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Обычно принято подразделять звиаднуа астрономие на
loop® звездных систем и на 
мж. ^Слеюэическая xeofm az03quLx систем охватывает звезд- 
нуэ динамику и статистику, а наблюдательная - неэсрдст- 
Benuyo uopuaxu о отру .туре а составе звездные систем в 
различные астрономические и астрофизические методы ее полу­
чения.

примерно 25 лет тому назад 3«й«0фвваго ввел понятие 
ашнмшнннвлнмв ш • ***** ■*** *• 
лямся последов ние структуры конкретных звездных систем 
на овпом nadanqazezsaux даа^х с аряиеаанием тсо^ромчестжх 
соотношений, в. водимых в динамике звездных систем. В настоя­
щее время при изучсн и структуры звезды х систем подаю 
авездзой динамики проденяются и другие теоретические дисцип­
лины - теории эврлщии звезд и нуклеосинтеза химических 
элементов, газоджодика, релятивистская астрофизика и др. 
Сохраняя удобный термин пра течеодсб звездной динамики 
целесообразно под ней подразумевать призов нве результатов 
теории 1.ри ис.лодовани.. структуры и эволюции 1юн^)итдых 
звезда ос систем.

Основам методом практически звездной динаыики явля лся 
построеодю моделей наследуемых обммжов. I* #есан^рздж 
теоретических проблем об чно су^етзоннен только опреде­
ленный acnoxz модели и нит необход^.ости добиваться репре- 
зентативностя модели в других, второстепенных для данной 
ярошюиы деталях, йрактичоская ке зв аная динамика ставит 
своей цельм разработать возмовю бмее реп^авеетаяаней 
модедай, в которых осудестзляетсн слнтэз разпородпой на- 
блодатедьной ин^ормацил на основе результатов теории звезд- 
EEIX с. стам.



K основных задачам практической звездной динадики 
нужно отвеем и nccxeqonan е эволюции зве дных систем« При 
этом проблема эволюции рассматривается в первую очередь
как Кибдедательная, т.е. asomosnonune выводы делаются на
основе теоретической интерпретацли подход

тащи, носвядена разработке методов практической ззездной
дннааоки и их IIpIIOH 3/504 14 к исаяедованиа структуры и эволю­
ции регулярных галактик типа нашей Галактики. лы не стави­
ли своей цевью д^льнейыуа разработку чистой теории и полу­
чения нов х набледатальных дан ю, так как уже яыеодиеся 
теоретической и наблюдатель. ой информации гораздо больме« 
чед можно б дю обра ботать и объединить в одном цикле работ.

Лнтзрес автора к данной тематике возн к уже в первой 
г.ож>в.1ве из-х годов, когда автор, будучи ыододьм любителем 
астрономии, с увлечением читал статьи З.-ёпика, Т.Рэотсыяэ,
А^'^ншюра и Г.Г.бузыина по структуре и эволюция звезд и 
зззадных озоген на страницах Халемдаря Тартуской обсерва­
тории. Здесь хотелось бы оты-тить пионерские работы 3..Зинка
[2] и Т.Роотсыяз [ ], п ие начато в явлению связи
аекду возрастом и проотравотведно-дивематиче каш хардкте- 
ристиками подсистем звезд Галактике« Непосредствен^^ тол­
чок для начала ас ледований по практической звездной дина­
мике б л получен в 1951 г., когда автор обсудил с n«ii.даре- 
ваго и А*Г„1ааевич возможную reay дипломной работы« Эни 
советовали исследовать кинематику звезд в средней области 
глазном последователь ости, где дедавно б до задодедредо 
разделение последовательности да две части, ila этой работ i 
в; ед цикл работ по звездной кинематике, посаукито^ оснохй 
1ля первого раздела п рвой части диссертации.

В 1952 и 1^5-66 гг. автор в полная расчеты для вдели 
Гампов г^еКумовв [*♦ 5}. в хоае этой работы oönapyan- 
лось» что модель может быть уточнена, если при ее построе­
нии кнюльзовать ненотор :е дополнительные данное, которие 
в то время не пршшались во внимание, дея комплексного 
использования аабдздательдо иаёормации и результатев тео­
рии uaa Bä-осле [ствии пршздеда при разработке кедпутцед 



о согласованной системе локальных галактических парам »ров 
и при построении новых эмпирических моделей Галактики. 
Соответствующий цикл работ входит во второй разд.л первой 
части диссертации.

lloorpoenue медали Галактики заталкивалось на две труд­
ности. Bo-neps х, результат сильно завиодХ э» методики 
построении модели, в частности от Bhopa исходной функции 
описания. Во вторых, вследствие нашего полозения внутри 
Галактики трудно подучить картину ее структуры в целом. При 
пополнении наших пр.дставлений о глобальной структуре Галак­
тики существе:ыуа роль играет исследование других подобных 
галактик, среди которых наиболее подходящим является галак­
тика Хедрик еды а Я. Так возакв д в ее цикла работ» по мето­
дам построения мод лей галактик и по изучив структуры 
галактики а31, которые образуют содаркание второй и третьей 
части диссертации.

Эгген, Модян-Бажд и Севдидз Гб] иск зале, что аа осно­
вании наблюдатель« х данных о пространогвсныо-кивематиче- 
ской стру туре подсистем разного возраста мохно д лать оп­
ределенные в воды об эволюции Галактики. Уст х этих авторов 
побудил нас использовать собранна; материал и для в яснение 
воэеаяюго пути эвоюции Галаютии. Пшшо додаиичес .ой 
эволюции мы исследовали и физическую эволюцию, следуя при­
ходу Тинсли [7]. Рассмотрение вопросов эвояоции шяемвао 
придать предлагаемой .диссертации более совершенный характер.

Построенные модели uamuei Галактики и галактики Авдро- 
иады бок здробны и рев^резбнтативн ., чем известие из 
литературы модели. Но м хю^еся наблюдательные возможности 
для y«yHuoHI моделей далеко еще не исчерпаны. С другой 
стороны, разработанная методика может б.ть применена и для
изучения структуры к эв-РН55Г л других галактик. Програмла
уточнен ;я сведен®! о структуре навей Галактики и коышюкс- 
цого ис^ледоваиип других гада .тик приставлена в прилодекии.

ьааызинство результатов, азжхкеннод в д ссертац и, 
опубликодано. боответствувдие работы восир<иввад№ > частично 
без изменений, частично в сокрадашюм или пе^работан ом 
виде. Нскотоше результаты, полученные в последнее время, 
оде ne опублТкованы, так что диссертация продставаиет 
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самостоятельное значение. Распадов ние мат риала в обдам 
хронолегично, но шеокт некоторые исключения. Список ли­
тературы дан в конце каждой главы. По техническим иричикы
иллюстрации и та у к некотор м главам даны не в монете.
а в конце главы. По той же причине в больажстве р/.сушсах 
и таблицах использован английский текст. Каждая глава имеет 
самостоятедьиуэ нумерацию стра .иц« причем первйй номер ука­
зывает на номер главы.

I. П.П.Паренаго, Успехи астрономических неук, 4, 69, 1^8.
2. E.Öpik, Tartu Publ. 30, Ко. 5, 1938»

T.Rootsa”e, Tartu tähetorni Kalender 1)43. aastaks, ?4 
(Новые идеи в связи с прошеной эволюции звезд, кален­
дарь Тартус ей. обсреватории ua 1943 г.).

4. r..Kyauna, Тарту публ. 2^» 211, 1952.
>. Г.Г.лузмш, Тарту сообщ. E Зе 1956.
6. o.J.Egsen, о^-.упбе®—Bell, A.Sandage, Ap.J. 136, 74d, 

1962.
Ы.М.Т1Пй1ЦУ, Ap.J. 151, y*7, 1j6ä*



ГЛАВА I

ЯВИВТЙЧК^АЯ СТРУКТУРА ГЛАНЮЙ ПОСЛШОВАТЕЙИОСЯ*

Недавно П.П.Пареваго было обнаружено разделение глаэ- 
no последовательности па две vacru ЕН*, первая часть пооле- 
дозательности расположена в ыкдстральном диапазоне от А до

, а вторая часть ст до U. В связи о этих возник
вопрос. не является ли leilil а звезд в средней части глазной
последовательности у спектрального класса G ееоднорочпой
и нельзя ли статистически выявить эту неоднородность путах 
изучения распределения скоростей звезд.

При р
распределение скоростей однородной группы звезд является
шва льдовш. Тогда распределение с
группы зчезж д быть cyiexoil двух пли нескольких uap-
зильдовых распределений о различными параиетраип.

Проведенное нами исследование тангенсиальных скоростей 
звезд средней части главной порхюдовательпооти в спектраль­
ной диапазоне от ^5 до 6 9 показало, что распределение

npen0TaBETCN хорош как сумма двух сильно отличающихся 
друг от друга mmapmumzonux распред еяопй Е2]. Звезда 
средней части главной последовательности оказалось, таких 
образом, возиокт« стаиэтически разделить на две груши - 
группу о малой дисперсией скоростей и rpyuny о болыжзй дис-

Опубликовано в Публикациях Тартуской Aß, $, 371 - 462, 
1954 пед названием "О ташахатичес -ой структуреТхпвной 
послед оват ельностп".
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пепоией зкороэтси. Пра этой оказалось, что при переходе от 
более pamux к белое '<оздшвл зпектрольнш поутзямятня!
доля звезд первой грунты уыагьааетоя от 0,9 до 0.4,

Если группу звезд a yarns зкоростшаа отовеагздть со
звездами перво! части гл 20170352002, а группу
звезд в боаьащ® сдороттли во ^аш второй чао« тюзж-- «С^бй

дователыюаж, то получепше результаты показнэапт, что 
первая чазть глвиюй поззе&оаатояыюзта не закапчиваема у 
onenrpanoro явв G,a wponozmaeros далее в сторону более 
швпае« зпвктраеня« тяпав. Во воемскво, что snemn#mapanm 

в мала® здорозтяяг поздних зпоктткцвьеых типов не звязахи 
генетически во звездами первой части гзаздоб яоождегетазш- 
поота. Тогда нож результаты указывает яа всоднорсдпозть 
cocrasa второй часта главной позледозгтелыюотп.

С педьв дальяейзего нзучения кинематической структуры 
глаздеб здалейиздие ле ага иы ■рею в mkaororme работе 
изззедовавее зкороетей звезд згой поззедюатеяьвозги в сторо­
ну более расях и бояое позлных зпектражяа кжеоов (до 
15 и Ю. Kax и в mpcuzywoh работе, вжол^тздзь «иген- 
здздею» яггроазд звезд* рвмрзделевие которых щрзд®здяею» 
в ездв oyaz двух эваряяидошх раэпрекеябнвй и о$тзделяжоь 
параметре этих реопре слевий. .

Omomnam източвикзмв ватерпала злуквзд, как н в про- 
дздуязй работе, звздныА каптбздъй каталог гкраллж^® ПЛJTзре- 
него и каталоги зобзтзсЕПЫХ дникжй. Хр®ю того амн пополь­
зовав! оздозд и-еадемв Duooraeoro [ 3J.



1,3

gazggg d Х*^а»Ж 1 **V sesggdmg-g gg g , T.>сдереетнзе DüOVTL в ратае 3UCIJILOC

рвозеотретш ойзю ожсчи истода, а во второе 8 третьей пара­
графах яэлоаевы зпоооб учета свибод таягсюзюампгх жспоогз! 
а неравнсиериооти распред овевая заоод по небу, и warme 
эозаюених ожбск в закатаакж параметрах.

нозт«, В здьыои параграфе реззивтаивагтзя некоторые рабо­
те, егадвев» в реваееевяав reeeat noenenomremnoon aa 
пне чмн* по aorpomwruecnmt, примите, Waww^ в зам» 
чятезын» пзрегарфе ’’сдается попытка mepmporarm пол^чеа- 
ных реэужгатов з косиогоийчееией точки зрения.

5 1. Уезд 
—   • 1ЧЧ1 ,*»ад**,е*11«е

npemunyme работе [2]* Rama прааояян ж 8 яеааояы® Lomu7u- 
шрозаинеаг я дополвеняоц нике.

Уезд обработка ыатерама зозгоит в BNICeIII тсоро- 
тачеекой функция рг>«тре»вн<я№ татгет""Еыьжх зяврозтей

elites
группы звез® s 7
зад® 9 беджвкг аевроатяв о« и цеж «ЭДИ nepnol Tpi

FG ... -млн _-11Г *•*^1- • asam ■';■ ГЧ»>. «,-A.4ai6 «♦ Ж1*-" ’ Amee -1 г"Ь-Г • • - a -'i x*-. - 1We^*3 , т «-М. * es -. _o- w . * - ,♦ Прк G201 102 ЖЯбВЯуЯЯВК о «885PB6J8BBB88868
дйзпераяи, хютветзтвуяЕВя ьеяой полуезя "вуозного швар&- 
'Лйяьдоне ржиг>епввв«я, Отнопеже ее «мой пплуозк к бапь- 
moh * ovrraero задмггнн. Крем® того зчнтвв»» емаваав 
mapaxerga 5о * 10 ♦ адввяям 8 аоаоеваи» жегрвеа
paonpenexena жореотей (au. f J я ).
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гае

- норикдеяаюеятаегееаммеем ш$до®ь»ФД (ц,д) - иа$э-

(1.2)

меме моров» Icrrpoun »того рамрвбеенмм я д(д) - 
мевеерее темям (ймеме» Дж P,*(u,q) иявег ммм зж-

- азмои» жрвшам Сам. map. 27):
Ф^(и,д)=2иё‘иг" ”r (2 ид),

прятав 10 - фризом оазмме жмевсто зорядка. ^яразяпе 
дж д(д) «кг*» в работе [ J; оно эодери» парввеп# *

« Ho •
2адав неяозчзтге арябмтаете зяггтаявг дж ot я оП

Ates.ыотюй Футстда ггзтюцаксеяя нор-
■гдиеняв аксроямб Ф(и) ж амржежабвоМ Фяяем раодре- 
дееееме овбгаек зворозтей <р(т))* . 'тпджте mponoxom 
до Форызкве:

(I.,)



Задав также для at некоторефриближенное значение, вычис­
ляем, далее^ распределение тангенциальных скоростей, соответ­
ствующее взвешенному среднему из двух пварцшильдовых 
распределений: .

•pm (-») = X<ptiOl*H-X)ipn(v). (1.5

Поправки к исходным значениям X w öt ъ бп находим 
способе« наименьших квадратов, сравнивая Функцию рт!*! с 
наблвденной функцией распределения тангенциальных скоростей 
f(v) » т.е. с наблюденной относительной частотой звезд на 

единицу интервала О , исправленной на эффект селе-.ции по 
скоростям. Если v(0/ - абсолютная частота звезд на единицу 
интервала v , то

р/оУ
fie/’na/) ' (1е6)

где N - полное число звезд и Q(v! - коэффициент, исп­
равляющий v(V/ за счет селекции. Для этого коэффициента 
имеет место выражение:

QM~Ia(r,v-lr2dr, (1.7)

где г - расстояние и ty(r,v) - доля исчерпанности звезд 
при заданных г и о (если пространственная плотность 
звезд зависит от л , то (^lr,ol включает также отношения 
плотностей при заданном г и Г = 0). Коэффициент Q(o) 
должен.быть, очевидно, нормирован так, чтобы lf(»ld* = I.

При отсутствии селекции по скоростям, следовательно, 
Q(*) * I.

Условным уравнением, которому должна удовлетворять 
Функция р»!*) , является:

N'pra(»rNff»l ( (1.8)

где N' - математическое ожидание N . Величина М' 
должна считаться также искомой наряду с поправками X , 

сг, и . Это было упрощено в [2], что, однако, не 
имеет существенного значения, поскольку для 6 -звезд



Q(<rhX-t(»h <1.^

118581854452

,*55?!;^:

me

lMs^r fl) " <pm /0), <l -IO)

x -pazop вазоыих teepee s N'aio) • seep saaeeat
———-g^g 00 mpmuerpeas, 3M
гезезообрмвв веиее за ммше гюзрнмн етдивцВ! <5 
в сгн ю и абоевеее омряем и Aor, , кат: его 
бее onezamo в [ J« а отиозятедис оещееев Ao/o, =Atn6: 
я Ao«/ätt е Д1пбп • роек? того, nemecoodpesno »пне» 
за ижомув готаввву к позвоыу числу зазд ого отяюсателы- 
ну» «я^еаз AN7N' . тогда запер х oo0om ш заев- 
HCIITOD;

хо=^"- х^Мпои, (Т.Г)

• инвер а lv) яв яеееемянее:

a0(<M=<pm(v), а4(<г)=к(<г1, aa(vi=xsx(v), (1.12)

a,(0/=(/-3e/s,r(v),

ТК»Ч<В

k(<rl = <pt(<rl-<pu(<rl (1,13

И

д<р(<г)
ci.«)



(в отличие от 727, где s№ = dp(v/lo 
может быть вычислена либо по формуле

S(vp-

либо по формуле

^=/775//^"У'
причем

Г йФ(а! 7S(u! = - p>(u)+u-dT"J-

). Функция 51^)

(Г. 15)

(1,16)

(1.Г7)

Эти формулы следуют из (I.I4) и (1.4).

На основании условных уравнений (1.9) получаем нор­
мальные уравнения:

Ах = у, (I.I8)

где А - матрица нормальных уравнений и у - вектор их 
правых частией. При составлении нормальных уравнений нужно 
учесть вес условных уравнений. Так как средняя флуктуация 
числа звезд равна корню квадратному из его математического 
ожидания, то вес условных уравнений в единичном интервале 
тангенциальных скоростей можно взять равным

, QurJ_
Р V1~ Vm (I.I9)

В этом случае средняя ошибка условного уравнения (1*9), 
соответствующая единице веса, равна • Для элементов 
матрицы А тогда имеем:

ОО
/ Qj(VjQj(V)Q«T), 

аЧ J Фт W *
О

а для компонентов вектора у -
ОО/ a;(v)a;(v)Q/v)

У] ) Vm /o)
О

(1.20)

(I.2I)dv.
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Регяявеы нормальных уравнена« (1,18) газляетоя:

х=Ву, U. 2)

VRB В - нагрев, обратная верви мревеаа ураягеяй
А • / - в позволяв» крене поправок к ав*

яевне эеадчаееи вычвея» «ине ад арададв ошибка, Так над 
зредияя ocndne, зоогаотогоуплая сггишщс веда узихт-таа тхо- 
■мвц pen t ///Л/' , то, ооадвоад #орадяан зпоообв пан»

«задротов, полтчш зяедувпсе шлтепнс:
rijeiXil-EtX-^-^r.

