Mxm 0,40 0,56 0,86 1,48 1,82 2,40 3,60
A =0,5 Mxm 0,50 0,66 0,94 1,52 1,85 2,42 3,60

Jlnst cBOOOIHBIX OT oKpacHeHus 3Be31 Tumna AO (Buaumas 00acTh)
Gs=0,¢0=1,11, T.:=15400 K,
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rne Gg — OTHOCUTENbHBIN KO3()(DUITMEHT IO TPUHBHUCKOM CUCTEME.
[TpubnmKkeHHbIe COOTHOIICHHUS:

1
2
3
4.
5
6
7
8

9.
10.

V = mpy, + 0,00,
B=mpg+0,11=P+0,11,
¢ =Gg + 1,11,

B -V =0,59Gs-0,07.
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. Matsushima S., Ap. J., 158, 1137 (1969).

. Greensteln J. L. et al., Ap. J,, 161, 519 (1970)

Johnson A. L., Mitchell R. J., Lun. Plan. Lab., Arizona, 1, 73 (1962).
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8 98. AGcoTr0THAA 3BE3/IHaAd BCJINYHNHA M NMMOKA3aTe/Ib IBETA

My
CrepxrurasTs I'maBHas mociemoBaTelIb-
Spxue r Cy6- HOCTB Cy6- benere
TUTAaHTBI HTaHThl TUTaHThI KaleI/IKI/I Kapnmcn
B-V la Ib 1 i v cpeillem HavajabHas VI Vi
[1,2,896] [1-3,7] [1,3-7] [1, 8 96]
-0,5 -6,6 -6,6 -6,5
-0,4 -6,6 -6,5 -5,6
-0,3 -6,7 -6,4 -51 -39 -3,3
-0,2 -6,8 -6,1 -5,4 -35 -2,8 -15 -1,0 +10,4
-0,1 -6,9 -5,8 -4.4 -19 -1,1 -0,2 +0,5
0,0 -7,1 -5,4 -3,2 -0,6 0,0 +0,7 +1,5 +11,4
0,1 7,4 -5,1 2,7 +0,1 +1,0 +1,5 +2,1
0,2 -7,8 -49 2,4 +0,7 +1,7 +2,2 +2,6 +12,4
0,3 -8,1 -4.8 -2,3 +1,1 +2,2 +2,8 +3,2
0,4 -8,0 -4.7 2,2 +1,4 +2,4 +3,3 +3,7 +4,0 +13,4
0,5 -7,8 -4,7 -2,1 +1,4 +2,7 +4,0 +4,3 +5,0
0,6 7,7 -4,7 -2,1 +1,3 +3.0 +4,5 +4,7 +5,7 +14,4
0,7 -7,6 -4.7 2,1 +1,2 +3,1 +5,1 +5,3 +6,4
0,8 -7,5 -4,7 -2,1 +1,0 +3,2 +5,8 +5,8 +6,9 +15,2
0,9 -7,5 -4.7 -2,1 +0,8 +3,2 +6,3 +6,3 +7,4
1,0 -7,5 -4,7 -2,1 +0,6 +3 +6,7 +6,7 +7,9 +15,8
1,1 -7,5 -4,7 -2,1 +0,4 +3 +7,2 +7,2
1,2 -7,5 -4,7 -2,2 +0,2 +3 +7,7 +7,7
1,3 -7,5 -4.7 2,2 +0,1 +8,2 +8,2
14 -7,5 -4.7 -2,2 -0,1 +8,7 +8,7
15 -7,5 -4,6 -2,3 -0,2 +9,8 +9,8
1,6 -2,3 -0,3 +11,8 +11,8
1,7 -2,3 -0,4 +14 +14
1,8 -2,4 -0,5 +16 +16
1,9 -7,5 —4,6 -2,4 -0,5

Cawmple sipkue cBepxruranthl (kiaccel la — O [8]) B 3Ty TaOauIly HE BKITIOUYEHBI.
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36e3001 wapoeblx CKONJIeHUlL 8 CpasHeHUu co 36e30amiu
2NABHOLL NOCIE008AMENbHOCIU

B-V
[TapoBbie ckOICHHS
Bmmokaiiniue 383161
My TJIABHOM IMOCJIEI0BATEIb- romy0ast BETBb KpacHasi BETBb
HOCTH
[1,9,10]
-3 -0,27 +1,6 +1,6
2 0,22 +1,2 +1,3
-1 -0,15 +0,90 +1,00
0 -0,05 +0,55 +0,83
1 +0,05 -0,05 +0,75
2 +0,16 -0,2 +0,65
3 +0,35 +0,55
4 +0,49 +0,45
5 +0,67 +0,5
6 +0,84 +0,7
JIMTEPATYPA
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. Sandage 4., Walker M. F., Ap. J., 143, 313 (1966)

0 Sandage 4., Ap. J., 158, 1115 (1969); 162, 841 (1970).
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8 99. UzayueHue, TeMIepaTypbl U IBETA 3Be3/
Boromempuueckas nonpasxa BC u s¢pgpexmusnas memnepamypa Ters [1-3, 7, 21]

| Teff | Teff I Teff

(gB 0 BC 83 0 BC 83 o BC
5,0 -7 41 -0,8 3,6 -1,0
4.8 5,4 4,0 -0,36 3,5 -2,2
4,6 -3,8 3,9 -0,13 3,4 -4,0
4.4 -2,5 3,8 -0,02 3,3 -6
4,2 -1,3 3,7 -0,3 3,2 -8

O nokpacHeHuu 3Be31 cM. B § 125.

Lleéema, memnepamypuvl u boromempuyecKkue NONPABKU 36€30

B-V) | U-B) | % BC M

Sp My
[1, 25,6, 8, 10, 12, 21, 25, 27, 28] [1, 2, 25, 26]

I'maBHas IOCJICA0BATCIbHOCTD, V
05 58 0,35 1,15 40000 | 4,0 10
BO 41 0,31 1,06 28000 | 2.8 68
BS 11 0,16 0,55 15500 | 15 26
A0 07 0,00 0,02 9900 | 040 +0,1
AS +2,0 0,13 40,10 8500 | -012 +17
FO 12,6 40,27 +0,07 7400 | 006 2.6
F5 +34 +0,42 +0,03 6 580 0,00 +34
GO +4.4 +0,58 +0,05 6030 | -0,03 +43
G5 +5,1 +0,70 +0,19 550 | 007 +5,0
KO +5,9 +0,89 +0,47 4900 | 019 5.8
K5 47,3 +1,18 +1,10 4130 | 0,60 +6,7
MO +9,0 +1,45 +1,28 3480 | 1,19 478
Ms | +i18 +163 1,2 2800 | -23 +9.8
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| M8 | +16 | +1,8 | | 2400 | |

Ilpooonscenue

Vi | ©-Bp | T B | M

Sp My
[1,25.6, 8, 10, 12, 21, 25, 27, 28] [1,2, 25, 26]

T'urantsr, |11
GO +1,1 +0,65 +0,3 5600 -0,03 +1,1
G5 +0,7 +0,85 +0,53 5000 -0,2 +0,5
KO +0,5 +1,07 +0,90 4500 -0,5 +0,2
K5 -0,2 +1,41 +1,5 3800 -0,9 -1,0
MO -0,4 +1,60 +1,8 3200 -1,6 -1,8
M5 -0,8 +1,85 +2,3 -2,8 -3
Ceepxruranrsl, | [9, 22]
BO -6,4 -0,25 -1.2 30000 -3 -9
A0 —6,2 0,00 -0,3 12 000 -0,5 —7
FO —6 +0,25 40,25 7000 01 —6,0
GO -6 +0,70 +0,60 5700 -0,1 5,2
G5 -6 +1,06 +0,87 4 850 -0,3 5,2
KO -5 +1,39 +1,34 4100 -0,7 5,4
K5 -5 +1,70 +1,7 3500 -1,2 -6
MO -5 +1,94 +1,7 -1,9 -7
M5 +2,14 -3,2

[Toka3zarenu 1BeTa, HCIPABJICHHBIC 3a TIOKpacHeHue, o0o3Havatorcs (B — V)o, (U—B)ou T. 1.