(1,23)

»ne Ду - адшапе нагрев В , eix-J a E(Xj) - л пади* 
ormm Xi ■ Xj , а ry ~ zopOOmmenm корадмада меду 
вейнеа Xi и X . *Ш хак Гц ■ I, то

€ (Xi)- i^i ' (1,24)

Но ormdr поправок покажи векнчип parw омигбкт* замше 
изкошх жуичда. Поэтому

6 (хо) = ' EIXJ=Е(эе),

Е(Хг)=^-. Е(Х3^^.
V/ иГ1

пр$р«зи E(N) , Etat) 
N' t эе ,б, и

, 6(ot) и Е(о„) - ^еадад
Ott » ЙЗ (!•*), (1,16) н (1,20) аввдш»

во эанадевя* что аяаивнад награды А , а заадвадавадад 
■ ааааднн нададад В , не аадиее O aoomrm ЯВМвв

°* ® < а «нм» <» « отнсаавак ох/бя а от
(а «пив, раз^мммв, аг к , /„ а дли обе» 
зпк^цпазьдон^х раяфб^еж^иВ). Краге того, злеиепты штррап
А и В ад вевйздт о» иодного чизав зэевд N' . Этад 

А а В вкеедавке от маарад А ж А“* в нее!
mpeuyü padoze ( j. ■■■мвеадев merprm а ■ в а
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Г £11

oi
я ( *

с)

хо~ Уо ж ав Tpex уоетмпв» ocgtfipEMiat тавко л# , х2 ■ 
х3 . Издояиея в (1.21) даревенве С(<г) 'I. ), нажтав* 
уе »MIM' - I, Учхггывая, что х0 = AN'/N' , noxynna 
N* V. N . Отогцв амцж» vo жа аптаямв N’ tozno 

зпазу взять N' • N , mouaran

ewrfwtp^tr). (тдо)

Tpu nopamumax уратавия^, oonopsarse х< , хг и х3 ее 
отжчавтоя тогда от уравветв, которые получим, отбраоз^воя 
в мотах у awwara (1,9) член а0(*г)хе , Зе» жиже», что 
пре Qi-v! • I май® промо отбросят N* так ианму» вета- 
чииу в очитвть аа тататав темные эе , о$ a a1t . 1exeropa 

акт), х ту оозтоят тогда не на чегнрех, а толы® та 
аде zomonezzo, в еадев И »в ее яеотвмаягя, а е 
ДетЯТИ ЭЛ8ИИ1Т<®.

Mgia тавотах может уиеньвеаиж и в той злучав, еож
HaOEB nopo2ep08 35*0! ж бп оенявь иялеетнев та
других определеввй. Тогда чжны та ум

(1.9) ылпадавт» взледзтзяе чаго чизло килпстгантаз
вевтарта а «г) . х и у w$ таягь-^ет мвнмае четарет, 
а чазлб маевтев матрта А в В - мввню mecrnaur. 
-о тася» ксемтаамв векторов a(/ , х жуя элеивв* 
то» uarpum А • В uozer m ysemns, ее ponars уалов- 
mzc ypazmenraa (1.9) оешеотно для веа-юлымх групп з изд.
отптая для TT г^ляя авоеврив та гадеветров , сх я 

ои мл Huina пя, Такое реотане агав ввеавено в работе Г27,
тхз ^турирукт пяттаоипопе$?тйые векторы я №$трш® о 25 
эзачлгеоыи.



ояйск в этих параметрах. ж «сото веобходие зшть пронз­

ай зал— IO0IeTp0B хк
Проезяойнве dx-ldx^ еяевм ю уоживех ypesaeHrts

, дх
ант) 5— = - ок(хл 

о хк а.^

npe BeTrOpH a (XT) И X 3O3IOS№, pjecros, «kW® 88 
трех компонентов, которые эоответотяувт noxoma параыотрпи. 
Ta (IV'6) оледует ояотаж мо»$хзып*х утаэнеяй ■ их реле- 
яю*

а-Й7 = -2к. 77Г=-ва. r'-^

где на—Др zk зоетоят « ima—птая . Аналогична!
образ— ем— —слить —ее oeefat параметра к * 
ж Но • 8 знау вопрооу w воеврапшза тн—

парки о х Õr я On secxa ватагой тржтеряотякоа
оле^я gKopoorel я$ляетоя оротяя nuonepdIIN акс^юегей

бт , ощ—в— фотаужй:

(i»2a)

Там дентвовды ск^их разпредежж^ оояю-
лавт, то ииизяежая по згой Nw® атап^ойя зоответтгвуст

—t яе отел —«ь то от вое не ттибл—но 000rDe20T- 
zyer ыазой ооя @opMEMW® жд——о 5^о-жого зяжкхжда 
жду—8t» Д® оровмй ob»б— £(о„) mieat:

где

£Ž(0m) „ Ьт 
o,2 * N-

) \ 5- d^hOm L

т ij д*< ' dx; DiJ

(1,29)

(ХМ



причаи
dtna« _ дСпОд _ 0^ оА ( ' 

дх, дн 2б„

д£пот _ дСпот а»
"371 dCnot ~Х о£ '

(т.зп

дСпа!1=д1пой_
дх3 den®»"11 Х,б^ ' )

д£пбт дкбт Эх,- . (1.3)
дхк лг дх; Зх^

Ореювяя тзмоеракя ow «ее Ие& ттюавив. me «нем 
по ж , at ж о„ , получетавтх nyre речения уолсмж 
учатяапий (T.S), во и зт18чк*еаы» более upoorem зпоообем. 
ан$ам тавре эдетармвйВ ввррр чцрв mpmsoyros- 
и«е xomoneu, ягралиельт»е <gi№ эллияза ^»роотей в ляпноб 
йехлой обжиги неба и yopezum по ояорозтяа, пояучин oueny- 
Wb <?> риулу (звездочкой будем обеэва^киь осиичшш, отпооя- 
шем к шлой облаэто пеба): 

где

л
аввсь а'о - иернжрбкйжая тоа-ею^иыгая яеотт №е^жя- 
ла п к' - ornueme ЖМЯВ г; луооп «Heel oxopocro е 
вой 9 лгягой малой области небо. Для зяо- веги«® msewr 
zzeore ” пмуж (оы. namp. [NTH

Ug = uosinX, , <т,Э5)



Uo - nopamrpommaa M*MB ncarrpoma, к
;a жоодаей к

его базьасй ввавеь a Л u X - paoorosme ■ Mewi ■ 
вертекза. (1.3) и (1,3) азадует:

е*“2*(4т -,Asih2‘'X -^UgSin4)..

Yapezm oo мену вМУ о 2000, аоовоммаммм эле-
угла г* . везом ^slnldÄ га sin^dX),

noJ/I для ввсго веба:

<гг =ра2,

гае

8=2+4(2-1/+ 3-(,г
3 “° • а.зп

■ ти зеруяв эосамевнум авуве ozmgunsnory разоре- 
дежию, При налокерип двух э.т-плзогаалыл» разпрекеасий 
$еюец для «алой обладав веба:

Л-V)

а для вааго поба:

=ßm О» , (IЛ6')

гр-йгкм -"-2: рт («в р* ) шве месю Формула:

гае ßi и ри (еж р? и А* ) - -хкягеегвмнв яв- 
ямам р (мм р* ) им rpym даем з мыма я бомвеемв 
зкорозтая.

Лпользуп нзветт® $^йв;<яа теопвя оэдбск, maxommm 
тавае выралснве для эр^вой ошбг® дизперзив:

Ьт
ОД № '

(1.ЭГ)
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где
— 2v2'v2/Q *<г г г- Qr

• претяупал naporgao мы ве припиаля во вяжейжз 
нжйвгеиия nadammenon '^'лгкиин псаппелелзта такгаипадышх 
oxcopoore паблвиа?ел>»ля1 №®6mst. Чтобы ?/чеодь зга 1or- 
гения, зледует ввести соотоетэтвузде ишешаиш и в тоорети-

752

т»г

радии адии, жанре жожупигап мя я» Qopryae 
(1,360, не oömsam совпадать ^пеэультатоы, moayaemu m 
сопотнем Форму» ( . )♦ Онежв, еая теоретичен» фу»

сшимлшцрв яаймнмм? poonpanccm f(l , то рвжрав
ее pompeneJem ramremwamX aopoore ум (<г) X0p000

ow « nonyyeas рвжимнж способам, теме тень маю.
*то имааеюг путав знммеенг тязшв onocodma яовгро- 
amponrz ревужвенв, иму—ив дм # , ах и а„ .

Пря ямпмжпк дев параметра к 0m ваяго, ям я 
3 ярсдадШ! работе, значение 0,50 Coormoo ПЛ Ларино). 
Дм пареамгров 50 я Лив пгяван® эямнжн: ^о* = 1»00, 

Чох = о.й); ^ои С.50, rtotT с 0.75. -Ыб(ф ЗНЕРМЯв 
я оснеежмеон м рисовке I pedoes [2J, ив которсы

СНавиэвегоя» что $Pbhmi Ф,(и! я Ф„(и! сеямавеоя
яда* от прута веоъаа 10. Поэтову, саля не т’ сбуотзя

типе злучзс®.

2, 1чет соибок тангчд^иаьяа т-о^кг^-й
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eit <pztvl и <ptI(v) , ;«ютсрие

i--

(2,1)

- uozer yrce nenoop дзтэенно зраопиэатьая о тблпдсняо’': 
Õymnezen paorpenexem fra) .

Рекладе Фуеидй (e/n speeexm» oo Фор^яш

<p(<r)=f <p(<r*)p(<r, -tr')d<r' , 
о -

C2^)

rne 'ü'* - neornrreznas таигатгяаамвж охорооть, <r - HO- 
яааеикая набвддатеяьяоО оакбеюЗ тгнв*снпиальпвя зкороота п 
plv^r*! - ^янваев paemgeieeeB« «г яре ээдзяком «г* .

Раззмоттяы, как вичязяить эту Фувкгю.
Так как

v = 4,74-^-/ (2.3)

гае a - ооботэевнее mgoxezme, а л - пвэаааака, тс^кийа» 
в «г odyoxonens евеШ! в /6 и ояйеЯ в % , душi ou
♦ДИ' иэзю очитать незавясиюж дтт* от дртга. Пусть

(2 Л)

fkal

(zv>

я
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2

tit.Mit

MB Ot 0, W -tr4 .

Фуятав paompencmeun А/ * Мг задан, TOp,(v,«/uoer 
быте вычггалепа по этап '’ужады в принпипе так ее, как
ИИ IlOilltl ГСП p(e,e‘/ IOP,(4,4‘/ X Pa(<rai<r'l •
что r*w** А/ я <«.t paompeezmoros во mopnuszouy закону.

f — £l4q)_ ' /':
A A

Уативн, что duldv^'llifZv^f moayu na 0010B HII ^1.3):

' тот результат coEaaE о результатом, пслучеягтш 
Палами (он. [5], ото. .

Bei yema р8(<^<4Г') звонам* от того, опдвввевноя 
ж <г по тригояаетричевад жав зпеетралмем паваяявави, 
или по memesnoury о етигсу это лграллакзов, Дж тргкчкю- 
исгрпчеокях традвакоо® иошг допуэ-i ять яорыажную $уждап
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coraomo (2Л), а ученом«, что IdKld^l- «r'it'i v2 , 10-

поскольку неоосреязтвЕжио из Iõonem опреявмеотся абоо- 
яявие зеяввев, Нак как Cnn'hr- - 0,46 (/У -М^ф rne м
• аяияеиаве oseflwS абзонявав вентав, з М' - пебеин*
тсжвая noooErna эеявгЕ (i2iž *• то зогавоио ’ с

Cne/v‘ = — 0,Ч6(М—М').

Вакмвв в ®ввивв рсяпрвангения оннйк acomuoll эоечин
М—М* эстонав» ( • )#. В учкагем, im idMIdt^ И<г2 ,

(One- Env?)2

гае

»2
(?.Т2)

Г;8=0Аб£(М1 (2.13)

- ареяшм оетяюйееяюая (^биа зпе^трвасм
яркш г (М) * орадяй! мккв шшцршмп аб««вявв
вазтж*

-iti <# г

±=£d_^^_, : (2.14)
»5/ -V2t

т№ р< % р2 - эсхнняяишмв заев тркчмшцмвФкк а 
ввевтрэвевк ядавиаквов, а -ивнют ,



ооотоетотвутада тричжк»^тричеакш и зпектпгльши IPa-E- 
ом# Потита neoaodparo преоо!И|ввжн№Ж wnepareu orno- 
аяютаемг сжбав перздввгоа ж требуя * р4 = I, noaxyqum:

*Парздар5ы 3-6 прздзтаздявг, в тцжпвжве линь зиижчи 
окий йпетрез, я мн ИХ ОЯусШЗбЫе HuOuc^UjUAhj Auc.

Сии Окл^ •

„ - — 22 м = • , ■ Т гЛP<"W Л

Дж рвмздмх звезд Фуигаж p(-v,v'j uoryr быть pasammn. 
Hloorary ожяяотвиывя Фуякиж p/«,v‘ домяв яжиживвея 
путем уорвввив Функпий р дж оздамнмг звезд» Як ж ш. 
точное виаовздве ^^'Ужедзинзднг зобов весьма тикки 
xy задачу. Однако нет здкобнеом протезвздиь яычизлвия 
о очень бояызой тофюстьв. Позтоку дся^атяьы некоторые упро- 
«ееи йнаврекх, ж езде» звезд, раздтсявив здеорк вв очень 
вежиж (в здикв заучив вк ше« wrrq), веоша unao 
ж здееязде» вакве ^2< я (не ачжтвя очень яаанк ). 
Поэтому дооузтаю пожганъ

p(<r,<r-)=pg.iv,.,-0").
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ее— et f да м да numron евцрцнкмааеш, а предотев- 
ляетоя жорога cymo Tyx вазличтз ”1Я$хетадс№х раопрсде- 
левяй, Таган образ®!, поп згз чаоть R—ев поояааовата®- 
moou ожавнзаетая возмоявы на две едрив о рвзлме-
шм; гагамзтячемзйж! хзрактсризтнк?.ая<. Октаво, это раэдвяо- 
жс отатиотичеокое. Оно гюэвшмет угверЕпать, что праяти- 
чосяи вое звезда» жороего которых mpemnn 95 Woqr» 
гтршэдаевят к группе о бож$юй влопсровеН omopocrenl, '-!то
ее каваетоя емок # меамш «жороотяя.

18j1 h‘fS^дажгооти з-’тезяу ж Tdl изи итюР гщше.
«зетдает вопроа, неязя яя пзйей та$®е 03 •5 л

явь эероеикють

9

E

Hew —mi ewe работы Pamu г-гадотовяго ж
Ож—имв 1247, rae yuomuryme —e—e я—eegw—■ 
йопольз^втоя yze оо^к1тмыю тут pnanexenus meng га две

из других звезд главкой пезж^О’ з-тмоас® в ®т««-раль»ои 
Я—ю tq—е et F5 да 6 5. Члн бояев uoanmax ®нм®» 
раънпх тягав глазной гаэлувоватемвоога такие onenerpoz- 
■М ревяиня ияюяга [23], [277.



Оотановшэя крепя» на работах Роман, ^^ноотоисяго и Зкзмппи- 
нв.

звезды на две гпупгш "strong-line" в "иеок-Ипе*’ в ompe-

Рон» взевевоямв ярою я*уу (m< 52 5) затаите»- 
ного тенв F 5 - ’’*5. Oum [миимим no зп zerpuamana прюямве

Кздаегтжв обеих грувп ззезд оказалась резко етанневоа

оказались для звезд группы "uonk-line" в полтора раза 
больпв, нем яда звезд группы "збгооуНпд". Поскольку пспояь- 
зовалваь яркие аюздн, параллаксы которых хороао известен, 
то полученные результата могли» считать реальгая. то пег-
таервдаетет здо т«, что рвзхиздув KaHaemrey покапываю 
яо ямам» Рен» peggeueeee «аороаяге

Таблица 13.

Roman (II-V/ 
Roman (!V-V)
Vyssotsky

„strong-tine " „weak-tine"

N а N 0

£0

13.5 _ л 
т 0.9

13.4 * ПЛ

"-t?T
46

48

xu/be
21^ * 0.7
. ■ " M
18,6 4 2.6<*w

.Дм того, чтобй результата Реши 101 ййю spawn» 
о пциш результатами, мз жшизмяи оо данпш Роман ж^~

V2=V + »W, (Т.П

где V - зреем» —мям» ооевееянов зкороюи V и olV/ - 
ее диопсрзия оттюзигедыи» этого эрегисге .-явадвня, При вы- 
чиаеэвннх мн пренебрегав пабеввнгеввиж онвбввмн V .
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Oumundm о адвяявиесь mo Переев:

б
6(0‘ 72 4*2ка *

rae N - omee wm» даек в группе. э» вивееев

приводеюве в табжое 13, Ток как рсэулетага тзоыа’ относят-зя 
Е ме® гигантов. g 1шплжо® Стелют зжуш.юэтн
II — 'О, то гг; 'пзтчхзляжоь целесообразный зьяязлигь диспер* 
жв «вороотей отаояию для кар шов (глмо тэетюатя У, 
а в адачва F 5 и F в ззезк а и > 2,51 x зетниоаяг

кддеви и той ec табякв» & адш, чтоD. Результата

даеэдн тжтаой позяедоттельпооти, так в гигавта (II, IH)

грушш 9 posmrmo rnaMIToM. Пажчвв отяетрагалих оообог-

в ®вее|в Z"27J.
noore кже у бмзтус)жл^)Е|0 карлшюв, так и у ÕuprponerIEX

Редудагата Рож® пиита язр.ав®, ’’ »!ю того, оообеговостя 
таектров и двваапг" ouadux звязя ореедаей чп отв гла ®<й но­

сового эдаадаеда oxopoore ( б = ), Рев лвтаяе даев

оолз дизпеооян определяет® п. по п дав згх>отраготв( п~ 
дает «ямрвядае, а по .да кривонентац. то ее оик$ва ятздает® 
по dograe [ о ’ ®и (6.10)7 :

6fa) = ^= 
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в табяиов 13. ‘freue лизяерояви Пузстоий и Зкуман ч оггоохе- 
лнзи тазде згэзрооть давтроида злабюх з зезд и звезд Ронан. 
Здеоь такие обварувилооь рнмве». Для злабнх зэсэд они 
тадчтап HUT ♦ 0,3 юУзск и П.4 ♦ 0.5 км/оек, а для 
звезд Pouma: ТЗ ± 3 кц/зк / и ГТ ♦ 4 щ/з®.

Зрпшаяао результатов, получснпых Ра.«® и ’.^аотдаш а 
Окуманичем (табл. 13), в asm® результатами позволяет 
ажщеееа. зракмя хжвврат окоростей груш® »«».„strong* 
Eine “ очень бжимв opene явовреен скоростей наяев 

первой. жнвеистаяеаяюй группы. Г-педпяя se ’-язлерзля «корозтей 
груш® звезд „ weak-ten е" вмавю иегове двзоеро« окоро- 
стеб mmel второй кпнаызтичеокой группы а очень близка зпедней 
дпепорояп з :ороэто< во второй части гла ной позладоваге»- 
nooT. Такал образом, № приход®; к заклвчатв, что прове- 
депвое яаг® кталстичееЕгое вазделенне звезд на две группы
не зовпадакт о паззелепием их на две группи по спектральным 
признакам. На несоппадание кинематического и спектрального 
разделения указывает еле то, что спектральное разделенно 
sacamrmsaeros у зп летра»ппгп типа 6 5, кянают^ейвов яе 
разехоленне продол .аетзя до конпа рторой чаота глаэдюЯ 
TDG31; 4-s2c3телытооти. •ероятные причиин зтдао рпзхойдеггпя
будут разоеотрся® в закждктельпоы парограГ-е.