Coommnowenue mexncoy (B —V)ou (U—B)o [2, 31]

(B—V)o (U—-B)o (B-V)o (U-B)o (B—V)o (U-B)
-0,2 -0,72 +0,6 +0,10 +1,4 +1,20
0,0 0,00 +0,8 +0,43 +1,6 +1,18
+0,2 +0,08 +1,0 +0,86 +1,8 +1,35
+0,4 -0,01 +1,2 +1,17 +2,0 +1,6

[{BeToRroii hakTop Q, He 3aBHCsAIUI OT TOKpacHeHus [11, 22]

Q = (U—B)—(EU,B/EB,V) (B—V)
=(U-B)-0,72 (B-V)

Z[J'IH 3B€3]] IJIaBHOM ITOCIIEJ0BATEIbHOCTH CIIpaBCJIMBa CJICAYyromast 3aBUCUMOCTh:

Sp 05 BO B5 AO
Q -092 —087 -0,44 0,00

Tlomox U3JIYyYeHus om 36€30 U nocioweHue 6 JTUHUAX

lg. 7 vI[1] IMornomenne B MMHUSX,
B [apr/(em’ - ¢ - A)] % OElk(iréTp;}(l))]/yma D, Gasseponcii
Sp I'naBHas - Lg - ’ 7: CratoK
o (7vIl.7v) [1, 20]
T'uranTer Dex
BaTelb- 0,4 MkM 0,5 MKkM 0,6 MKkM
HOCTh
05 0,00 0,03
BO 8,6 0,00 2 0 0 0,09
B5 8,12 0,00 3 1 0 0,30
AO0 7,79 0,00 5 3 0 0,53
AS 7,53 0,01 11 5 1 0,47
FO 7,33 0,02 17 8 2 0,29
F5 7,16 7,16 0,03 20 10 3 0,17
GO 7,00 6,75 0,04 27 12 4 0,12
G5 6,84 6,50 0.05 34 14 4 0,08
KO 6,64 6,28 0,07 45 19 6
K5 6,33 59 0,10 60? 25 8
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|Mo| 6,0 | 55 | 0,13 |

70? |

30? |

10

. 2
Monoxpomamuueckuii nomox usnyuenus t) 6 apel(cm® - ¢ - A) om 36e300b1

¢V = 0 na epanuye 3emnou ammocgepuor [14-19, 26]

Sp
A A
BO A0 FO GO KO MO

1000 -73 -9

1500 -73 -8,2

2000 -7.2 -8,1 -9.2 -10,1

2500 -74 -8,2 -9,0 96

3000 -7,6 -8,4 -8,7 -8,9

3500 -7,8 -8,45 -8,6 -8,7

4000 -7,98 -8,07 -8,28 -8,43 -8,63 -9,07

4 500 -8,12 -8,20 -8,29 -8,37 -8,45 -8,65

5000 -8,27 -8,32 -8,37 -8,39 -8,44 -8,56

5500 -8,44 -8,44 -8,44 -8,44 -8,44 -8,44

6 000 -8,58 -8,56 -8,53 -8,50 -8,42 -8,33

8 000 -9,07 -8,90 -8,80 -8,68 -8,52 -8,34
10 000 -9,43 -9,12 -9,00 -8,86 -8,67 -8,48

Kpacnuie u ungppaxpacnvie noxazamenu yeema (cm. ccoiiku 8 97)
07151 3630 2nasHol nociedosamenviocmu [13, 21, 26]

ITokazarenu 1BeTa

Sp

V-R V-1 V-J V-K V-L V-N
A0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FO 0,30 0,47 0,55 0,74 0,8 +0,8
GO 0,52 0,93 1,02 1,35 15 +1,4
KO 0,74 14 15 2,0 2,5
MO 11 2,2 2,3 3,5 4,3
M5 2,8 6,4
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§ 100. Maccobl, CBeTHMOCTH, PAAHYChI H IIJIOTHOCTH 3Be3/

O0603HaueHus B3ATHI U3 § 94.
[TpubaKeHHas CBSI3b Macca — CBETUMOCTh

lg (ZL1<£) =345 19 (A1.45)
HaubGonpiras macca cTabuabsHON HOpMaIbHOM 3Be31bI [9]

Mmax = 60 Ao

JINTEPATYPA
. A Q.1,8§99; 2, §100.
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van den Heuvel E. P. J., B. A. N, 19, 11 (1967).
. Batten A. H., A. J,, 73, 551 (1968).
. Larson R. B., Starrfield S., Astron. Ap., 13, 190 (1971).

Macca, paouyc, ceemumocms u cpeoHssi RIOMHOCMb
8 3A6UCUMOCMU OM CNEKMPATbHO20 KIACCa 36e30bl

| — cBepxrurant, |l — rurant, V — kapmuk. OTnensHbIi cTos16en Mexay croibnamu Il u V oTHOCUTCS K TiTaBHOM mMocienoBa-
TEIHHOCTH.
lg (71 7) Ig (.~ 7o) Ig (/7o) lg &
Sp I | I | Y I | I | \%
| 1] \Y | 11 \Y
[1-5] [1,3-6]

05 +2,2 +1,6 +1,25 +5,7 -2,0

BO +1,7 +1,25 +1,3 +1,2 +0,87 +5,4 +4,3 -2,1 -1,2

B5 +1,4 +0,81 +1,5 +1,0 +0,58 +4,8 +2,9 -2,9 -0,78

A0 +1,2 +0,51 +1,6 +0,8 +0,40 +4,3 +1,9 -35 -0,55

Ab +1,1 +0,32 +1,7 +0,24 +4,0 +1,3 -3,8 -0,26

FO +1,1 +0,23 +1,8 +0,13 +3,9 +0,8 —4,2 -0,01

F5 +1,0 +0,11 +1,9 +0,6 +0,08 +3,8 +0,4 -4,5 +0,03

GO +1,0 +0,4 +0,04 +2,0 +0,8 +0,02 +3,8 +1,5 +0,1 -4,9 -1,8 +0,13
G5 +1,1 +0,5 -0,03 +2,1 +1,0 -0,03 +3,8 +1,7 -0,1 -5,2 -2,4 +0,20
KO +1,1 +0,6 -0,11 +2,3 +1,2 -0,07 +3,9 +1,9 -0,4 -5,7 -2,9 +0,25
K5 +1,2 +0,7 -0,16 +2,6 +1,4 -0,13 +4,2 +2,3 -0,8 -6,4 -3,4 +0,38
MO +1,2 +0,8 -0,33 +2,7 -0,20 +4,5 +2,6 -1,2 -6,7 -4 +0,4
M2 +1,3 -0,41 +2,9 -0,3 +4,7 +2,8 -15 -7,2 +0,7
M5 -0,67 -0,5 +3,0 -2,1 +1,0
M8 -1,0 -0,9 -3,1 +1,8

3asucumocms ceemumocmu u paouyca 36e30vl Om ee MAaccwvl (UCKI0Yas denvle Kapiuxu)

Mo Ig (170) Ig (-1.70),
lg (71 7) My Mg Ir7aBHAas MOCIEI0BATEb-
[1-5] HOCTb [1]
-1,0 +12,1 -2,9 15,5 +17,1 -0,9
-0,8 +10,9 -2,5 13,9 +15,5 -0,7
-0,6 +9,7 -2,0 12,2 +13,9 -0,5
-0,4 +8,4 -15 10,2 +11,8 -0,3
-0,2 +6,6 -0,8 75 +8,7 -0,14
0,0 +4,7 0,0 48 +5,5 0,00
+0,2 +2,7 +0,8 2,7 +3,0 +0,10
+0,4 +0,7 +1,6 1,1 +1,1 +0,32
+0,6 -1,1 +2,3 -0,2 -0,1 +0,49
+0,8 -2,9 +3,0 -1,1 -1,2 +0,58
+1,0 -4.6 +3,7 -2,2 2,4 +0,72
+1,2 -6,3 +4.,4 -34 -3,6 +0,86
+1,4 -7,6 +4,9 -4,6 -49 +1,00
+1,6 -89 +5,4 5,4 -6,0 +1,15
+1,8 -10,2 +6,0 -6,3 -6,9 +1,3