Зоззе« другим путем раздоям ■ едалю главную позледо- 
■егеямвееь на две чюеяв пл Japenero С . J. лзподьэуя дая­
нье Сттека о ’отоэтаядитазюях потазателяя цвета навболее 
веепв »еяв.[Х], чреиадго обивррял, что гланин возле- 
довательпозть даздегиетоя в звоей opezneä чазтж ma две 
ветж, Тобы проверять этот результат, zm построили по 
тем хв данеш Гттеяа дявпвыиу ивет-зветиуооть, Пиаграл® 
* о I ■ *. ИЩ1 № ряе. 7, Па диаграиау ваяем» вое звезды 
клазоа даетялоотя У, имаэдяв по датам Trremma ^отоэлЕжтри- 
чезкне показатели пвею, looxeume бража> шесте з <ото- 
amecrpurecxnm фотогрв^ачео ема абзолятпиш величинами из 
[3]u [?5J« '»озмебкайб wonomaoamux нвеж яооледоваао 
тен» Паме ЙЙ]* йЭДх xmmociupaposano ею по опектрадевыи 
преммее на две трутам. Ш»№„strong-f<ne"«s<»#e»eei на 
реаунме7 кразтакаык, »««»„weak-tine" - точка®, оста»- 
rao звезда 1$аве!тз они т^утамй» Lin ов®6 звезда у



ее остаточная скорость в км/сек, она была взята из работ 
Роман L 7,/237или вычислялась нами по данным карточного 
каталога компонентов пространственной скорости П.П.Паренаго. 
На диаграмму нанесено также Солнце. Вго Фотоэлектрический

Р и с .

показатель цвета и абсолютная величина взяты по недавнему 
определению Никонова (см. Z"3I7), остаточная же простран­
ственная скорость принята стандартной. Но данным Высотского 
и Скуманича /"247 Солнце относится к второй спектрально 
группе звезд („ weak* tine" ).

Из диаграммы видно, что как в левой, так и правой 
ветви находится звезды из обеих кинематических групп. Неко­
торые звезды могут быть, конечно, неправильно классифициро­
ваны, но наличие в обеих ветвях звезд, скорости которых 
превышают 85 км/сек, служит доказательством того, что в



т^з

этих ветвях амеягоя sBczE из второй группы, ’изпероин 
зкороотеВ в обеих ветвях сгаэализь практически радами

собой и оояпадаетнг оо средней дисперсией скоромя
в данной облаоти геенной позледовдаельноми. При вычислении

чены. Ветотозде из них резпожЕгенн залегло mme других и
джнкзрмм звезда, пзнеаетпне па puo. 7 в скобках, были помо­

ответной скорости и шивчевее их в материал при втзчпзлении
средней дисперсия увеличею би относительное количество
звезд з 6ольевве! скоростями.

Такны образом, реежяаоть раедеаеияя гза^ой послало-
эателиюатя па две оедельвме ветвя но данным < гго^ оошз-
тояьва. Во волком случае оно не iBeCT я® 021OIIC1ITI
к IIIIOIOTICOICOT радхошжюо

sjstle

wm в to«t "TO в яле^соотй

И;

R dbD 

2(А-В) ÕR 

где AV - разность зкорозти rozarmeoxoroppnmeuna не» 
rpoma и xpyronol онорости, А ж В - tK^Tonnie Oopra, L 
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пространственная плотность, R - расстояние от центра 
Галактики и ос, - дисперсия R -компонентов скоростей. 
Так как квадрат дисперсии скоростей звезд нашей второй 
группы значительно больше квадрата дисперсии скоростей 
звезд первой группы, то формула дает приблизительно разность 
между скоростями галактического вращения центроидов первой 
и второй группы звезд, если в нее поставить значения oR 
и градиента D , соответствующие второй группе звезд. Беря 
А - В = 33 км/сек/кпс, О» = 50 км/сек ( oR = 1.61 а ) 
и dCogDIdR * - 0.25 кпс-^ (промежуточная подсистема, см. 
напр. [32]), получим AV =22 км/сек. Эта разница более 
чем достаточна, чтобы вызвать дугообразный характер распре­
деления скоростей. Так как по Паренаго дугообразный харак­
тер распределения скоро ст ей имеет место и в случае гигантов, 
то следует думать, что и здесь мы имеем дело с неоднородной 
группой звезд. Заметим, что разнила в скорости галактиче­
ского вращения первой и второй группы в 20 км/сек довольно 
хорошо согласуется со скоростями центроидов, полученными 
нами в предыдущих параграфах и в работе [2], Это указывает 
на то, что при выборе значений и г^0 не было допущено 
больших ошибок.

§ 8, Интерпретация полученных результатов

Переходя к интерпретации результатов, полученных в на­
стоящем исследовании и в нашей предыдущей работе [2], при­
водим, прежде всего, сводку этих результатов. Она дана в 
таблице 14. В первом столбце таблицы указан интервал спект­
ра, для которого определялись кинематические характеристики, 
во втором - общее количество использованных звезд N . Далее 
в$ третьем и nwrgeproM столбцах приведены дисперсии скоростей 
соответственно для звезд первой и второй групп и бп . 
При этом результаты, полученные в работе [2], были исправ­
лены (см. 5 2). Значения дисперсий даны в скобках в тех слу­
чаях, когда материал не позволил их определить и когда они 
были заданы по другим определениям. В пятом столбце дана 
доля звезд первой группы . Наконец, в шестом и седьмом 
столбцах помещены средние значения дисперсией Оп, , согласно 
нашим результатам и согласно результатам Н.П.Паренаго [1]
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(om. rad. 3 в Harkoumnmi, wo пак дизперояей в m- 
orosmen роботе папаишаетея дизнсраия, ооотостзтвургея 
малой озн двуозного агтатеида жорозтей.

Табжла паглятло лсмонзтрируот даииопмозть псопворзд— 
поэти иивогтапгезкой зтруктуры глиявсй позлтомтельпоотн 
от овсзитюдьяого типа. В жучае А-оэсзл разпреи.сленжз жо-
poore umappma70n0. Taxmas ее s F -еэезд paompeneneme

Т а б л и д 8 14.

Sp N От °тх От Оп
kmlcek kmlcek

А5-А9 тж Т2.4 1 о.б 1.00 12.4*).б 10.7
F0-F4 .64 13.8 С.7 («9 С'.9О*).С'3 Т4.4”).7 T4.I
F5-F7 30 Г7.5 0,8 15.2
F8-G2 61 15.1 0.7 30.4*2.1• С,.7 •■7.8 1.0 26.0
G3-69 ТТ^ > 0,39 С.ОС "5.6 1.3 28.8
К0-К7 123 (I5.I) з .4) 0.74 и.Ю 2Ü^2 I.I

М A7 14.4* 1.4 29.5-f7.I 0,86 0.12 17.4 1.0 25.5
Me 12 3

жороотсй бояьпе нельзя предотопить одним тт^взильдозым 
распределением и приход-геся прибегать к IOE1T двух та— 
ют paompenexemi, parnemm заезда отвеядеячеовя па две 
rpymmu о различии»! джзлврзют® omopoxre, П№ этой оказя- 
ваотзя. что пизпереив зкоро те' дли кшдой груш® в отлель- 
позти ысвво »иге» одеейбееб де веек зпентратаякх «ясв, 
швеям в зпегтраяьнсго теза F , тогда так дам мет з 
ыаядя зкорозтяии исшютзл. При переходе ж белее поздним 
зпеотральнш клаезом лазя звезд о малыми жороатяыи знэ- 
vara уббвзот, а загсы, поотигнув unnrym при поздних пов- 
posnememanx аоагграмвбге взвозе 6 , шгаавег эоарвоеагь. 
В авизо з атом зредняя диаперопя завчата увежмиваотоя. а 
потом умевызаотзя. Гтот хзд дазтерсип яаы^нмтзя и оз %т-
ныл Г Л Ларонаго, даучет О' ЛВ’зяи me ерзала ио жо-
p00251 в жа^штельг«^ жокки пр^веяитал лизперот, подучен-
вне им дли зпеггрзяыпас клаззот, воадютвме ^эго хзд
дязпероии паяу^тязя иожовешпли.
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Прнндртан s авнвв орввцввй рейне /2 ]к яоолевюмтата 
ввеивтпчезпой структуры главной гюзяедователюооая в ее 
зпедяей частя, IH полагали, что нивагбтичеокя ?теодпот
имеет место тазы® здесь - на зтьке первой и жюрон
nocxenmmoremDor. По зяе в этой районе он ycR1CB, это 
ютаматячездая несднсгххщюэтъ сгродог dаотая в сторону бсмкэе 
типа зпект^аввых «нов» Радуяяеяг яе настоящее рабою
показываю, что киаеватическая в водность вообое xapors-
терна для второй частя гжетой позже®’ ■ ® елзпоотп пн жми 
ее протязапт.' Зоздастоя впечатление, что первая часть 
главной поолодопательтюати не эаканчизаетоя у опектрвльпого
типа 6* , а mpqommcron Л |ЛЯ| eeiiWIWWWBÄ» razo

то, что до аях TOD го аз|мевалосяь под второй части?
главной позледо теяыюстп, является 0uecD первой и второй 
частя поалсдоател>яооти. Однако, оз$и пси частяш глазной 
шхугедо^г тезшюота помю г^этзч^зки овязжтые груши 
звезд, то весьма заяптеаыю, чтобы К и ’нсаржг® о zmamum 
oxopoorsm могши быть отномвы к первой wacu глазной посте- 
донатаепоате. По всей вероятности они таяве отвозятзя к 
заездом второй части главней noomenomremnoom. Не это ука­
зывает оменеоное нами э mpezuunyua maparpae mecomnamm 
поздозевзя звезд па джэ rpyuru по к$?веыгстнчеает!м в опектраль- 
юы продпазам. Воч»р®е.пе, так мн видози, ргадеяии1е по згюст- 
pnasmu праземом обйщлюаагоя ян» для F и 6 -каряво®, 
и отзутзтвует в ощгчае 8 и Мч-^мвв®. Во-вторв, F ж 
6 «леем ozencszmue № onererpaumanan .«Римм • 
лотяпйы зв«у$ам, нме$я? диоперзж о •простей, з?тстстых> 
штаидю дизтаря® енеев вторш кияемп-гачовеав груши е 
пребтаммяме paaga openne дязпвраш а* мн звеня это- 
рй части г павой позледоштшыюою. Поадяиоиу перат часть 
глазной гюалЕПО’ззтешхтагн закзвчаваетоя уае у мюктрвдаясго
шв G 5 (аде» амеермбтаве тздош—ю т J
быагрне F ж 6 жпртаип. ныдея о по зп^стрешмьы приз­* U Ь?!

накам, и вое К и L-capune, ток OuorpHiC, тле ■ медяеятю, 
отнооитоя ж (Щ1ЮЙ и той ае гвветпчео!« звяэжпой rpyme - 
второй чазти гжжой поеледстстеяыюотп.

1^ли з<сзды aropo части главной постедогттолыюотп
о бояыяе® и LM «сорозгяст говетичжзта cosu2 меду
зобоЗ, то возникает зопроо, чем обузлоалеаа киноштнестая 



несдаорсиноать второй чзэтн глазной поояейО*’птедьноот1. Тег: 
как дямороен omopoore звезд. im® *мйкйв от их возраста, 
«о заябоже вероятной npewoß неоднородности второй части 
raao поззезоватйлыюотн onenyer считать раздачи« в воз­
расте входяда э нее звезд. ’? такой случае poompenexume ско­
ростей ззеэд додано являться суюяэй не myx, а полого иио-
воаева ивглзданльдовкх paompCV shile гяП е дксперочты, обро-
зутвв! domee еж uenee яепрптивтй спектр. Правда, «и mpen- 
зтазнми "азпр®*еление тдагентжальннх споро ст <41 в жде тожко 
двух ®вар1$ик»до№х распределений и получая» хорошее согласие 
с вайлвдздияыи. Но вполне возиокно, что и пепрернлай спектр

льдовых распределений пре ставлиет вабжлепиой раопреке- 
логое столь ш хорошо.

Paocuorpan эту ЗОЗНО 1Ю05?Ь.

со
P/v) = L<p(<r, a)ae«5)do

Q
(е»О

• paorpezoneme еюроямй о ^вецрервняе ouccrpor дювераяв»
где <р(<г,0)- xass№ paompencncme 6 лктрамВ о в
ж(о) - ^нка» paorrpenenemtn дязаереев. Пуянь янве

<ргп(<г)=эе1<р«г1а1)-а<-эег<р(<г,о2)- ае4*эе2=< '

- 0(Х>твс1зтву«язее разпреиеяэвнв о ^жжретзпя спектров 
двзаербвВ, золомяв! ев двух ее зявгеей: б< в о2 . опцией 
что в емим panfgsenm meril)! жбжакатеоинй имеуем 
rarremamnx серостей N евега. Чтойв yoranomrms, еа?я® 
из тафеипгежнх раотреаеждай л^ч*ж зоотиятотвует д^отя«- 
тиаиюсти, pemnens зиотву услопош утюжка®-!:

t(V)T=£(<r) , (Г.З)

tlvl=<р(<г)- <рт /vl , .4)

t(V)-f (<г) - Кг), (8.5)



издатол pannnma, когорт1« патта ну», ess« габжтшш 
зтветзтпует разтфекеяеяав <рт«г), е зджедв, ездя йв- 

бждееиж эооттотзгвует "Тркг) . Зпедяяя остЗка г внчво- 
ляетзя то здедувяй ^ориулв:

^/г/=А, (8.6)

где а»
1- f d4r (8.7)
Ь J '

Eom b язяеотно, то no (8,6) моют «вютавн» число 
звезд N • яеобхздимое дж опрев,здеям эввтан г то 
opennen ormdmon €(Т! .

«= С.4В >1^.

• 14,6 иУток и Од = 
8yn?t№ *ф«г), <рт (<rj и

kitlil
в^ж.

чт, 0

из pa0010TDCITIEX ш^гтт^лое зтоктре зоге^тит в злу-
<гае ламь по неоваявдг товш звезд, то i зказага. что
Футбвея ^(«"1 нрздзтавляет яабжиееяю ото» же хортою, как я 
'утг:т№1 <рт«г) , ж wo паблздемя w mpormopevar п®ют< 
нтоферизпозти зпевтра лиопепзий. Для oparnom № вглятоанхл 
•ее uuoxo амм N , необходимого дли того, чтоб« рамена» 
oynry двух а -ардашхвсаьа pampe*,едмай от сотого и зряпиль-



®ва paompenemcanm, жи oye N азвввамь
tsgeag» 1ЮГят)= о 0,з7. Tano рввдивве xopomo cormayeron
8 тем, что паи ыптераал позволил довольно уверенно разладить

iimitA

дотек пазпрсдожений.
na&BTtcwoc раздредевенве зкоооотей на пушу двух

продсттактоя вниз до конца первой части гявпной пойлюдова- 
remnDOTI (примерно до омектремного «ев 6 ). Зв^еадн 

же о lEuwj назэаиз воэпшеак® в Т-еззоциадаях, пксдя в глео- 
нув гюолто отег-ыюотъ по язей ямеи агорой ос частя. В про- 
пеозе ззолття эти звезда зупествеаю не изменяет твоего 
шммваин на mrpamm зпектр-сзетимооти, тек что sbokh 
onem различного поэтота нахсдстая рядом в одних и тех ве 
ОбЛаЭТЯХ Д 7KIE1 pötJF хи ♦

и зходя из эмх представлен^ и из датлс о киноктичо- 
жой структуре главной поздедожтешюстн, кжпо прийти к 
пекотожы допоянитеяыям замечена. Изакедотояю
явеввмв Сои, натр. C1T>W trro лдпвцмм zopoorel «мяк
гзпяной noocomorebIOOTI заметно возрастает по мере перо- 
хщв от ао >трижяого став О ®о F е Т.О. от тлсцек snenq 
к баавв старт. Огата udssw стоехтв закжяепие, что зэезии 
первой чает тчкзвпоГ! повлеио^талыгоотн шзпиджя? о «ш«ж 
зиороэтят, и что лнотепоия серостей этих зж^ недлевгю 
возрастает 8 тсчегтиа^ зретет. Что хктетоя звезд второй «кюти

.Г ■ О-: позле аэгтельвсстй, то тут, ках ян вздели, вероятно 
»вот мезт&вввернятй 5паи*р zonepou шорост^, причем, 
кж’лаояо резудатятаи пестсго П8тки*рк>, кражыв rcapjssai о
0211300 линияш в зпектрах да^утоя а 12521 дио-
nepomell зкоростей. Ьпзяютяй кар->стер onerrpa яч-а^егая



х»7лм отоэда ж эаыпчевек), что во второй чаатя ra1oil по- 
зледо^геямюагя звезда возникает, жж и в ее nopmoll части, 
о менызими, чаи зредщее, тктоотяии, и что здесь ?аЕ®е шест

ростей звезд, а шептю, грвтетадаоетое взаииздойотвяе мазду
eckaiit.

5лМл771

а таят или иными загрудаспияия, ваяадатше чего паотонтедаво 
необходима лааьпейпвя вазработха этого вопроса.
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ттаМНйЕ ЖЯТТЖ ГУГЖКТП згга по РШШВ*.

* Опублмвваюо в Г. ■ зеов АО, зз, - 56,
I-

ЯЯЦ ТАПГтПЙАЛЫМ! . ’АНЭТВЯМ® S6OP0STHH*

Т*  назей исда-'но опублгпт . . ...• .... 7 ., ■■ .
дели простой способ сиродсленип дисперсии скоростей по 
полнш тангснпсзльти свотюстян з'зд. Зпозоб осговываетда 
на тал, что сседгее значение квадрата TITC1III13T6100 ско­
рости пропорционально при рачпнх прочих ум тсждрету
дисперсий зкооозтей. Зим лапы формул: для вычисления 
коэ&Зтиента mponoprwonmmuocn, для учета одабок опреде­
ления параяаакзоп и для ввч" зления среди ей оапбки диспор- 
cux. подле аналопявла! образом дисперсия скоростей мскет 
быть вычислена и по родиалывал и подати вроогравоттеоая« 
скоростям. Г ля xo37 ипнеита ппопорписналы-ости, а таете 
для учета наблкатслыгж опибск и вычимежда оттедпей оа«5- 
зж диспфсии, пояучттжя, реэуместзя, дт^гио в рх-ения, 
чал в случае тангепдаадммх зкоаозтей. ельв настоят! 
заботы ятляетзя более подробное пзлтотие стао метсда
и pnonpoorpanenTe его на случаи радиальных и поостраяст- 
ветгих зкооозте;?.

пр т=с'зтво удазшп’ого иетог.а овоацсления дизнерсми 
000TOIFP в TepyD очерть в тон, что <ж позволяет найти ос 
вваыт овозто и бвотро. При агой результат лив очень эль» 
бо заявит от того, наше звачееям закается для д^лпв 
параметров раопртеломи дкоросе^. Друпм преадегествсы 
метека я-дается то, что я.-чизлеяйе дизяерзпя отдельно по
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радиавьяш и таягевпиалыпы зкорозтяи позволяет выявить
тапрниер, в

тараллакзах звезд. Па-гонец, npu таком зпозобе вычизвония
возиоипые cuoremrwecicne ожбки в иатс

Зодертапие работы EpaTe зледупаес.

о веером ■ в травив параграфах вывввю опозоб учета на-
nepnou параграфе ваботы даитзя обита Форму» метопа.

ЗИП. ’то катает®! вопрооа о влиянии золскпип та ’.игольного
ватертада та диаперояв зкорозтей, то па этой та-прозе ми не 
оататавливааюя, поскольку для учета оелжэдя иошю юволь- 
зовгяь зпоооб, дикжений в § I ваяй предыдущей работы LI J. 
Taxonen, в последней параграфе джтоя форму» для вычисле­
ния ыомептов радиальных и таягеппиальйых скоростей. 'Знание 
этих моментов необходимо при выводе некоторых формул вто- 
пото и третьего тарагтаа.

J, Озпо^ые ^срмулЕ- метопа

Здеднее значение квадрата засорозти (второ' момент) 
некоторой груши звезд полет быть mrpaxco через ппзперзио 
деороотей б этей группы зюзд ^в пстаг® 'орнулы

У2=раг, (1.9

не р - нонворей вмЦввмвт, швяммв звачение которого 
завязит от нтамивовпний окопозти певтпеяпа (oli. нчкс) и от 
того, что плшмать под лпопертюй mxcopoorel. Оггродсление 
TIOTIODOWI б иоеет быть тхюл^шим. Ото доля» быть ЛЮ,
как наиболее пелсоообртаиое три дани«! табладатсльном та- 
тереада и люзе^е сто обрабогов. Папряиер, в работе fl J
TO7 лизпеозией ми подраз yezam двспепоию, зооттатзтвуо^г 
нал<Д осп пуо злого элпйпозвда жороотей. 'то было звязгаго 
а теи, что при вивсде О^аими тюзпрсд-зления т игсшшальтж 
дасорозтей uu ппедталагали тазпретожжие оототочных зкоро- 
зтей лдзуосяыи « арпгтждовш ржятределенио!. Роли ве нс 
делать никаких озобых сгревшчжий о хартстере набляздатеж- 
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xorO иатеризла и способе его обработки, то e0TC0TCIOC
ВОНРО ОЩрвНМНТЬ ДИЗПСрЗИГ) <5 ЗЛЗДУВОДМ обрпзоы!

ГТ.С б4 , О8 W аэ - , ,
сводке" и больсюй полуосям 'кооеяпяя окопостей. В ПЛЭТО- 

паботе под лизп&ие’ подразумсяпегзя иенно эта вели- 
зава. С дпопероявй О0 , здкмвэояеаяов тин в рабстс [ 1 
ж зоотзстэтвуптой малой оси двуоспого элпшэоида скоростей, 
она связана сооттчпсниек

б,=^(2*р')°. г' '

* ли заспагодше nozaa бташ в тесать
■здекон г « t и s по всех " , $®емнх
вод в случае па’иальпнх, таигодииальшя и гюоэтвгшэтвеппых 
ciopoprcMle

где к - отнооеняе вами «ж ивуоового эяяегооява к боныаоВ.
Р форму» (т.т) под зкородтье V uommo wbkiksswb* 

sars подвальную скорость Vr е таягеяшныаыфо одорозть /у 
шм пвостраг’зтводвую ость . оэфеипяттг ß mmer 
аре эмм, камею» «злачные значения ar , ßt и P" . 
Вэж xo3pöumermu ßr . ßt ■ Ps meornu, ., зеюуеоь 
фэридай5 . ), линю вычявдять о по ретяадмвм» тая*ен-  
пяалыйш или тпозтпапотвсшг н скороотт звезд. Га этой фор­
муле и оовамваетоя в^з метод оптодел $ пт яюейРвен вворо- 
зтей. ■

Tallnenx zuspazeme им р тммяма одопо-
отей.

йюаясерим малуе обяздга веба на ршмнеянп л от 
агбутса. ьздеммк ква тодльжй; li V#- для этой 
обл- эти неба и усредняя по скорости пслунтш

Wa = Qt*V 02cosaA, л)

где Ог - Л1КММИ® 1В8М0МВЯ1 НГОЙ обмети
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небу, и - скорость центроида. Дисперсия ог связана с 
дисперсиями о4 , и б3 следующим образом (см. 7*27, 
гл. У):

б/ = of COS + 0аС082ХЛ

где X • X и X * У1*™» которые образуют направление 
на рассматриваемую малую область неба с направлениями осей 
эллипсоида рассеяния скоростей. Следует отметить, что форму­
ла (1,5) не зависит от конкретного вида функции распределе­
ния скоростей, так как она связана с тензором дисперсии 
скоростей, а вовсе не с каким-либо допущением о характере 
распределения скоростей, скажем об его эллипсоидальности.
Поэтому и вое остальные формулы, основанные на формуле (1.5) 
и аналогичных с ней, имеют место при любом распределении 
скоростей звезд.

'•ведя обозначения к;

О;-к(О, / = I, 2, з

и нормированную скорость центроида

мо^ем формулу (1.4) написать в виде

(1.6)

(1.7)

(1.8)

где

р*=к?cos2х<+ktcosax^к 2cos2х3*2^0 cos2 Л. (1.9)

Допустим, что звезды распределяются по небу равномерно и 
что функция распределения скоростей одинакова во всех 
областях пеба. Усредняя s по всему небу, получим тогда 
с учетом (1.2) для следующее выражение:

РГ-^(3+2<г02). (I.IO)



Ввоее ammaorrunn образам имеем для р* и р в ыу- 
чае тангатпальнгх скоростей

р*=к*$тххЛ ^sln2x* kjSm^^ž-tro^sm^, .

p*^3*2<r2). G.Q)

прозтря отмвмм ccopoors 14 мег от пожмем 
зхяда на небоавоа р*спе, по:*юиу в эта! ааучае x0o0X 
циеятв s* и р г<яяв№В№\ тж Mi имам олестмее явле­
ние:

/3s=Ps=3*2irx. V. з)

»ку Vх* Vх™ Vх , w ’’нниешг р* р*
звязанн vow зоб ой меиугазв! эоотно1яея»ем:

А*+А*=А. (1,14)

'ФвЦавммяж р Лигуркрует» им яком» МИМ^” 
ваяная зкорость eeegeMB • коеИемектах р* »р?

rrypmpyur, кжме того, величины, с-п^еляг'ше Лориу и 
разпрлавеете о-'ыгипооида разэеявая вкопоетей и разполозекие 
апекза. " злунее гедтяыва гааготлальвьзс змуоозтся 
получюине Аодлуж ж«о бипаъзо ать, такио образа?, ею 
теяыю для оареееяем лнопедевв ш с , гю е для 
сврс -'елкемй доэтих газаиетров разпре^.апеиия виороотей. 
Ляп этого яуано 1>еайть зиатему убловвах урвяю®В1

Vх-р* о2, (I.I5)

где Vх ра^и и^аглшс

В nonomCAC auccon. О.
их по знаяеяив первой зтсга® (пек у жыаггеу)
зтсарооти, напр®«; , | озобом Лжрта Ез].
репепии уратиати’: (Т.Т5) зпоеоб ompenezema noor метров 
рабггродаЕеяпя ззороэтей в аяучае радпальпта окопоотей 
вмжгявбв методу и Чавдраоеапа [47, йетива ев-
ENaeTON лезь в ?ш, что Змарт п Чэддрпэбвар otrxrre^TT 
ete мегам не по , по | ,
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Однако, при предварительном ознакомлении с характером 
движения данной группы звезд можно ограничиться определением 
только дисперсии скоростей, и считать остальные параметры 
распределения скоростей известными. Отношения полуосей 
эллипсоида скоростей, а также и его расположение практиче­
ски постоянны у всех подсистем Галактики, как показал 
П.П .Парен аго [5J; нормированная же скорость центроида ме­
няется лишь в узких пределах [6J. Поэтому вполне допустимо 
считать эти параметр! известными, тем более, что результат 
для дисперсии скоростей лишь весьма слабо зависит от них.

Для определения средней ошибки дисперсии необходимо 
вычислить еще среднее значение четвертой степени (четвертый 
момент) скорости. При его вычислении можно использовать 
формулу, аналогичную (I.I):

(1.16)

где у ~ опять-таки некоторый коэффициент. Чтобы полу­
чить формулу для вычисления у , нужно сделать допущение 
о значении Vi'16;* , где V( - компоненты остаточной скоро­
сти в направлении осей эллипсоида скоростей и О; - соот­
ветствующие дисперсии. При шварцшильдовом распределении 
скоростей получим для следующее выражение:

У$= 9 *2(к* * к*)* (1.Г7)

< *2(k^cos2lAk:cos4^k*cosaXj],

где л/ - углы, которые образуют направление на апекс с 
направлениями осей эллипсоида скоростей. Выражения для g7 
и ур могут быть найдены аналогично тому, как были най­
дены выражения для р* и р* . Значения х и yt находим 
тогда интегрированием у* и у* по всей небесной сфере. 
Однако, так как коэффициенты у необходимы только для 
вынисления ошибок дисперсии скоростей, то знание этих
коэффициентов для малой области неба не представляет особого 
интереса. Усредненные же значения 
вычислены непосредственно по у$

уг й у. могут быть 
, пользуясь формулами



- 2.7 -■

где Счо я C, таятш частвеиг злуявяыл аоефЗевевмея

Пырсвеяия для этих тоаТтопсик® зэяззт? о обобпением тео­
рии ’Слой бег». Они maünem в поаметет* пораг^'хз
нззтояпай работы.

Учет паблищательитр опибск

отпопенис мазду д< Потиятельной скспоотаз и ISucrmol
Для учета namaromux ошибок пообхсдяш? найти оо-

V , yne гое»

У = У'*Д , G .33

гае Д {*4 з орозти. ГОЗОЛЯ (Д.т) В J?WPM и в
четвертую зтепевь и узре^няя, гюлучт

|/г=//+^^

У* =/1+3)7’,

гае
а_2У'ДА-д» 
д------- vg

(д.3)

(2 Л)

4У'3Д +6^

mpuyezs я smpazenua дав м OTpINIII021Cb члена«! только
до етопого портика.

Talas агряняйяе для Э и .

г случае радиальных зкороотей при кажем задпвпсы зна­
чении окопости

и

и



д=о 2-0

в

^=Ж).

n»e(vr) - зреяеее «ей» реввемИ окороэте. Веж z0- 
пустить, что <WT ж MMNMF от окорооти, то амевю 
(2.0 в (2.5) будем шсть

дг=^

а а
«ЛГ j1

у*х B (2. ID

в ол^тае т ж*.*«»*':?

в Д Д №1 ЭТИ,

у;д„=^д; С 1,13)

1Е™53

я
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V,=A; . v;a,=Iü£, (2,14)

mpumen первая opuym (2.14) (жгоопто^ к олучпю, когда 
используются тряговаютриоесдае парадлаков, а вторая - E 
случаю, когда «зпользуетоя спектральные и ксм&згнроваяг-к 
параллакен (эзэеаеяпие зредяие от триговаисгрвчес'згк и 
onemerpnmmix параянкоов). С другой oropou

А л — л 7/.1 (е(М I4 Л4 = V'4/ 61x1 )г
*//'* (-m/ > йЯ ** / 1C / '

rze £(д.! - орвадав omdma ооботвевяого дяеяавм (меорм.
КЕЙС Т* •-т^г1 зреда^ о шибке ио$лпопсятов
внмвяго двямеея) и егш - зредаяя оЕИйса iüha

Homran 82(u)/72n piiril ic* яее«в®№В1 er екюрюзта*.
uales по (2.4) я (2.5) для navi варпаитов патдаакосв

4=2^4-32^, dt=2W*2C;^ <? .J

гае

Hamonen, паэдек д ■ для пп—пг к.... ш ' leienr 
зкоростей.

На практике в олуше звеэд-казлпкоэ ух^анпсе узло-

затл®ж>зть

. а втерев ж 03YED, 
то празй® зледует аз -?отыул (2,4.

числу
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причал яга г^ормула оттавеплтоа таг- в злзг^ае дейзпятслыплс, 
тая и в злрчае пабепеввых окорозтей. ! одраз-лдсоач под 
зкотюэтяои набяадевнне окорозти. узпсдвяя и учитизвя зоот- 
«*■■■ (2.2), будем ее»

(4*d$)V?=H*dr)V?*H + df)V/ . 0)

Hem noaryqemmoe яереяев в в и-льзуаоь коаужееп- 
таия С2О е Со, , будем янвеь

а = Г А -V Г Э ' .2 )
v$ *-20 ° г и02 ut •

Tipu parncucpnon paompencnanm юевя № небу Сео ■ V3 ®
С oi * 2/3 (ш. 5 4) и оецбеееево

а.-Н*Н-
. '

озводя (2.19) в е
ш^тттши С<ю • С22 ■ Со<1

yopez и похьзуязь K0DÜXu- 
, получж впо.’зю аначопипю

т

га о 8 - огпозитеввав озпраекв V/V^ (аямотчгто тому, 
яж »д’ «SM№tM огаооитсяьной оовражой К* ' 
Форд»Е . д® 14 ■ V . noxrygms жреваню жж
в в odmenz ваде (nozonoc . ä e” ) • ^мяквая

(2.6) я ( .7), (2.11), (2.14) И (2.15) и псжгея тжрвлюзу
liiril 1ГЯ nesasxommm ОТ ЖОПОЗТЙ, по­

луев! дж в такое пржаяк

6=C^Co2a$(t.eA_2Ci^j+3);.2< - ,
•22

Пжлгав^. члсв в «гой (ормулю эоотйстзгвуст трггснюиет1В1- 
чезкви паралжпзаа. Eoa же I mco дело зо зпеггфмыпзж; 
или xondumrponamanm па^ляакзгжв!, то ^езто ивовнтеаа 3 
путаю гызать 2. Нсдзтавляя чзздтю звачетгия яраТдсейнео® 
Сто '^ЯЯ pnmnomepnoropastpenenemma32caz 
получаем формуяи (2.2 ) я (2/1) в зледуптш виде:



2. И

J <2 75® + 45 •

6={а$Г^*2С;Д)*3^. )

В эаЕШяетяв этого трэгре;"а Efne да жпоисяие 
sei xonppummenrra « • Фячгтадежее в ^еяеуее Qopuryax.

В злучае яэаяоамжмгва розпределедая gsopoorefl кооА- 
феежя а$ еячеажмгоя попоорепзтэежо по Форау» (2.П), 
■вмтжп ßs и по (1,13) и (Т.п). 'Своффмиит 

а, Ш а# ЯЯМИМ ТОГДа № ООНОПЖЖ ■ ■■■■■■ 
фор'-до

. с 0 -2 _ £
О. X ~ — Q л — s -f С64 5 6 s 1

(2^4)

ПО чадевеме wmhm c„„ пееежжжв оптнявгя в 
noxomesmu равномерного разпредслевкя зэсзя ma небе.

НМ,

Емя ге разпрег’овеето окороотей отличаегзя от овавп-
тшйова, то его 1 пазлозягь на oymy гзваризнльдових
разпрсд олений, зоотг-егэтвувовт различвьи звачев ям дио-
перзяп <т ■ - ponzerpon 8 .. ? . а
ranoro oyansapuoro paompenenen ягагажегм по ^оруае

(0<Т£)2 

Э-а" ' (2.25)

Ipqcu узреютеняе тоизхсд« s зезси, прэт L>i« и* 1 ■е
wav зт^зд в жатаж mapuumumnonons раозцееевежв.

з. средняя оэдбка хиз^рзап. ?чег ул^роэтя цент- 

роада и Hcgwitcmoyn ^гтэт,с»жая звезя по вебу

о уула для ззичязлежя дизперааи зтороэтсй з учегои яа- 
dmmonaremn ошибок нее« на озвозатш (1,1) я (2.2) зло-

дуввяй вид:

V2 - ( / * d)p<j2, (З.Г)



b - — — 2

T10

аде:

EE

обштю шеет даэто в

^öz ,

21612 ?»

t№ N

do

do

— V4-i-
-------------- 

N

€(tf) _ /& 

a 1N

(1+0)2

14’61215, В

I



к £

а
(3.6)b=—

d):
do2/ *

.täti-s

6,9

sh*.