§ 101. Bpamenue 3Be31

BricOoKkHe CKOPOCTH BpaICHHUS BCTPEYAIOTCS TOJBKO Y 3BE3]l pAHHUX CIIEKTpaIbHBIX THIOB O, B,
A, F u ne nabmogatorcs y 38e31 TunoB G — M, cBepXTUranToB U e(eu1, WIH JT0ITONEPHOIMISCKIX

IIEPEMEHHBIX.
Ve — 9KBAaTOpHAJIbHAS CKOPOCTH BpPAIICHUS
Ve SIN I — BUAMMas SKBaTOpUAlIbHAs CKOPOCTh BPALCHUs, HAaOIr01aeMasi IIPH HAKJIOHE |
OCH BpallleHHUs K JIy4y 3peHus
#,,SiN | — COOTBETCTBYIOIIME CPEIHUE 3HAYEHHS TS HAOMIOAABIINXCS 3BE3]

CpenHee 3HaYCHUE CITy4aiHOW BEMYUHBI SIN 1 = /4

MOXHO OOHApYKUTh 3aMETHOE pa3iIMyhe MEXIY CKOpocTsMu BpamieHust rurantoB Il u 3Besnq
rJaBHOM nocnenoBarensHocTy V. Hanbomnpuine HabmogaeMbpie CKOpocTH Ve(Max) HaiiieHbl y 3Be31 C
IMHUCCUOHHBIMU JIMHUSIMU B criekTpe (Oe, Be u T. 1m.). CKopoCTh BpallleHHs] OrpaHUuCHa KPUTHICCKUM
3HAYCHUEM Ve (KPHT.), €CIIM BHEIIHHUE CJIOH 3BE3/Ibl OAYMHSIOTCS Mozenu Poia.

9K6am0puaﬂbele CKopocmu epaujeHus 36e30

ﬁe sin i, km/c 5 ke
s Ve (Max), km/c | ve (kpur.),
P 1T ‘ v 3, 4] /e [3, 5]
i v
[1-3]

05 140 180 400

BO 75 160 95 200 420 630
B5 95 180 120 230 390 500
A0 110 150 140 190 320 450
A5 125 115 160 150 250 410
FO 100 78 130 100 180 400
F5 45 22 60 30 100 400
GO 15 3 20 4

K, M <10 1 <12 1

JINTEPATYPA

1. A.Q.1,8100; 2, §101.

2. vanden Heuvel E. P. J., B. A.N., 19, 11 (1967).

3. Stettebak 4., Ap. J., 145, 121, 126 (1966).

4. Schmidt-Kaler Th., Landolt-Bornstein Tables, Group VI, 1, Springer, 1965, p. 311.
5. Sackmann I.-J., Astron. Ap., 8, 76 (1970).

§ 102. BuyTpeHHee cTpoeHHe 3Be3/1

O0o3HaueHus: p — IIOTHOCTh, T — TemriepaTrypa, 92— paauyc 3Be3Jbl, £ — Macca 3Be3fbl, P —
JaBJICHHE, I — paCCTOSIHHUE OT IIEHTPa, .#; — Macca, 3aKJIIoUeHHast BHYTpH cepsl paguyca I, u T. 1., &L
— CBETUMOCTb, MHCKC «C» O3HAYaeT IIEHTPATbHOE 3HAUCHHE.

X — monst Bojopoja o mMacce =~ 0,73

Y — nmomns reaust o macce = 0,25

Z = | - X~ Y — nons Tsoxensix daeMenToB =~ 0,017
[l — CPEIHMM MOJIEKYIISPHBINA BEC

4/(6X +Y +2)~= 0,60
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L[eHmpaﬂbele memnepaniypbsl, nJIOMHOCMuU U 0aesJeHUsl 36e30

Tun 3Be3161 VAN Sp T, 10°K (Blrg/g;s) @ L:I?IHS(C:MZ)

3Be3/1a IIaBHOM ITOCIe0Ba- 20 BO 34 0,7 16,2

tensHOCTH [1-4, 7] 10 B3 1 0,95 16,6

5 B6 27 1,30 16,9

2 A6 20 1,83 17,3

1 G2 15 2,00 17,3

0,5 MO 8 18 16,8

3Be3/a ¢ HU3KUM COJEPIKAHH- 1 120 4,2 20,4

€M MeTaJuos [5, 6]

KpacHslii ruranr [2, 12] 13 40 55 21,3

Benbiif kapmuk [2, 9] 0,9 8 7,2 24,2

CaepxmuioTHas 38e31a [13] 8 135 32,3

O npo3payHOCTH 3BE€3HOTO BellecTBa cM. § 40.

36e30nbie modenu

(Mogens Connua npuBeneHa B § 76)

CrannmaptHas mozens [ 1, 14]
pe = 54,25 = 76,4 (M | Mo) (221 20) " T/em®
Tc=19,7 - 10°K X p (A/.A40) (22 97-)°

/. p/pc TITe P/P. N1
0,0 1,000 1,000 1,000 0,000
0,05 0,941 0,982 0,925 0,007
0,1 0,793 0,928 0,734 0,047
0,2 0,429 0,752 0,322 0,262
0,3 0,179 0,568 0,102 0,548
04 0,069 0.403 0,028 0,765
05 0,0227 0,284 0,0064 0,898
0,6 0,0072 0,194 0,0014 0,963
0,7 0,0019 0,125 0,0%24 0,989
0,8 0,0%39 0,071 0,028 0,999
0,9 0,038 0,032 0,0%12 1,000
0,95 0,0% 0,0157 0,09 1,000
0,98 0,0%16 0,0065 0,010 1,000
1,0 0,0 0,0 0,0 1,000

Mopenb ¢ TOUeUHbIM UCTOYHUKOM [1, 15]
pe = 37,08 = 52,2 (M| M:) (2] F0) " tlem®
T.=20,8 - 10°K X p (L)) (92 D7)t

rl. p/pc TIT, P/P, Al 7
0,0 1,000 1,000 1,000 0,000
0,05 0,970 0,980 0,950 0,006
0,1 0,890 0,919 0,817 0,035
0,2 0,606 0,719 0,435 0,220
0,3 0,290 0,523 0,152 0,512
0,4 0,110 0,369 0,041 0,762
05 0,036 0,257 0,009 0,902
0,6 0,0103 0,173 0,0018 0,966
0,7 0,0025 0,120 0,0%30 0,991
0,8 0,0%44 0,066 0,029 0,999
0,9 0,031 0,029 0,0% 1,000
0,95 0,0%25 0,0138 0,0'35 1,000
0,98 0,0%15 0,0055 0,0% 1,000
1,00 0,0 0,0 0,0 1,000
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36e30a sepxHetl yacmu 21a8HOU NOCIE008AMETbHOCMU

M =10 #5 2]

t.s (Blrg/ciﬁ) IgT (8K) Sl Ay
0,00 +0,89 7,44 0,00 0,00
0,01 +0,89 7,44 0,00 0,00
0,1 +0,85 7,41 0,51 0,02
0,2 +0,72 7,33 0,98 0,17
0,3 +0,50 7,20 1,00 0,43
0,4 +0,14 7,05 1,00 0,69
05 031 6,89 1,00 0,87
0,6 0,82 6,72 1,00 0,95
0,7 142 6,53 1,00 0,99
0.8 217 6,30 1,00 1,00
0,9 -3,29 5,95 1,00 1,00
0,98 -5,66 5,20 1,00 1,00

Kpacuwiii cueanm

M=13 4 [2]
rl.» ® 15543) IgT (8K) sl Al
0,00 +5,54 7,60 0,00 0,00
0,0001 +5,52 7,60 0,00 0,00
0,0005 +5,10 7,60 0,00 0,13
0,001 +3,21 7,60 0,00 0,26
0,01 -0,73 6,78 1,00 0,27
0,1 -2,54 6,07 1,00 0,29
0,2 -2,88 5,84 1,00 0,36
0,3 -3,11 5,69 1,00 0,46
0,5 -3,52 5,42 1,00 0,70
0,7 -4,00 511 1,00 0,91
0,8 -4,34 4,87 1,00 0,97
0,9 -4,87 4,52 1,00 1,00