Таблица 1

1»oz 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 ОО

ßs 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0

ш 16.7 18.8 20.9 23.1 25.4 27.8 30.2 32.8 35.4 38.1 40.9
Y$

м 15.0 17.0 19.2 21 4 23.6 26.0 28.4 31.0 33.6 36.2 39.0

fCs
ш 0.538 0.546 0.553 0.560 0.568 0.575 0.583 0.590 0.598 0.605 0.612 1.000

м 0.600 0602 0.604 0.607 0.611 0.615 0.620 0.626 0.632 0.637 0.641 1.С00

Пря вичшЛйН1й< оунйтй пизос^и 120 учет сче 303- 
wozryo пегродаот» muznaunry отйаой s тхфмяповвгяой зяь- 
розта arrponza tTo • 1• '■ ’■ 1 ♦« пре зовто-
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явном v8 , имеем та оонозвяжп \ < .1 ) ■ СМ19

£<с) _ 2_Ур
3+2 у*

£(-v0) , (3.7)

гае e<trc)« gpema «eüm nopaiwponcamoM Hl* МЛ эта пеет-
роидае Трахание (3.7) действительно в злучае родиаян^-к.
тшггевпяаяьннх и

Onema влияние оизбки (3.7). Ра ооторс давних I,.lapo- 
ваго [5] ж Формул (1»7), (т^) (ом. шее Сб] ж (1.3) ) 
нома в зревшем п лагать • 0.7. Тогда ornoorrcamnas
cceöte <7 в э разе нажив «ж*» <rc . Вояж опибка в

ов*а о равна веете ♦ I Так «аж ь нмое? пормеок 
enmm, ве огноштениаж оанбка а , вызванная ошибкой 

\ / ^ rmeghngga goemngmpegmwvi Т шжжш --------------- ■ —  л/ -ey--mV- ♦ EEOO ЯОРГООК I ж JMBb ВОПИВ /V YBS80
сюеыееы тноячаи. Так^л обргвои, юля ш аюем uarepna 
® веввяммвх зо? э^ак» ев зге обнчоо быэает, то озябла 
(э.7) ж®» евш яемйного ynemrurnae oymmpary ав*у ° I

Прж onpenezerrun о же ршвевв ж rurremmsambm

в жорадов Д а, EOropan сгимжеветеж е Фореэв

гае Д *а1а
обжога веба, а ут^дяегие ппожжекят е Beodi, щюгор-лзжлль- 
«м шву авее» в лав* ебжажга meda. д® A *aia амеем на 
озноззшш (1.T) а (1.15) етедуваве выражение

( 3.9)

Укатывая Форму» дж a: , ßr , ß; ж е С*. § т)е 
памряи, кроме того, зехтюзедие:
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a
* a.-

e tisler 1pmBe--

se neeomy ефоду в ребото fl J. Эиитермжые H голет»- 
ч сякие косдаевяк девтров областей небозной аферы указам 
а таблапе. При хычязленнях для нормиродаиов жороотв 
вбетровда s-0 выв прегято mnauenue о.тт, а дж шевеев 
швав» aas ж в работе [I], « = 18*00'", г = ♦ зв?з. 
Учитевая, же по важным ПЛ Ларежаго [5J дяоевроее j at 
в а3 яжвюяпв тек о .53 : 0,67 : 1.00, дж чоаффипвентов

а, , Аг н к3 бьае прмите зладздае звиеяия (ом, 
(1.2) в (1.6)):

причем ямежавее верещав такса гп_ яак ж в работе ill, 
Гейот-эдтвлып,-е значения задаваемых mpanserpom распределения 
oiopoore для исследуемой rpynrai звезте иогут, конечно, 
отдачсаррзя от п^гееанянх жвю этачекяй, но до не оупеэт-

"О, теч как поправка дисперсия жореэтей за неравно- 
«ерноэть рамфеяйлеяян зз^зд по небу обичю меля,

Вма неяяаяежрюеа» рбжрщожщж жещ по небу
не вв;жа, то поправка за зчет нес окаэявоетзя даке зяметво 
итис^ ' орош^ otsate дизпетюге. Сэю, что з такси слу­
чае вообще нет зи;зла учитк -ать эту псп^гевку.

тждзтаглкет интфсэ bi язпить, пои Kassat уелоэннх 
неравномерность« разпределети звезд ос небу иск» пре»сб- 
рбЧЬ* ' . " ' '
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небу. Голе ограничиться только грубой оценкой, то отклонения 
числа нвем s областях неба п от их spennero чизж а 
нояно раозтривать как oxyqafimue величины, Тсгла dyzeas 
иметь za ynonmyrron osata <т оледумве mupazene:

rae

€£OJ _
сг Г N '

п

ж

(3.1 г)

(3.12)

(3.13)

- величина, которую мозем назвать коэУтяцяентом вероэво- 
ыернозтп раопроделепия зэезд по небу. Ооабюй СЗ.П) уожю 
пренебречь по зрлввевио о ошибкой (3.4), если ее квадрат 
заметно иеньас квадрата оаибкв (3,4). Отскда получай уо- 
лввие претп брекжюзти ошибкой (3.11):

ь »« -. (3.14)

Tax как ь wer nopnom едеята, а на оспованеж 
zamux табл. ' и швее порядок in t n шп оотнх, то Ыа 
meer nopsox шшшыпк neomos. в случае paamoepsoro 
рвввршмшш ямак я» zedy oxrmxonemm п от л об:го- 
лозмяк тожяо случайными блуктуапиямя; в этой случае

• I, На практике козффнцмвт павЕожько боме.
Но обычно он иееет порядок всего пезколькях сданиц. На- 
пртгер. у ТЗ-катмшко®, разоиотретягих нами в придурей 
работе I , е 2*5» mecworpa ® то, что в uarepwaxe 
отзутзтвовалм вообще звезды евнее жаовевия - 3?°. Таким 
ебраавн, оаявеей ( . ) моаио odarmo пренебречь. Только 
в иаключительн’а злучаях, когаа мы веем дело з очеть 
бользой галактической конпентрпгией звезд, или когда на- 
блидатальны? материал охватывает только малую «5лзсть 
неба, xopburmueme р noorvaoT больших значеей. На­
пример, в кпайн« случае, когда все звезды яаходятот в

WÜ очень maol обнмня неба, имеем »=N . '



где

случаях, He0GzO7I, коттвчио, учитывать поврежу (3.8).

4. DEHHDJOTTC козbju1sat5 ©НТОД mnn

...........  ...........5-« Стп , weoxomm # Ц |
шржжж жж межммв i^r и; .

Paocrorpmi ввезда, дтдгагтаеоо о проотр^зтпевной 
cxopoozn , ж радважоеежвж» ж жавмевте прозтропзтвв 
. - — ■ ■ aQ ж в wiei обжата же* аю . Пусть 
®(V,5,/d24% - отноаятежмвя частота sea тт—t. пре­

дал § и$ ж яепрввмжш * даму в облвсеь
же* ж R - зоотвегствувеай aanryrauü угол. йаижмв-
нал я тдагеип сальная якпостп разоигтрязааясг звезд внрэ-
жжееож черв ■ 5 cnenymn 00p030:

(4.1)

"rodu ввяязлить моменты погодка h *п 09? рв®1М0НЮ

V,-Vscos£, 

Vt»Vssm^.

doo
!cosm§I s'<.hn§ - •' ( 4 w< )=j] »cvs,§,^vrn 

2 и)

Лопузтип, что разпрспсяовяе з^д во небу п-звпсмеЕяо
и что Фужша рззпрсиелапк *60. этой незавиоаю от поа»-
чекия ??а небе. Гогаз ф та ^ввев OT -г
®60U ЭК!Ч <4 ж щтегрм (В.2) равджгажеож жа щхяв-
всдсяве двух янтсгпалов

= Vr*n "flees" £ Ism" t; — / (4.3)
CD

где
w 1

v"*" = / Ф(l/Jl/5n,,,, dS. . (4.4)



Зретчтвая формулу (4.3) о формулой (1,19) , вэдим, что 
второй япгеграл в (4.3) предзтавжет собой не что иное, 
жае юэффгошевт Стп • Тав еаж d<z>=2irsin§d^*№ дав 
получим злещупедо mupaxome:

Стп = COS- gsin'*^=

Таблица 3

В jпучим т = I, п с, i « с О, п = 1 "худедж 
(4.5) имреиамг творен Клвйбера (m.[?j, 5 $б). Обычно 
теорвя СлеМвра твяэсдятея в допутазнии, что раулреаедбйие 
зкороотей япяяетзя »5егчмет?ш в что окорозтш отукгтквагтзя 
от па?тровда. B zonymcmz формула (4.5) полу^гется 
ж дж евбт т ж п ♦ место ф(У5л.ч) в Формуяв (^.2) 
onenyer годе» тогда ф^5.§0,^л» гае §0 и чо * сф*-



pmeoxne xoOgLwTN c nekoropöü
ее 7, ) ocBD.Tonmsan «ж §
spea« 1 напемяЕваей вектора 

wponenmo (веоавжоимой

(4.3), откуда следует (4.5). В этой злучае Формула (4.5)
□мест иеото при любом распределении звезд па небе.

Таким образом, формула (4.5) шеет ыезто в двух слу­
чаях: во-первых, еом разпредслснне звезд по небу равно­
мерно ж Фупэдяя распределения скоростей одинакова во всех 
областях неба, ж, во-вторых, езлн распределение скорозт— 
оФеричио я зкорозтн отсчитываются от жептрозда.

'Зторое условие явно не зоот етзтвует дейотвотельвоотя. 
Левое в® услозде довольно хороио выполняется для однород­
ной группы звезд, облздавздх малой галактической конвепт- 
рапией. При этом материал дежев охватывать, конечно, всю 
небесную obepy (пли едче ое полушарие) *. йзяи ие это ус- 
ловже текее не выполняется, то smmeenxa южМягантое cwn , 
разумеется, могут омячатъоя от найдсятих визе.

Buqwomenne коэ^феаевеее стп в 00 CJy20 прзд-
стазляет собою более ту чем вычизлоппе их при№
сделанных внос упропаэжх прздпажовениях. В обеем злучае

елемия звезд по небу, так
и от функдан разп зедвлавпя скоро згой звехж. нчяоленяе 
коэФОяциевтов при яерогзюнерноы разпределенж звезд по небу 
яннегельн» упрооаетзя лев ж» ж с01 .в ежом вмуше 
овп могут быть ягео найдет путем уепеднепия значений
xoDM"umzearoB s* ■ /з' Л ВЦ| . »;зультг7е

B, 
p, '

, _ _££ 
~ О3 (4.6)Сго =

пздяегоя явную ®еэх в дайной
облазти неба. При разнсмевпом распад едении звезд по небу

'Па практике нюмвжякжж1 яме зяимиякя коэффявмвто® 
с”п uonuonom3DBMBeH тогда, когда коэ^^имит нсравяо- 

меряеетж paompezueuug а48» ® н$ вравжв» же- 
зкольких здинян (см. 5 3 назтояпей работа).

Отметвг, что прж ныч’олеюя диаметрально протжво- 
положн» odaera жжвв доееы e6wui»aii« Размеры облает— 
не долга быть очень малыш, «лее или менее «юдуодягим 
является размер облая ей в табжте ?.
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20

гае с^п

20

02

02 те re з’ача:зя, что я

------- С *

* сото*

mn

акорозтей теорвя Клейбера потеряли звос зваиеггле.

1955 г

Uds 02 '
(А.Т)

S

^Л1*у»

I» «Займете, Таргу пубДе V, WTt
ü.u.Suaxt, Dykamics, Cambriage Univ. »?кяве ^93^*

ieüeSoartt iAeüet 461 f 1^36»
u,a,3mart, s.Chandrasekhar, u.N., ^)5Ье
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ГЛАВА Э

об АзжетвчЕзша жжтп ппгггапов ззш

Aneme аоншетрии распределения скоростей звезд 
известно yze давно. 01 состоит в том, что иептрозды раз­
личных трушт 3B0301 в mocrpanore скоростей не ссюладагт
друг а другой, а озогены том больэе в ст 
лакнув TAEHOCCOMJ зраееняк!, чш базызе диспрозия зно- 
ростей о . эаамомовеь opemne cxcopoaru галлия riew zpa- 
wm груш» se3z от даоверояи а ххдв&веякнь wgw 
zaeros amupueczo фердаей ОтрембевгеП).

V, = const -асг^,

теоретически, npren оммеваегся, что тоеМемевт а пр»-
где а - ncnoropas пеоеояемн. 'ормул' M0.IID в$д»еэтн ■

звезд в Гажетве в редияяьвои направления. Так как этот
градиент не гзляетзя пеоточняш» a IpenET дж< разгглчжх 
подоизтсм различте значения, то нежзя этитоть 1г,ото;пшыи 
■ «ееЦевмиг а фордзю Orpesdepra. Левятямеве, как
номом n.njiapeKare C2J, щж воэтоянем а пваучоноJ11 
различного рода протвворечидае результаты.

Р юотон «дай работе деяаетзя попытта уто<аитъ opy-y 
Зтреибсрга, «кем» шмЦйемет a merozopon фукмем! дис­
персии свороотей. Получавшая форму» пряыеняетоя затеи дли 
вычйалеяия нормитюужноГ! скорости девтровда грутп звезд.



I.YrommemeÕOpaOrpeuera

Teopun crarnonapnol Гажчтжп о учетом трех пэояиру»- 
moax mgrpanon днехеек нреодег • oxenyome формуле СЭЗх

V2+q02=v2, (1,T)

R Lo (1.3)
д<х j
dz 12.-0

им Pm - жемегявем пяотноогь Гахяизиж, прмш 'У^-
ше прадиоает, что в окреатяостях "с . пре-
небрегая «мемяаш даетереев cR з R , #цщ wew*!*
точно хорооо известтго, но вероятно мало, виеото Формулы 
(1^) ними пр|блявеятю:

R /,
Mod М Г , (1.4)

где

т = —
дЕодр 

ÖR
(1.5)

Эиеэто дярпорош aR в Форояе (I.I) 1807110 нользо- 
ветьзя зрюней гвалретичноЯ дионероиеП



R * Ge O«

Or И O3

OR Oe О,

aR-К4<Т, cr6»k2a, az=-k3a

где k, , k к)

тельпо круговой зяэроэги » ü=Ve*Ve

R

где

= Д!2УС-Д)

R ,R эе= ———k) Moa (I.H)

(1.П)

В padorax [б - 2], мелуя "гараиго [2], на польэвт- 
обомнмеея®о1 о« «а* g <т3 » , сеяеше тигоа—inrw

пачеяия <г, »or « а^з 
вой азтпокхгтй“ ! чревато)

5М.» mampimsep, *'УРЗ 3"03Д-



3.* -

(1,13)

(1.14)

K,Omcnence

r№

®Sä^S®JZSSSS®lS2SSi^a®£2^

Гажктитоокзе позтошние, o-mIOTTO soTOixa O- 
ревеляетзя вепозреязтвакяо из пабжи emd, связаны meny 
»обой разлспнши opuryaum. Некоторое Тордузы является 
очсввдными, тагееаадви из опредслеви» той «яп илей 
ведичнны. Зеда отномтзя формулы:

М-6^0 = ^ (2.1)



AR® =-'5u* '

где А в В воотоявяне Оорта, 
nerpa Г&еаянвяг в и, - ггроенвсгевя Irkobi ляфферен- 
ппалыпго галзатичезкого врвввпа по стпооятедьзоыу рео- 
orosnm x=RiR@ (ом. paory [*]). Kponse «го, галввги-
чсстпе тюзтоянзне связана и ^раужии, выпедшяяяя из ляна- 
ивкя звездных систем, пак (I.O» формулы (22) п 
(23) работа М» а тавве формула Мивам

А  oj_
А-В o2 '

n, в ему (2.1) 3 (2. )

Ux _ л
2VC а* '

(.1)

(2.4)

При доводе системы гажвтй'тезявх ®отоя$ных ложны 
Мь yew те в npyrne Фе@даа, Вабяедеевые лвявс— га- 
Л8кти!в зкпх постоянная обременены злучаСРяа®!, а часто п 
зистялатйческяаи ааябташ. Tovrozry, если исоэяьзовать га- 
жстические постоянные в такал виде, как они получается
из наблвгсйий вот если учитывать только часть вшеу
Формул, то система постоmnrux получается, так правило.

tUKJpü 4N ■ : ®>W3Tbx> стгжсотхишой слоте-
вв гевввевеееввк постоянных, о учетом зревовех еввсог. воак 
noZ07 дав нх, является весьма олостоЯ задачей, которая 
но ж пор нжеи не йяв позтавяева со зм0 оерьевяоотыэ. 
В давней работе мн танке не будем ставить тоеяй зэдачи - 
это ложно являться предметом спетзажного исследования, 
а !днтгояим нстотор№ предвапстеям!^) систему постоянных.

Ощюй кз наиболее ваытых галзктичесЕих постое
ввввгоя круговая «о$к#еь в «яфемммтвх Соягца t/e I
едределяетоя по Ъ» f Кув (2,1), ще очитааг А, 3 я R®

веотяыуЕ. Равьас обычно ггиподшиь А = 2С к В « - 13
кц/зв^о», а R6 - 7,-: то, откуда для хзугедов скоро­
сти 1юлучаетоя tc ■ в то./зск (сти, иа^пгхп, L 1 f Г ф. 

зозледвее вря« многие асторы (см., наптяйвр, ободку



З.б

и, =

о,м,А «2 - 0,71$

Правде чеы првзтупять к определению периметров уточ­
ненное форцуж Зтршберга» иы доявы тда. веек аодзиотеи 
жзажве эсгдвоевмь а , A и т , иехтя нз врнвяеой 
зизтемы гатзтпчежеих поотодавнх.

Jonyor, что жж вмеивого oonhmmbm ж <т , A 
ж т meodzozm evedMBto зояиммемж» ажрж« да , 
ЭД я дт I Лж ожжемпя ИЯХ попрев« яяекж semm- 

чину
Ь =^а2- A(2VC-/А), G .7)

которая хсфактеюязует неосгзазоч8@??«ооть паазавта’юеынх
nupode0B. Изпощ-зуя теории I10I ДЛЯ



3.7

rae

дп^еЕп'е* z
(2.8)

(2.9)

Ше* En - чаевав» армвюовавя E по n и - арея» 
жавкрвнямм еевйва ^ ( п * °" • д • m ).

в качестве найявдамйыюго материала била изпользо- 
яаяа овадю Пареваго ft). Вае тцоев* вдея!ув- 
жагае к одной ж той же ооотаплягхзей, duma обьомввны.

Та бща I

Cooranamome
Галаэтжки

<5 21 /и N

Пложая 17,6 * 0.3 * = 0е9 4- 0*4 га** йй +wr 2000)

гхн^^уточшя
' шттенпо з^ври-

. 2,2 14,3 3.3 9^4 0.03 m

ЧС^М 67 7 8 0.27 0.04 40
91 4 131 5 де о.се 240

<7

S и d

Яшм наЙде® SE^KU
1укиз®и:

и

rSd • - 0.935 ,

r?e r5d s и d



3,8

Bumesemmue no flepgeei (1.14), (1*8) ■ (1*^) 2 ■

(1,14). ядеевв - вояяин гродняев m .

T а б л ■ п в 2

а A "Д .. т Vo С
~7£-

1о ао

7.5 0,05 .36 18.0 1.28 2.41 Ü.O43 1.51
10 0.14 0.32 0,093 I8.I I. I.8I 0.044 ьзя I.I2
Т5 0.63 0.25 0,113 18.5 I.2I 1.23 0.045 ♦ 0.00
20 I.7I 0.21 0.136 19.4 1,16 0.97 (,.046 0.9В 0,66

3.5 0.17 0.154 20.9 т.ое С.^ 0.047 0.46 0.61
зо 6.3 0.14 G.I76 23.3 1.0 0.78 . - 0.38 0.60
35 Ю.2 0.12 0.195 26.7 0.С2 С .76 0.0« е ■ 0.®

40 14.9 0.104 3I.I 0.78 0.050 0.®
50 28.3 ,232 43.9 0,77 0.053 Л mm

Vaf -U 0 70
60 46.8 0.075 0.250 68,9 0.73 1.03 0.096 С.14 . 3
70 70.9 0.074 0.259 0.72 1.23 0.12 1.П
80 I® 0.073 0.2® П5 0.71 1.44 0.06 0.Ю 1.31
90 ТЭТ 0.073 0.297 Т4Г- '.71 1.65 0.0® 0.® 1.50
100 190 0.073 0.246 194 0.71 м 1б 4> 0.0® 1.76

Kam mgomt, ход д оолдовмя нвеве вцееянея. Неве-



- 9.9 -

Sude l/e не uo очи* uaanu, m доавзе быть 304162710 
memme wmQX (eu. паз. О.