CKOPOCTh BBIJIETICHNS SHEPTUH Ha €TMHAITY MACCHI B TIPOTOH-NIPOTOHHOM mHKJe (Pp) [1, 10]
gp = PX “Epp opI/(r - ),

IZie p — IUIOTHOCTD B r/em®, a Epp TaOynupoBana kak GyHkius 7.
CKOpOCTh BBIJICIICHHS DHEPTHU Ha €IMHHILY MacChl B yriepoano-azoTHoM ke (CN) [1, 10]
ECN — PXZCNOECN 3pF/(F . C),
rae Zcno — 9acTh oT Z, narotas moiHoe coaepkanne C, N, O, a Ecy TabynupoBana.

T, 10°K 1 2 5 10 15 20 30 50 100

lg Eyp -8,1 -54 | 2,71 | 1,13 | -0,33 | +0,20 | +0,8 | +1,4 | +2,1
(B apr/(r - ¢))

lg Ecn -110| -35 | +0,28 | +2,66 | +5,59 | +8,8 | +12,2
(B apr/(T - ¢))

[IpeBparenue sHepruu 3a 1 1uki, npuBeneHHoe k 1 aromy He

be3 notepu HeHTpUHO 4,28 - 107 opr = 26,8 MoB
s pp mukiia 419 - 10° spr = 26,2 M>B
Jns CN mukiia 4,00 - 107 opr = 25,0 MoB

CootBercTBYIOLIME SHEPrUU Ha 1 T Bogopoaa
6,40; 6,27; 5,99 - 10*® spr/r
[Ipocroii uncnoBoi GOpMyIIbI, JAIOMIEH CKOPOCTh BBIACICHUS YHEPTUU HA €IUHUILY MACChl IS
CTaJMu CropaHusd renus, He cymectyet [10].
[IIxana BpeMEHHU CyILIECTBOBaHMS 3B€3/bI [ 1]

1,0 - 10" (A /.45) | (21 2) ner
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§ 103. ATtmocdepsI 3Be311

[TpuBeeHHBIC XapaKTEPUCTUKHA OTHOCSTCS K OOpallaromieMy CIIOK0 3Be3/, T. €. K TOW YacTh
BE3JTHOW aTMOC(EphI, B KOTOPOIl 00pa3yIOTCs CIIEKTPAIbHBIC IUHHH TOTJIOICHHSL.
N — wgmcio atomoB B 1 cM® 06paraomero cios
NH — s¢ddexruBrOe uncio atomos Hax 1 cm? hotocdepst
H — sKcrioHeHIMANbHAS IIKaIa BEICOT B aTMOC(Epe 3BE3/IbI
gJ — YCKOpEHHE CHJIbI TSKECTH Ha MMOBEPXHOCTHU 3BE3]IbI
Tr — Temmepatypa obOpararomiero ciost =~ 0,91 Tes
P — raszoBoe maBneHue B oOpalaroiem cioe
P, — nmyuucroe naBnenue, Pe — 3JIEKTpOHHOE 1aBJICHHE
5 — KOI(PPUIMEHT MOTIOMIEHHUS Ha eqUHUITY Macchl s A = 5000 A
V' — riaBHas MOCIEA0BATEILHOCTh
1l — ruranr, | — cBepxruranr

Yucno amomoe, YyCKOpeHue CUujibl miscecmu u memnepamypa

IgN Ig NH IgH lgg Ig Tr
(Bem™) (Bem?d) (B c™m) (B cm/c?) (BK)
Sp
\% 11 \% 11 \% 1 \% ‘ 1 ‘ | \% "

[1.6] [1.6] (1] [1-5.8] (1]
05 15,0 235 8,5 4,0 4,57
BO 15,0 23,3 8,3 4,0 3,8 3,1 4,37
B5 15,0 22,9 7,9 4,1 3,7 2,8 4,14
A0 15,2 23,0 7,8 4,1 3,7 2,4 3,96
A3 15,6 234 7,8 4,2 3,6 2,1 3,88
FO 16,1 23,8 1,7 4,3 3,5 19 3,82
F5 16,6 16,1 24,1 24,5 7,5 4,3 3,5 1,7 3,77
GO 16,9 16,2 24,3 24,7 7,4 8,5 4.4 3,3 15 3,74 3,70
G5 17,0 16,3 24,3 25,0 7,3 8,7 4,5 3,0 1,3 3,70 3,65
KO 17,2 16,2 24,5 25,3 7,3 9,1 4,5 2,6 1,0 3,62 3,59
K5 174 16,1 24,6 25,7 7,2 9,6 4,5 19 0,6 3,58 3,52
MO 17,5 16,0 24,5 26,0 7,0 10,0 4,6 14 0,2 3,49 3,46
M5 17,7 155 245 6,8 48 3,40
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Ilonnoe, INIEKMPOHHOE U JIyHucmoe oasjeHue u Koaqbqbuuuenm nocioweHus

Ig P (8 mmu/cm?) Ig Pe (B mun/cm?) g P Ig xs (B cM?/T)

Sp Vv | i | | v | i | | CEECON Y I
[1, 6] [1, 6] [1] [1,6,7]
05 3,5 3,3 3,5 +0,3
BO 3,3 3,0 2,4 2,0 2,9 +0,40
B5 31 2,7 2,0 1,8 2,0 +0,82
A0 3,2 1,9 2,5 18 1,6 1,2 +0,97
AS 3,6 2,0 2,3 16 14 0,9 +0,40
FO 41 2,5 19 14 1,0 0,6 -0,08
F5 4,6 3,9 2,9 14 1,0 04 0,4 -0,45
GO 48 4,0 31 1,0 04 -0,1 0,2 -0,74 -1,23
G5 4,9 3,9 3,2 0,7 -0,1 -0,6 0,1 -0,91 -1,55
KO 5,0 3,8 31 0,5 -0,6 -1,0 0,0 -0,95 -1,83
K5 51 3,6 2,9 0,1 -11 -1,6 -0,3 -0,92 -2,00
MO 5,2 3,3 2,6 -0,2 -17 -2,1 -0,6 -1,2 -2,24
M5 54 2,9 2,3 -0,6 -2,5 -1,0 -1,8
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CHHCOK CKOIUIEHUH JUIsl ONIPEAEIICHHS pACCTOSTHUI

Clust = RAJ2000 DEJ2000 Diam
er "h:m:s" "d:m:s" arcmin
NGC | 015833 | +552824 5.0

744

NGC | 011935 | +581712 20.0
457

NGC | 014609 | +61 1406 14.0
663

NGC | 021900 | +5707 42 18.0
869

NGC | 022223 | +5707 33 18.0
884

NGC | 023321 | +573336 10.0
957

NGC | 040750 | +621954 8.0
1502

NGC | 063155 | +0456 30 29.0
2244

NGC 111023 -60 14 54 5.0
3572

NGC 111507 -61 15 36 4.0
3603

NGC 14 27 47 -59 37 54 3.0
5606

NGC 16 41 20 -48 45 48 14.0
6193

NGC 16 44 07 -47 27 48 14.0
6200

NGC 17 18 25 -42 56 00 5.0
6322

NGC 18 04 31 -24 21 30 14.0
6530

NGC 18 07 22 -23 17 48 14.0
6546

NGC 18 18 48 -13 48 24 6.0
6611

NGC 221225 | +57 16 12 5.0
7235

NGC 224721 | +5807 54 20.0
7380

NGC 232448 | +61 3536 15.0
7654

NGC 235724 | +5642 30 25.0
7789

NGC 235824 | +611230 5.0
7790

Age
Iyl
8.248
7.324
7.400
7.069
7.100
7.042
6.900
6.896
6.891
6.000
7.075
6.775
6.928
7.058
6.867
7.849
6.110
6.900
7.077
8.200
9.150

7.749
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Nc

14

18

12

12

17

24

28

16

10

10

RV
km/s

-31.40
-31.50
-39.80
-37.60
-39.50
-12.40

26.0

-8.40

-38.30

-39.90

-57.00

-6.40
-16.60

10.00
-52.00
-34.10
-35.50
-64.00

-80.20

[Ipunoxenue 3

[Fe/H]

Sun

-0.300

-0.300

-0.240
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