Р в >. I

■точвеяпая Форму® лтроябсрга везыа удобна тут 
вычимеетя норквгоозаяпой скорости центроида я« фунтам 
диэперо® зкоцодтей. йванне нормированной скорости геет- 
поида необходимо аре оаредекении дязпероии аковозтей 
методо«, елиоаннен в тбете [67, а тжзе щж Birwoaem 
Фук^явг paompenexcrs евряреввиее екорозтей (зм. [71).

Го зях пор wopurposar12n ®сормиъ пй$трмда бралась
вами из г ij2tbi8ea I работы [8]. ^то йстае <йм» seteea»
лжи. прибл@т?нно, так стк в^чгзленнне непоорексттиязю
по набжгкт-вльвым кадным окороотя искавее!» ветма зиль-
■ее ойде*н#1 ферее^ашвае* Ярюеееежк
"треиберго аеаволэд» вывезти сглааопше зяпчееия норуи- 
поневэой зкорозти гняттроива.

Под «юрмироживвой жорооты- errponna будем пэдрезмо-



<r0 = ^, -3^

rzev- скорость оевтрожа некочорой груяе »»«» 
ll^lllllll llппг Зодава, ■ <т -... .. средняя дю- 
mepona скоростей. Злвкует овсттягь, что в работая СбЗ 

аГ7е 8]яореееввее* старость быта вме «рекеееав 
соответственно как

дтас^тпоия , зоотаетстттпэя мглой полугол твуосного 
эяяяпбожа скоростей.

Лж вы-аняиеек v0 по т^тт»* aonsserpamtecxro 
ояеавеи Д ну допуотян, что эзе нсттрода^ввавюиюя 
в пространстве скоростей ma оси acmmorpu, распожгае»- 
дейоя в плоскости Галзетизг псп углом к яа^раэ- 
жввзв гв rTWcCI тантр. Из плоского треугольа пса 
uempou - roa кдгозоа старо с ля - точке старосте 
Золина, mazozuna

И/ = Д2 + V +2Д • Vo cos <ре , (3.2)

ute v0 - скорость Зажав вммкеееив круговой ако- 
poonr. При ятом яда угла <ра шввкг в жтореаг д я vQ 
шеш

cos<ро = cosBG cos(6a - L®) . (3.3)

1 aaet Формуле ßo ж iQ - газакгичевкяв zoopmanH 
anercas Оолнпа отвосителыю круговой огороота в

6а = Eo* W* - гаж-еммееяея долгота навравзтаа» 
овя awowerpKi ( ž0 • долготе ваггра Галвовгят).

Левее нее» явеаявв яроваев §с я -го воржф»-
ва ось гла?®ого BCprEO и та

верпжгжужяриув к пей плоскость, "та п-южгш неоейкгаяы
для жчюлеяия
«Ифеопй (*. (7, 87), давен

распраделштия IOpnp0T2IMIX

т COS <р4 (3.4)



o I (3.5)

rae o, - yroe меялу rmzn neprencol я апвгоои. в да»- 
пейиш паи пеобхотпыс знать величину угли? метку треш 
тютеекзаж я апекзои; ооэтоиу янпнмм форну® для вях:

cos <р< =cosBcos(l-L4), 

cos <р2 = cosß sm(L-L,], 

COS <Рз = sin В.
(3.6)

3ne0b В ■ L - кмцямт аиекоа по orooneroe к
nezrrpomy рвдееерюаеаеВ группы eaten я д, - теяееееяае 
донгою главного neprenca * Bi предполагай, что 
вептекз зовпалает о гэлгктечесяии полозом. pone того
<SBWB ynaera, we д, явягетзя uuamzoü фреямй oro.

Koopmmaru апекса •0T1O вычиалпть по известному
уте nomoerm цвптрогаа в шоотрапотве зкопоегей. суозвв-
чм прямоугаяме каипсвевты вентери черев х , у ж 
z (оса 2 вап^менв в точку ь = 90е, а о® х в точку 
ь «= е - о°), бэдв!

5ч п 8 =
Z

Vo

tahL =
Y* /\sintQ 

X +Д COS Cq

(3.7)

(Хф

Чпзлеияые значения кситоиштов хорозтп Зозпна огоо-
зитачьяо круговой о$о ?оо?в ни вялая по П Л.Пар№НГО ? :

X- 15 ♦ 0.8;

Le» 2^ ♦ 3°}

У«7 *Ci.S

*2° $
- wm ж

ж z * 7 ♦ 0 ,6 ам/зев;

ТВ ♦ 0.8 кн/век.
(3.9)

ГраФж, изямбвеояввнЯ для ompcenemea ду , ярямктя 
же pro. 2. Ов тале оаноозав ее даете ребе® £tJ« Iomrora 
raszMnqesieoro псвтре ''<гхма® по окагкл'е.тзыюиу отзчету



nozxomoc 33 b IAC [f 1. ЛЯ £0 co0reTOTBCmO MW

P В 3« 2

(3,10)

Penyaramu, ввадмм» 8Ж «o , §c И 40 1ÄB 
ж табл. 2. Грейвс §о в to mpmsozaros ma рис. Э. ТЩие, 
wee mogamrposoumas яворивь я ее So я 4 с
^рмруие ее в ew» uwpornz премии, вег зве оемеадяхзь 
в pattern £8]. Мяяяымм еяеяяяе <r0 azeem у звезя 
ЦРМВ0МНМ1 noqouore, Onaenun vo , MWMWÄVWll 
наиболее плоек»? и еДереческш подзйотсзеы, пгииеггю в 
3 раза боль® ш®жлш>вмх> его значения.

пабоян oenye мето в веду, что ^-твчс^эде значение 
’орииропмяюй екорооти пентровда несколько оежчаевзя от 
огловонтм ее значешй. Это шжет быть ^звапо зизяеиата- 
четзы .1 откломшваш гюлиевня иовгповда яскототлх гругвл 
зпезд от ом аатгзлстрии. Оляео, обычно от&встонизт зьзжзш 
мучайпшя луктушппми в паопре^ояевим ззези.

OeWy, лнзяемгув мзпеа8вев aycryamuam, uonmo B
чизмть по ерцулв ( ме оннбнп незаж58мн)

4 62
~ О"2* V02

(3.11)





3.14

ориулы (3.10 В (3.15) lean в лопупояпп, что кгвяемэ-
тнчеокяе хараягерастнвн зычпзлготя! по ксероле тан тоот- 
раяотаеший огороотн, а каблэдатежню ошибки ве увелита- 
ваогзя.

' Вам T = О, то ь« 0.2; ГО ЯК ГОК 0EI // > о, 
то ь «яеавяв бояьме. коеФ’тамвт с шесгг порядок ®в-
шщы» он завидит от раопояояеиия аюкза отноаэт&чыю вер- 
текоов. Значения этого коаУжкепта Tertsi в табл. 2.

er псятроига от ввчиалгапшх могут бить выэ: i.i It 1 И OEBMfeSbd
тооффаовврев s w d э вевовв воевефя (i.4). т -■

<-гс неердяго яеевйв» во веебеве а , 
. Прк этой джя ввайя 2 ямееи Viuyay

£2 e, "* 2/\s 1\а r5d esEd tkj £.j , (3,5)

rne A’ и Ad - qaorm преяояадвие А го в d
(on. «[У™** (1,14). Opmbnobbbb «веав д , а тапе

«•„ приведены в табл. V.

Arryor 1561

I« G.atroobors, at. ilso JOD tr. 223» 1925.
с. Г J-.Парсгого, Т’вда ГАЛИ 20. 26, 1951.
3, Г.ГЛужда, %териалы третьего плеязиа катооии по 

звездной азтроналга, Т&ыиив, I960 ( в понатн).
4. Г Д*.5узыив. rartu Teat., So.5e *956.
5. A.BLaauu, Frans. IAU la, 195B.
6, 11,3.30maoro, Гангу публ. 33, 35, 195 .
7. $ .Э.Ейнаото, Тарг/ публ. У* те5*е
в. .3.; Знаото, Tapry публ. У, 31, 1952,
^*А.В1ааш, С.З.Оша, J,L.Pausey, G.Westerhout, Aä.2U, 221»

125, I960«



ГЛАВА 4

1СИЙВЙАЗЯЧЕС№Е ХАРШ1£ШЛЖИ И ВОЗРАСТ 
ПОДСЕТЕЙ ГАЛАлТИДИ

1» Основными npuananauz ПриааЩйШЮСТЗ не­
которой группы заезд к той или иной сэставдявдей Галактики 
является характеристики прозгражяэетио-кившаитешй 
структуры. Параметры пространственного распределения могут 
быть определены, как правило, по вабладатолььоыу материалу» 
охватывающему довольно большой объем пространства, что не 
всегда моею осуществить практически. Садематические же 
параметры могут быть определены по материалу из малого 
объема пространства и ш атся поэтому для всех подсистем 
Галактики. Oro делает их особенно подходящ ыи для последо­
вания эволюции Галактюш.

первые оиыирыые исследования онематаки различных засад 
боди выполнены во дучевьм скоростям. В настоящее время эти 
работы vzez, однако, ж» иоторичео ос значение, так как 
разделен:® материала по группам выполнено по признакам, 
которые в настоя® вредя зрев следует считать устаревании, 
to более или менее ариемдемыы критериям разделение материала 
сделано пп Паредиго [ I], zozopu по еомпоя питав npoi^y 
irmneion та<ч»оя1 иоеиедамж вот ace евеояе* тогда 
груелы злеад. to иолес свежих иотоэд&сов кииеыатических 
данных oruers свалку Дежи

,,дн исследования структуры и эводти® Галактики по 
китоматическим даннод последнее дошены быть реверезсата- 
тивнши. йод этим мы прешаеи как отсутствие и :1бладатединой 
cexexun, которая мото» исказить кштатические характерис­
тики, так и отсутствие ванна.:я случайных и систематичес-лх 
наблодатольнед ошибок. Не материал > арснаго, не сводка Делен 
■е алейся ввоам penpeaenrazuauuaz, так как цре оореде- 



летней кинаыатичес .их характеристик не удил но додкное 
auzuane указанный обстоятельствам.

1 nacroseä работе ыы критичес-да рассмотрели опублико­
ванные определения шеемаягоеоджк xapauzepuczu о целью 
вывода репрезентативных оценок характеристик. Сделала и 
попытка калибровать характеристики во зрея ни, т.е. опре­
делить возраст соответствуешь подсистем Галактики.

биематичре.ие.хамктернстоди подсистем Галдев
В табл. I приведена сводка кинематических характере«« 
всех основных подсистем Галактики. 3 сводку здзвнены основ­
ное источники, качтлая с работы а.царенаго [1 j, .сот р-л
.три критическом ршссыатродьш достаточно рецреаентатившма.

Особое внимание удалялось группам, для котор ь моею 
найти возраст звезд, а теме группам« которые несут суцест- 
веннув для понимания эволюции Галактики ив^ормацяв.

Обозначения в таблице следующие. В первом столбце
дается порядковый номер группы объектов, эта нумерация 
применяется и на рис. I - ?. -о второй стебле указывается
тип объектов, 
характеристик

в третьем - метод пол; чеи<ш киноматичеодих 
(21—сы - по радиоааблэденияа нейтрального

водорода - 
ств, Vv 
скоростям.

* по
- по лучевом скоростям. Vt

ранет зешкй оксфо- 
- по razrezu альшм

- по золам просхранс. EuI скороемм). I
четвертом столбце дано одела обьектев ги , в аятом - ср«'
яяя дисперсия скоростей

(I)

в пестом - гелиоцентрическая скорость центроида з направ­
лении галактического враден .я, в сладувдах столбцах - квад­
раты отношения дисперсий

(2)

3 npeznocuezHeu - зоД,aer группы зо. "л в jj.. .н . tax jut,
и, иа.онец, источник данных.
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Дммрзм «s' BuNucaacB ма остове опублжеожамых 
зваченли 6^ , , 6^ ев <ее ил... иВцеВ «I < ня

\1г отдельных звезд, причем в последнем случае была ис- 
аальзована методика гл. 2.

Ожибжж б" ж найдены по onyuxosanau zanuna 
или вычислены нами по формулам гл. 2. Об определении воз­
раста будет сказана ниже в § 4.

Pacnpeqenezwe собр1анаго uarepzaxa по и б- даео 
ва рис._1. Непрерывной кривой изображена средняя зависимость 
между V. и б" , I отличие от гл. 5 мы те пытались найти 
математическое выражение для этой зависимости, так как при 
этом могут потеряться некоторое существенные с течки зре­
ния эволюции Галактики детали (си. гл. 21).

3^даа88Ю- Селе1щп:: и наблюдательных оллбок. При иссле­
довании кинематической структуры главой последовательности 
мы уделили особое ви икание тщательному учету селекции по 
скоростям н влиянию олучанн„н набдщ дательных оыкбок [j. , 13] 
Селекция и влияние ошибок параллаксов учетены я в работе 
телау [a 20]. остаяыык тесле юзаниях эти .риторы игаори- 
руотся целиком иди их учет выполняется по слишком упро- 
теаной методики , те гарантирувдвй вдовой точности резуль­
татов.

Чтобы проиллюстрировать, насколько существенен учет 
этих факторов, мы приводим на рис. 2 кинематические характе­
ристики звезд глазной последовательности по даннш Пареного 
_i], .[палау 20]. i ойыасто 18]- подим, что ьуд д.-аверск , 
так 4 скоробь центрома по Пареного заметно больше, чем 
по крутим источникам. Что касается данных Велау и уйнасто, 
то они не вполне согласуются мезду собой. Так как у нас 
нет оригинального материала Велау, то трудно выяснить окон­
чательно причины расхождения. По всей вероятности оно выз­
вано том, что учет здлнл s набледателыид: ош .бок у Велау 
не полный (влиняние ош бок собствеешых движений и лучевых 
скоростей игнорируется). Но те исклкяона и возможность, 
что в использованном нами материале даны преувеличенные 
оценки ошибок исходных данных, что приводит к тереиспрауле- 
нию кинематических характеристик. Пока мы ьринялж дисперсии 



звезд raazi0M последователь; осей по нашему о -ред .п^им.

;ияематические характ риетики, при определении которых 
оелекцзя и наблюдательные овибки учтены, подчеркнуты в 
табл. 1.

XoEH на необходимость учета этих Факторов бело yxazano 
узе давно» этот аспект в почти всех гюододуадих работах 
■яюрмровалвя. Лсклогаениом является paora йжхалозской и 
Смака [29, где учитывается отсутствие звезд с mazzuzu с ко­
ростами. о аналогичных работах гоуда [_ и ■'ггеяа 45 J 

селекция на учтена и результаты этих работ не ыогли быть 
ми ммй Miinil Более того» бгген 46nposoqur paaqozonue 
3->68Д на плоскую и промежуточную подсистему по лх раеполо- 
кенм» на диаграмме компонентов простаранотвенных скоростей 
( Vg , Ve ); звезды внутри некоторой области считаются прм- 
наддечадиы к шюс..ой подсмстаме, а зв ада вне эта! области 
- к промежуточной. стим ивпорируотся как наличие "хвоста" 
распределен: я скоростей звезд плоской подсистемы, еак и 
наличие звезд с аал-ми скоростями в промзжуточной подсистеме

Не мог быть использован и обойный каталог naunoHcai- 
SOB u poczpaac FBOHHLX czopocrel эггена • »7 ], та, как сметена 
фотометрических параллаксов в neu произвольна, как указыва­
ется в Г г 3.

-ц Определение возраста подсистем. Одна из основных 
целой вастоядей работы - установить соответствие мазду кине­
матическими харакиристикши и возрастам под едет.м.

.1ля звезд первой части глазной последовательности 
возраст б^л найден либо по уклонению от линии нулевого воз­
раста но рис. I гл. 22, либо по среднему спектральному 
типу. ,такснмаль-1Ый возраст звезд на глазной посдедозатцль- 
ности мокет быть определен по трении Айбена (см. гл. ,;2). 

уход с главной последовательности начинается с точ­
ки E 5 по ^бецу. бкаэ.-.вается, что соответстэуодзй возраст 
связан е визуальной светимость® простой формулой

Сса£3 = 8.D t u.55I>Mv .

.ста формула дает маю$шальннй возраст звезд» У ранних 
звезд средний возраст равен половине максшалжо^Ч) возраста.
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1 мвмк овактрольиых ивах нужжо учесть еже то пПигоя 
тельство, его старые звезды опредд„ иного спектрального 
типа имеют большую дисперсию скор czeB, их подсистема тол- 
н9 и, еяодозательно, пространственная плотность вблизи 
плоскости Галактики меньше. Тав как коллектив апеод для 
определения векмаячеоких хара таристик ззеад-карляков 
был с обран из окрестное тя Солнца, тс стар-е зезды в нем 
одедставжеин ж умевыводем чиоже. Постону для звезд Г8-69 
принят среднш возраст, нисколько м иьмий половины иаданмадь- 
ного возраста. Для более поздних спе игральных типов трудно 
оценить коллчесвтенио этот экект, для них ы. не вьМаись 
найти средний so3pacz.

Суогигантам, белш карликам и планетарлы туиа.шостям 
присвоен возраст, равный половине возраста всей Галактики. 
Эти объекты имеют очень большей разброс возрастов, но пре­
обладал» старо звезды, что в оправдывает нашу оцашу.

Наебееее молодые мюриды с начальной массой около . me 
■tew возраст несколько меньше миллиарда лет. Но разброс 
периодов мирвд одинакового возраста довольно большой 
[ , J, поэтому народы группы 29 вод* земство oubuuä 
средний возраст, который мы приняли равным 2 миллиарда лет.

заводам с иа-больмей дисперсной скоростей и сжоростьо 
одвроада (лороткооадиодмевеммв цефводы cP * .6) ем 
приписали возраст, разным возрасту всей Галактш;в. По нашей 
оценке (гл. 25) возраст Галактики равен прибл зительдо 10 
им-лиардам лет.

1а рисунка I вуоди» что около точи - Ve » б- *50 
км/оек npoucxoxuz oepeko объектов о дефадяон мигм—в, 
которые мы причисляем к гало, к объектам аорыадыюго хиыи- 
ч_с и)го состава, данные хшичеокой эяолоци«. Галактики по> 
называют [51, 52, ЧТО обо i aUie j; ЗВе>ДаЭй cpeb T^X-JMl! 
адемазтами происходило очень интенсивно в начальной фазе 
развития Галактики и что потом средней сосеав почти не 
ueusnas. но этим ле даняш (од. гл. 23) вторая ^за дл/.тея 
(воло > милмадод aez. Имя, в области «мия *\/6= =
км/сек мы иоаем считать образование гало аакенчоннш, откуда 
же начинается последовательность обо .стов галодтического 
диска.
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Вопрос о джителыости образовал.я гало а возможного 
apeuenuoro перекрытая объектов гало а диета оживленно 
дискутируется в литературе. Эггеа, бэадндз а Линден-пелл 
cuuzaz [53, 54, 55 J, что гало образовалось быстро» в те­
чение нискольких сот миллионов лет. С другой czopom, Рууд 
■ Айбея [56] подддерзавзаот более длительное образован, е 
гало, протай позлсдл.е объекты гало могли образоваться 
после начала образования объектов диска. Рас. 1 noscaausaer, 
что некоторое временное перекрытие в образовании объектов 
гало и диска вполне возможно. Нами вычислтата показ вак$ 
также (си. гл. 21), что образование гало м<ддо произойти 
несколько медленее, чем считали Эгген, Сэндидз и линден- 
Релл. Но остаются в ошв и аргуы.нты указанных авторов в 
пользу достаточно короткой шкалы времен, образована® гало.

..сходя из Витаизлоаюн-ДЛЕ аргументов ыы выбрали отно- 
ситежьжый возраст ряда объектов гало, таровш czonDgazm 
гак объектам с достаточно больным значением отношения полу­
осей зл.1ШЮС№дов равных maoroczek (гл. 2и) ыы приписали 
возраст больше среднего возраста всего гало, а ыирвдам с 
мрммвы quež — возраст $Ь2*ХСг лет. йири
такого периода встречаются в шаровых скоплениях, отяоситтаыю 
богатых метаяяеи - 9]9 которые, судя до другим данным, 
молоке nopuzabuux окопзевлй.

На рис. 3 изображаю atitiMBMi вадаммость <г ж Ve 
от воераста подсистем • При овредеемата мвивимости 
для объектов диска ыы использовали в основном данные на- 
uci работы [mJ, где учет семтают ж BuHHu ■абеавееввых 
оанбок был в слышан особенно тщательно. При определении 
зависимости Ve (£) мы учупдац^ обстоятельство, что учет 
оедекцяи ■ ожебож примерно пропори л она лыю вмявт так ■ 

б- , zaz и на Ve е так что тоета cycczneno не смещавтся 
со средней зав.ю.мости на рис. I. .1рив.,е на рис. 5 рассматри­
ваются, следоватадьно, как впрамлричесгм» представление 
средне.1 зазис.мости на рис. I. Найденшче возрасти Галактики 
в номент образования подсистемы нанесены на средмк 
зависимость рис. I лтрихааи.

5, Отнодсние иодуо^д эд..инсо1иа а .яростей является 
вааяш параметром, хара.:т.;ризую;ду локальную структуру Га- 
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ластика. Собранные даане позволяет получить ков^ оценки 
этих параметров.

Дак as увидим Hae (гд. 21)« очень молодые подомоте­
мы отклоняются от стационарности, а ,для старых подсистем не 
собадается завясммость между отношениями дисперсий скоро­
стей, выведенная для плоских подсистем. Поэтому при выводе 
средне мияшев оаноманВ ддпнауннй сдороомй 4е ■ ка 
будем использовать только подоистедь в интервале дисперсий 
от 15 до 56 км/сек. ззятые на zaxmu I k и &, в этом 
интервале s' даны в табл. с.

пре выводе ореедве мееевий «е ■ &, uyzno учесть и 
влияние вабдудатсльных ошибок, которые округляют эллипсоид 
скоростей. Далее нужно учесть кинематическую неоднородность 
материала, которая вследствие асшметричес кого смещения 
цинтровда увеличивает откооеяв дисперсий
учета эмх факторов лака Эаасалу Г 60]. Вмвчкм поправок ле 
в А h оценена на основано инеаеддхоя данных о неоднородно­
сти данной группы звезд и средних ошибок параллаксов, поп­
равки даны в таблице 2, также как и acupaseuse значения 
параметров А-6 и , ах средние значения и оиибки.

4AEk8вал скорость в окрестности боднши Собраннш
материал позволяет вычислить и круговую скорость в окрест­
ности Солнца по теоретической формуле асимметрии Стремберга

v*-f6L*m.j< = v2, (3)

где VL - галшяоцэжтричеакая скорость зреедев подсистемы 
i • 6"к1 ** дисперсии скоростей в раднельном нанравдешш 
подсистемы, V - круговая скорость ,

- градиент догари^а ш отноати и
е ) +^д ( ^2. )

(*)

(5)

- общая для всех подсистем величина. Обозначения такие



4.8

же, как в формуле (2.10) гл. II.

Tamaxroeurpuuecxy cxopocr» ц лтроода Vt можно 
выразить через -компонент гелиоцентрической скорости 
центроида при nouomu формулы .

V -V+(V-Ve) )

где Vq - & -компонент скорости Солнца охмоилхашв круго­
вой скорости.

пользуясь собранным материалом о кинематических 
xapaxrepucruxax подсистем .1 данными [62 с градиенте плот- 
аости, мы нанли по плоским подсистемам

Ve • - + 0,2 иа/с« ■ (7)

а по промежуточным и сферическим подсистемам

V« 226 + 21 км/сек. (ы)

Оаибкы результата довольно бользая, она в авана ошибками 
как градиента плотности, так и дисперсии скоростей.

Отметим, что этот способ определения круговой скорости 
Gn применен пальме н.й.Ларенаго [il.
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Табл. I

Jo— Meikcci ru 1 -V, Ke K 21 t 
/0^0/

0 Interst. H 
latent, ca

2t*csI 5.5±,0.4 14.^c^6
5.01.015-50,8

5
7

* 6
* 9

5.6 0.4 15.4 0.8 0.00

1 6 зор 4 20
100

8.4 Q.Q 16.4 1.6
10.00,515.81.2
9.5 0.4 14.4 1.0

0.55 ->♦20
11

10
I, 12

г Jupergiants 4 213 9.8 0.3 11.7 0.6 0*66 Oe36 1

3 в >00 10.3M 14.2 0.8 0.01 13» 14

11.9 1.4 a.03 154 >pen clusters vr
Adnarfa

5 p‘ Aa 4 
vr

62
1#7

11.2 0.7 7.6 0.0
Ю.0 Of? 15.0 249
10.6 0.6 8.0 0,8

0.3 16
17

6 B7 - A8
7 A5 - a9

4
v6

114
1>v

12.4 0.5 9.4 1.0
11.1 0.6

0.31 0.14
0*55

1
18

6 B9- Ot . > A
9 ACH'3 K

10a AO

—

< <
 <

P 1
H 111

09
475

11.9 0.6 7.9 1*0
14,0 Ü.7 . I.
1>»2 14*2 0,8

Ue>1
U<21
0e44

^.18
0.20
u^5

0.40
0.18

19
20
21

Eduarfa
11 1e - 14

A9-F4+
vt 
vi

264
290

12«4 0.6
18.50.610,4 0.2
12« 9 0,6 1o.4 0.9

0*36 0.18
0.95 18 

1

12a 15 - 17 
b F5 - ку 
C 84 - 18

vt 
vi 
vi

230
177

66

15e6 0e6
24,1 0.8 17*7 1*6

« * ■ • •
.Л5

0.42
0.28
0.41

1e>4 16
1

20

Late
<3 18 - G2
14 G3 - G9
15 ко - K7

Tt 
vt 
vt

261
175
123

20,4 1.0
24.9 1.3
1Q«1 1.1

2^6
2 q de 1

18
18
18
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Табл. I

Mo Heikcol n (У -Ve k,
E 

ю9«. Raf

16 18 - Кб 
f9 - 1.6

vi
4 228

35.7+0.7
22,2 0.7

31.4£1.3 0,55
0.3
0,54

0,23
3,26

0*26

1
202^*2 1.6

22,2 0,7 20.2 1,6

17 • v, 347 15,6 1.0 18
M 4 170 32.9 22.5 0.31 0.24 1

KB - 16 V1 112 24e> 1.0 16*2 2,5 0.46 0.51 20
M v, . V,305 26.30.5 . Ш1A. 0*02 0.2 22^23

24.5 1.0 16.2 2.5 0,46 0.31
I 18 dHe 4 106 15.2 0.9 10.2 M 0.37 0.18 24,25

I 19 Stxong line 
stars

----- si-------
Vb
Te

696 16.8 0.9

32*ŽjLtO.

9.9 0,6 t 8

17.0 0.7 9.9 0.6

2Ga Seek Ilse 
stax v, 300 27*2 2,1 4 18

------ )(------- V6 581 25.9 CM 18.1 1.0 2 -
------ и ------ % 26? 27,4 0,8 21^

26eU 0*6 18,1 1.0
20b High vel. 

dworis Vr 91 25.7 2.3 29 5 29

Р.ШЙ1

21 gA - gG8 4 404 19,6 0e4 11.5 0.8 0,46 0,29 1

22 gG9 rt 921 25»7 0.4 17.5 Oe? 0,47 1
MIII 4 2:6 24.0 0.7 21 eO 1,7 0.85 19

23.8 0.4 18.7 0.7 0.55 0.30

23 rod variables V, 130 30.8 1.2 22,6 2,3 0.55 o,w 1

24a Hjgh vel. 
giants

24b ----„------
v$
4

>08

20
38.5 2.0
74 8

66

103 '

4
16 0.36 0.25

29
1

M glants
25a6u( -0, v, 6 62 12 74 ;21 42

b -O.174CN.<-O.O9V1 40 4 35 7
c -0.09(CNO.01v, 73 26 1.4 18 2.5
4 «0.01 <CN4 0,07: 
e 0.0/ < Я Vi

b?
18

22 1.3
17 1.9

1
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— .. *
У о C Gject ♦Wboj | h <5~ _-Vg re i/ /кг ЛОЭси^Ь-

SS5Bäti-tib
26a Subgiante V± 112 31.7l1*5 27.0^2.5 Qe41 0.51 5 1
b---- II---------- V1 51 0.42 0.31 30

54 1 32 2

2? lanet. neb. V, 96 55 3 29 3 0*60 0.20 31
ahite dwarfs vt 50 55 3 40 3 Qe^ 8.20 32
----------- II--------— Vt 27 37 5 37 .5 0*43. . 0.25 53

35 2 34 г .50 .21 5
28 .'luM^arls V. 141 98 5 136 9 у 0.59 0e26 54

----- и----- v_• 2510___1«L to.... _____
93 4 154 8 0.59 Qe^6 ^5

29 Long per. var. vr * 35.36
a p4150 57 2 0,42 0.55

b 150£p4 20. /О ea - 79 Ö.94 0»42 9e2
C 200^p<250 129 55 63 1*10 1.4?

129 0.59 0.19
6 56»6»<JB» 1>4 0*49
t 350 6P<41ö 83 2a 19 1.59 0.36
g 410 $p 51 55 15.6 2

30 Ea Igr var.
a I T4,V_ 54 77 11 72 21 37
b II

X Г 
V,,V, 96 118 10 152V 24 0.77 37

6 1 Vr 38 36 5 30 11 Üe25 3d
4 II V, 21 129 16 21? / 31 0.41 0.59 10.0
e о g AS < 2 V 16 55 11 5> 11 9^) 39
t 3$4S^4 vr 10 65 22 115 22 59
6 5^4 »0 Vr 27 105 17 185* 1? 39

ь o Vr 14 55 12 104 29 40
^0*4 v, 11 44 11 45 27 9»0

4 ab 0.4<p<0.5 Vr 37 100 14 120 29
к Vr 46 108 13 182 ’ 30
1 0.64p vr 21 93 1? 220 - 45 10.0

3 Globe clusters v, /0 120 12 182 30 9.7 40
&0£e CMKasoh stars Vv 12 92е 12 41

> ^*2
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Табл. 2

hOe ке -Ah (ка)0 * ■ 1 , .......

10 0,44 0.01 0,00 0.43 0.005 0.245
12 0.4 0,01 0.00 0,43 0.32 0,005 0.315
16 0,3» 0.01 0.01 0,32 0,26 0,005 0^55 '
17 0*46 0.01 Ü.03 0*42 0.31 0,005 0.305
18 0.37 0.01 0,00 0.36 0,18 0,005 0.175
21 0*46 0.01 0,00 0.45 0,005
22 0.55 0.01 0.10 0,44 0.30 0,005 0.255
jQ 0.55 0.01 0,10 0,44 0,44 0,005 О.455
26 0.41 0.01 0,02 0.38 0.31 0,005 О.ЗО5
27 0*50 0,01 0,0^ 0,43 V 2g 0.0С6_ 0,205

Q,4101.0.015 8.2764,0.010
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Рио,2, Дисперсия скоростей звезд главной последовательности по данные; трех авторов. Хорошо видно влияние наблюдательных они J он л селекции по скоростям, которые не учтены нарзнаго и только частично учтены'Велау.

гкс. Ъ. Завис^ость средней дисперсии скоростей и гелиоцентрической с.,одо_ти центроида от возраста j с.доис- теш, НушэЬация подслстеи — согласно табл, i. иткрыт-лли коужкаии в верхней половине рисунка указаны подскстлЛ;, при определении дисперсии скоростей которых учитывалось влияние наблюдательных ошибок*.
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üOEUb галлстки и жтеш гажсак ог$к плрашж», 
ЯЯВЖШКБЯВВвй * *

* Ощбеиемн» nt® nasBoreai *0 поотроевю :
як Галвгтсж и опр<йалшин зи№а.к гола 'тичеввжх 1кгоак®тхж" 
?. астро^зячеждго ж-ст. № FEas 5, зтр. " - 15',
кщ. (^Звтфигья.; воеаопжмго зсеютда, зосЯкяг.'^егоая в 
Аав-Ате Ю - 16 о^ябрз @63 гощу*

'■"Т Л«-***»*  At

Для овсдепия в €1m0e целое иисттхзя дашых о зтроееми 
ееаяаых зязгш ж для оггредоеаае uz грмнвгпвикго ®ш 
взпольэувтэя хотюготезюдое ш®в». Взгозгоеда, что ооо- 
бентю ымго вишгап удоляетоя позтроспж адеж имей Га- 
япш. Работы в этом ваярюжвии ведутся в Тарту yw таяв 
десяти ле®. начале вас интересовало в озвонвои тольяо тилдаль- 
moe раоаредежвнже ывоо в Рвеиаяке EI, 2 J. 1 амоввмж же
ппоэтревзтяегосго раоппедшенпя иодели не уточвжпгаь или
изпользо плжь з
мы зтазид з

i {5- B’S'i'«■евеядвеж СЗ, 4], В наотаеев цмм
позтроояия белее дегаямхй «сдала Гажкт®®,

не звязывая ее о кавеми-жбе зпед'лалвшдв T0yUcnIEII.

Пробжиа позтроения «сдали Гаайента телю ззяэяна о
проблемаЧ ггозтаоеиия зияташ raarmrieaooc пнргиетроз и гфя- 
мевпгаюи угкипений гвдротюаьяв« звездах зизтах. оотюзи 
гэдроди $ыикв звездных айзтеи уаззютретзл в работе Г .Г. 4:33-
ееа [5], a nooranOmCe



я оародадо».: №»e« галксшчезких параметров s праятичеокоЗ
sudimunaamuon amwuxvasudtdaedlamuamaan _■ w amk.eточка зрешя, птах^ятоя пжоторис -&ШЙ® рсоуль-
T88U Э1ЯВ13ЛЮТЙ.

»ян otfege о® ж шюзкозиь cunmopum

VŽ(X) = G
Ac/ajda
lZ У 2 — о 2 л Z

(I)

те
G

О
/ * кругам егорож в ®м№1 зйймят® тптмгст 
• гожжим шгшштигт х - дадамммда да ее» зжыог

а

ВША** Д Я» '0B№9ResXwAi.ia)da

* M2000, MRWiemasr L 
а и a+da , едга

с *

*t<a) = 4кРо4,<^саг ^>* (a) f (2)

где p*ta) - проэтрапэгвавтя ммявзвь явззы на вовершскян 
amommoowxa а бояывй noyocsD а • cumnnpx omcomocomevmo 
плогпозта fy .

Р&зличяа« авгопакя ярумойуно не^хаыко napucxoz уге®~ 
ввиег (I) е onoooda его реваан». Tax, Yaüsu №йм [7j, а 
тете ямумнт ц [8J рвззмеерии«» аямикзю i»?ä» звсэдпвй 
зизтам. 1 мем ouyvae s * 0 я 9-оо , но оотаетоя 
хемянев» Вммяо а ом «заольззпое аоверюметув илотвоать 

о" , эозтазаам янтсграяыюе ура^еию км вне. • - < ■ ■- 
ипззы поверх$юзття пяотвмчъ даязаав ипояш знтеграаадам 
зоотт.оюгшаи (ou.127).
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"ynegI pia) , Eta.) в e2(a). 4®
roe уркзетяе з тремя неязвеоташя Зунк i 
ze провлечь nodanom вайжгютеяынК’ «г 
пжотвозтя и oruomemm пожуозой отд&яьшх 
зовагьоя нс только спрсзвежззми Öynmum i 
плоггооти, оо з проэтрЕшзгвснзой IIOTNOO 
eoreomanmaz и mpocrm mmamnaros pacomozp 
me, ее фибвгая к зрадвям г я ег . 
првдеркижмюоь бозывшотто авторов, завов 
врак myeeM разпредояепяя ввоз в Гал 
Паре СП], Иджз [4]).

В ОТНОТОГОИ ОТДОЯЬПИХ ПСДЗИ1ТШ Faz 
предстамягт зобой ^язичеокв аднородаго i 
w адиожжаж 5 го^зжо JJ 23
в пелоы, что nonepxnomu реяюй п.готнооп 
эддапдекдамв нраююв« $уйкш ввозы а,-/ 
ооей saonmoomn е; , xomermo, pnamrmu 
зизеш. Зунмдун вялм тдстпмтгг вякаю® 

х * (а.я о* (aida 
v‘ixi-4.gr; •

О
" урапнепии (3), о той um июй точ 

фунгая круговой зговрози / , так и фу 
ямммю я® визг ем р Г . гтрабюкавео 1 
ИМ фареш - Ro е г; в р0: . Поогои 
дует paoomrpmam ве как питегральтюе у 
«вия развревежеин мвооы в Г№ тл$$о, а 
взаемюго зсжчпэсймшя и y?o»«a®i Ся’Г/р

о реаияь <жво иптстра®« 
лай незож кгааз» Ези 
sopina о разпродеяеяии 
Евшиотеы и яйторе- 
mcou язи nonepxnoorno 
га Гадшзйкв, то базое 
еж? подсизтеи в явной 
. Такого пути а 
жадзкзя в оооледпее 
внкев (Швют ПИ ], 

ЕГО®», ООЗИ ОЙП 
[•руягш зтез®, $юию 
ей, ven дли Гавптихи 
я яплгатк! гедобты 
Q-) я отвотаме яму- 

wne т*пмо WRBWX* yeym.. ДДВК *Х0»'ШЧ$К<тА Иид*-

в» в V2 , nouyvama:

(3)

гостю, извоотяы как 
ипгии тхжт«р.«1й®я 
®e4tprm я чпраязгры 
у вырокацие (3) ззе- 
раввеене дли спрсдо- 
как урапювйе для 

в псы ^ГЖ13Й
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2, Рпблдоегелыий катерам

а) nua бляввГгзей окрестности ’олвда имеется кютеттячо-
ские данные относительно веек подсистем Гзлшжи и 1Ю о
тоэтрапзтвсняоы распред ел стан боттавзтпа подсистем ^ноклтая

заезд);

б) для жроких областей Гада тши, зпадтазс о тзые- 
pam в«й звездной вжотак, известно проэтравствевное paompe- 
деление жяь для нескольких подсистем, орет '-оторнх, к 
счастье, öurrypupyz таодзтажеаш всех озпояшх ооставлжяда

плоской зозтавлдадей;
в) давние о вращении и распределении поверхностной

плотности ЙУ?тих галактик, которое в известной мере допол­
няв» сведения о палей Галач-тсе, особсто дли цептральта*
I периферийных ойдазтой.

;з'лхшшс дгжгав в®жиа сг$киитчет№.
так что не мема? бить и речи о полной огвзагвга Газвктикв в
meorumuepnou ^езозал ппозтраяотве. Omrauco их достаточно.
TOH (ЧТП ДЛ1й1': ход паопрсдслетая плотности ьпо$« для

ооиояных cooranmsux Галактики. Имеется в оть опреде­
лить н год Д19гих функций, характсфиз^язк зтпоепие Галвктики,

Р гкхчеотпе фуениж, аппрокзгаад^эдей распред ел онио плот- 
ноотж ссзтав; 2isjuzie,4

р*ба)-ехр /а“- {)j , (4)

гае -некоеорее ?еды»е число хо^теризугнеее оте-i Си ;у

аяв жяммгаад» маикм ж центру скотота, н т0 - ожолооол- 
нечное звачатае rpapn яга жтарейе® if отпозта

_ dChpia.) R džg^'IR) 

да Mod ÕR
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В чвоянхх ouyasx у ® 2 я у = I имеем гауооово я «*ад» 
пое Екоповешшалнюе пазпрежагняе, которгге уве чоаквокрягао

oxures Павйбнее по, и, I5J. G адгай эторонн, окужер lI6j
тжпюй плотности пок-

показал, что гюв-фжозтгдо яркость амкптичезких галиянк 
ы oepmeoxax вивввввявв бадв ■ raxo) omupaumaax romaxi 
майю представить при ншмж ynxmm (4) о р = . 5» Емх 
допустить, что отиоаяяе мвзза/зстаооть для зоер$гческой 
зоэтаашядавй датой гажг.тхет не меняете«. s расстоянием ст 
центра окотемн, то поверхностная яркость пропортональна
nonepX100702 азютмоатм маоен. Реоая соотвстствуизве ннтетра* 
ное уравнение, ш manom pnompenexemme пространственной мст-
яостя. 0uazam005, что о достаточной точностью получается та
не Функция (4), но c у» 0.18. Т 1 образах, о арич экие
оостшзлякгше гал® от истая opayaofi (4) о небожеии
значащей у .

Особт-снпое жстюневпнаяыюе пазгоеяАяепяе (4) удобно 
тем, что оно определено в бесковечзои интервале я поэтому 
ywTtiaer налете в звездной omorese звстд з очень ®«яяу- 
та« орйгтаж, c'®poari яоторых благе® к ппрабожчс-зкой. С 
другой oroponu, плотность убывает гоп болывгх резстояниях 
достаточно uarpo, так что том мздоан получается конечной 
и уздель не ш»« такой обздочкя, как издовь Кужпт,
surreceuomaa * теории треемго еемграмв [3j. Jaxee, paonpene- 
лоте пуя роаягднх у дают вгеят ромеев жж грздяеята 
«герйма плотности, убш?197!йг» ( у < -ли увеветаеев»»- 
гс«я ( у < I) о уэеютавш « .

зтааляташ, ппипздстя в табля» I. биачетия, unyeme на 
ожозо наблажат canuoro уетеркажз, тз№ в столбце О, а значе-

b9858и, -
Е oroade I.

Для в;. чиолювня сжловсйюсти зестз огеэтих ин определяли 
опятаеявозм ро&звчянх годзистем Галакто®, пользуясь ботыулЫ!

, Vm S’
£ = "^Г' Сб)
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Е< т; Pol

1 12, 0 0 / 0 4 М;/М

I 2 145 №2 П Гро 2.35 2 35 30* 5 25.0 0,041 Т7-20
2 I 400 0.09 0.13 *». 3.30 35* ID =-

с^з з 17, 21

3 т 2300 0,60 0.0 3.30 3.91 2* 2 | Je FS С .257

, 5t 8
 „ 

ч*
 ■

R
 

у 8 • •

< »I nzocxcas зоагаммпак
< • 2 тхмвкутаадвн ометнееяе»
* = э оФвретеевая coorauEen.

гае Г - napcaep, хг@йемрнд»|б рющрепямнее звезд в т~ 
прамаеи, мрвяведанре« ®ю®оотя Гавайями as- по-

плотвоотя поджога® явлгеязя подобны® зашторив®. В яа- 
адотае mpauerpa g иоевеяг вт взята, ващмяеи сдав из 
аяедуздх всяичип:

(* - mapauerp. яеявявянв ’Чутуэсвнм [61, хо- аяммняямм 
пожутммва Галвкеявн [I]. ЧЖвжвтюе зтачешве жзеИяммю
s samaur от «■еееее мм роем®**®9® nornooru. Шов
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првегть zu nzomoom зажж (*), то mpu » • 2 и <7 = 1 
iweeu значения, нрнводенные в таблице 2,

Таблица 2

9 /п Se S4 S2 S2 / $4

г 1.253 1.798 I. X» 1,253
I 2 1,461 1.026 1.328 1^94
I 3 Т.397 0.954 Т.2Э6 1.296
I 4 1.363 0,917 Т.Т93 I.3CI
I 5 1.342 0.894 1.168 I.X6

Неве ев»т>, -гро I, веков от xopErIorO вида
раз пред меняя потпооти.

50 =

оборот, убывает. Данные об «яшхевш полупоси для промежу­
точной зозтавлж)®й зогжюувтгя з давки« Шдта (Uzaa в 
звоей модели не разоматризаог эту зозтавлэтеду»), Лмвме для

о ребра, ижамяае®, что ядра етих зевеш шея» г порядка 
G.5 - 0.7 [26, 28), Ведшее уменмеяво г дж виуирдмыт od-
лазтей у подзиото< заровых окоплепий и короткою^одичеюсих 
пвЛеад, отмеченное 1Щ®зои, таяваяо тем, что эти подоизтеян



зодор8,s‘eu

1Ž13V1

отав V lepeaei

Vfx) = Ufx) -* xV0 ,

rze v0 - круговая oxopooT в свреояввобянх Зоавив. ТШипимш 
вмеяе о опенками их знеднет стЗок пряинавы в таблице 3.

Пакован, w иооммевзж еле pm парам тро®, околозожет- 
ные значения которых mecre с их отайгаыи даны в табжию 4х.

Пре чыэсие pnooros до завтра Гааа ^ивв учитнважиь

метро®; при возлвеяу» 65 ве обработке иетспси ^мевьвих
квалрвтсв пра$гюжгзлк&, что вое опенки уразвявмиих пара­
метров золвин бить незажошез®.



5.9

Тасйтв 3

X 0 I IPre-re, II (К 'cS

0.05 125 + 25 105 96 1
од 135 20 128 ИВ ТУЭ 34
од 135 £(з II 128 et 64
ол 120 10 131 П4 Пб 96
0.6 91 6 99 5 Г>Р,
0,8 53 * 53 53 53 50
1.0 0 0 9 0
1Д5 - 76 Х5 -74 -76 -74 -75

Габдяка 4

Окояоэожечяые значения газактичеотж пзреклстроэ

ели- 
чипа

0 I и Ку»-
Е [Г

«эдта
МД4]CEJ

8.7 ♦ 0.5 _ Р.5 ♦ С.3 7.5 8Д 8.5
К? 250 + 15 241 249+9 250 216 236
и/' 140 7 10 142 146+4 Т50 160 141
A П.7 7 1.2 - п.з + ол 20.1 П.5 16.6
в -10 7 3 ■■ -КД + 1.1 -13.3 -6.9 -П.2
с 67.5 7 2 ÄŽI m 68 72 6В

к6 С. 45 7 0.05 — СЛ1 E 0.02 0.40 СЛ1

к. * е 4 * сд? 0.28
г «■ o.11 e 0.16 0.С7 О.П
т W 3.0 • 3.5 6Д 3.1
Р ■ W 367 ■' 341
М j *• * 107 70 100
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круговая скорость оправляется, в основном, ляюивчеж® 
по acmwerrpwwecxouy ousenczum виярмиав eopocrei WM [36], 
Эт. недавне, е текве аоотд^пум— формула пягае в д^дгем 
ueore я$и нсттроевия ouram гэяеемчедяв параметров не 
•■^тття^гге« так сто оппедеяегпч? скорости маню cram незаи- 
ммым. ’‘тзоие того» уч1?тнвазияь ойетиЕамчеотае оооброкеяия 
lit ,381, ссгжсте которым v0 ae ноют <$зть много меяьне 
<75 x1/bex. •

^яииеентеенк! аараметр w^-'glduidx)^ * хараятери- 
23TZ5 сколосодаежое знакам.
ppamemui Гежэтжя, ин ompezemm заново па основе аде 
^шг-из и (®£, табл. У). Bro значение neoousRo HWev 
ven обычно тфиювеется за рубамы С12. 291, я практически 
бвткаст ст мвеевна^ стяугепми ГЛЛдяюом (Т4](ом. 
табл. 4).

tb.rif

Параметры Осртв-г'^узыюа А, В и 3 мы расаывтрткмм 
я джмжчестоы мяале, т.с. ооогветствурт® гразмтадаонгкад 
ускорению по R и z .

При вьэдголееии пгрэдетра Оорте А учитывались только 
опрел cxezmx, яаеиее А > 15 ед/сб^яю. Получению senoropam 
авторами занетао мевеие значения иовсаксты, тю-воднмону, 
местшмя стобгеноотями пе -оторнх педсястеи звезд яяи не- 
лостеитамв в нетсдаке обработки мптариаий. При BuRgoaczwa 
Зтхепси скшбки А из учйтизаж, что чвог^ азгоры иопользо- 

валн практически <юш и тот ае набжлатеяып^З ястераал.
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Lpa noorpomaru вдет TomIK продоолагветоя, что
тячеокхх oooroncm, деемеяек явку аебей

опревеамше и» яабжвеяб пвремвгры. в хотевшее т®в ооот-
«!№ТЗЯ рЯП Т

4rG+ (10)

где р, - тп тип тип цуоцтуииотвгии T0T1100T5 мшщ

*е=—8 А - В
(IT)



я такая злед^пае ж^разския, витекагядае из определения 
А» в я w $

RolA-B)- Vc=0.

AR0 -W=0

X

(13)

dy_4xj 

dx
a 

dx

аеятум, а вы-
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fgh paassmicg 4
1аож® D

WOT '-(KOyucan рашфакжшя

X ege.
-------------- 1----------------

V p £ m69°2 <9 ?з

0,00 0,004 1.256 3.771 3eLv?r^ 0 616 0.302 384.96
0.05 o,ooe I.Г 5 1.586 1.740 117 ^99 0.456 2TeT5

1.969 1.ПЗ 1.098 1.423 152 0.346 10,21
0.20 1,984 0.969 0.485 Т.Г5 T90 0,230 4.96

. 1 1.9 58 0.826 0,054 0.94$ 510 3.73
0,40 1.923 0.683 1.712 0.790 277 102 0,155 3.30

0.5 1.976 0.539 1.422 0.651 238 iyT( 0.140 з.п
0.6 1320 0.396 1.1® 0.518 243 433 0.129 3.00
0.7 1,754 0.253 2.943 . ■ 246 4TI 0,122 2.99
0.8 1.677 0,109 2.740 C16 391 0,116 2.98
0.9 1.990 1.966 2.546 0.130 ?M 373 С.1П 2.99

1.0 1.494 1.823 a .3712 O.OOD 241 З^К) 0.107 3.02
I.I 1,386 1,679 2 *2Cr 1.868 236 3^0 0.105 ззот
1.2 1.2® . 36 2,C53 1.733 2 3D хб 3.13
1.3 1.140 1.393 3.907 1.595 224 313 3.21
1.4 . 1.049 3.768 1.454 218 XI 0,101 3.29

1.5 2.Г56 1,106 3.636 1.309 Ш 290 0.IG2 3.37
I.6 2.697 2.963 3.57 1,161 206 280 3.45
1.7 '', 5^9 2.619 I .Oil 200 271 0.104 3.52
1.8 .350 2.676 " .1 E6 194 *" f'3 0.107 3.57
1.9 2.162 2.533 з.тбо .700 I8 256 0.П0 3362

2.0 t 3.963 2.3)0 3.049 2.542 183 0,115 3.6*
2.1 3,753 2.246 4.944 .383 242. 0,122 3.65
2.2 3.534 2.T03 4.Г43 ? .225 173 '36 [. 3.64

2.3 3.304 3.960 4.744 2.067 168 0.134 3.61
2.4 3.064 3.816 4.647 3.914 164 ; ?5 0,140 3,57

2.5 4.815 3.673 4.5 5 3.757 160 2D 0,1407 3.52

2 *6 3.530 4.46 3.606 197 216 ( .154 3.46
2.7 4.284 3,386 4.375 3.459 154 2 12 ( .159 3.40

2Л
2.9
3.0 5.415 fa

 
-

lo
;

88
6 4.288

4.2О4
4,221

3.334
3.166
3. X 6

150
147
145

208
204
■■

0. 68 
O.TD

3.29
3^4
3.21
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5 O-ae UESWW naaareoax квапрагго ypmm- 
веян» азееомие зениты: (иеож>*мве«яп$о mamogra mom- 
аде» eal * oDepimecol акваавамв р0< я роз $ овоявоан- 
memoe 3mxanemme Epyrono аерев v0 i *нвяанавав1 mpa- 
негр W I mpemerp Куэааа 3| same»® öyeun и 
BooBIm точек (ou. табл. 3). в Dymnnuxemuam
xpanmemd брыея» уреивемв. (3), (10) я С wm* » (3) 
е (10 заест Wxi momorommos ж^авив» (0, а змеею 
р*(а)* sipozmemme (*). Рвадаваен EEwOeTd давн а ттшииг 
I, Э и о (задает I).

1В втер* ooryee урвееяваят «вмеешвеяве 3nxavemua 
ясам*: вараверы Оорта А» Р; круговая жопоз» vo | тара- 
Merp W г iweewei ш weil twee» r0 j laweei 
явя^авий omopoore кв и kz . тлзяхтемтав уроаваетвав 

(I - (13) и (15). Резужгаи» upmenon 
в табаде А (заряетт ID),

Косые того, вычммяжзь эреявве авачанк отоавпия 
«мотив E я гваяанта т с» веме р; ), пот* шюоя 
Гаю$<П№я

M=^R^e.?oiM* (16)

я яцрваампам «еатат p=fsõ ( ф -rpnrrarmzonnni
noremnnd)

cc
, ( Vttx)dx ,

P w =2 j- - x- - = 8lrGR° } f: Poi »Hx) • < I
О

в laam® (16) mz. - «аоа ясттяянв ® еямаая
таедзмвтда ув-'xt. чаотЯ 

|>i—и р; кх) . 8мв #■ р;<а) 
обгеи о^^чао шеем:

5»ее J «VW«* М*;
!^Я№ЙЬ mmememe (4), * В

rac Г - rona— увжяи.

И"У1МФЖ»е я Формуле (17) Чувств ф*ix) ж>т5№о®~ 
am зобой грситгизютис: йетатзвяы nononoras в 
z “ о в едена* 4ir6PežE;p0.1. Овя янетнвяея по Т»ря«»
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Pao. I. Р^зпр^еиекне ~огарн".ыа пзотноотн 
в еяигкгвах о$еолоаывечной тотальной norocma: 
f * rorammaa вжяность; I, 2 и 3 - вяхяосегя 
плзО'фГ, кроежгуточяой и »^ерочеокой coorananoETIX

Р ж о. 2. аажвшоояь круговой и паро<й№чеоко?1 
окороота от рооотоявия до вдатра Гаяккгики.



2, 3. '.'азизаиозть эредзпго откозения пояуозеЯ 
£ о® pnooromm до xerrga Гамаяеки.

Рн о. 4» Зоряжюж стткго градиента ^orapeöua 
nomoor т ес роптшпел до центра Гадввивси.

Яа оомгое пояу^пых прткцл®е»вш рзоулмотав 
итяо телЕйь зяео®®е визави:
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ГЛАВА 6

CACTEZIA шмавсн1 iw ITPOB *

Д^зщс. При разработке модели Галактика вааную 
рожь играют галактические параметры - локальные окоао- 
солаеадие значения различных фушщиП о:,иодная.

предварительная система галактических параметров 
была цредставаена на алма-атниокоы совещании по динамике 
звездных саегам B октябре I г. (глава 5 [1])» - 1964 г. 
»•А. Кутузов разработал детали методики определения согла­
сованной системы гада тичес ли параметров способом наи- 
ueusmux квадратов [2 , а автор изотонией работы проовеа 
критический анализ мзынегооя набдадатального материала 
в виполнм совместно с С.А.лутузовш уравнивание парамет­
ров. Результаты были доаекини на ленинградском сове дави 
i:o нияеевв шеадвв uozeu • ею • • [ J ■ 12-ol 
Tenepaxsaoü ймвбвее HAC в августе . [ 1. ан apz- 

веданы в конца главы. сначала даем о>;зор наблкцателышх 
оценок параметров. Обзор был составлен в перво«: половине 
1^64 г. и нссхолыаэ дополнен в 1965 г.

Численные значения многих галактичес «их параметров 
млев» от uzaaa pacorosuü в Гемкив»« которое вемруотоа 
в 6oxbuoü степени на соотноаснни менаду периодом и С: етяао- 
стьк цефеэд. Суя шум роль играет и уме мееввеадного 
ослабление света, аоэтсыу мы начнем обзор о рассмотрения 
этих вопросов.

целее расомотриа набладатедьн«е одежи спедущих 
галактических параметров:
* Oczosuue результаты Iazo3alu в статьв5"йзэ Uhe 

ayatem аС galactic paraneters", Tartu Astr. Oba. Teatod 
Но. 11, 1964.



Ro - расстояние Совета 0z центра Галактики,
А, B, С - динамические параметры иорта-иуаниаа, 

W - ееемвическш параметр, предаваемый по 
радиоастронаыичегкии иаблвдениш, 

о - m020cTb вещества около Солнца.
lettBHiateeeei оцеяки круговое скорости V ■ отаоаеам 
qucnepcmi cxopocrel авеад ке , с бы» на деты ж м.

X*- отно^вт^ого- -АО-^АШОГО ослабления 
anemxnadupazedaouy

L.I. WWefi»2. OTBO^L« & momorQoGxaOgeHa £№
E BmWSJtt часть ^№мы^с1аурйаеиия_й2тддет- 

Расстояние до галактических 
объектов может быть определено reouerpuwecxu и фотометри- 
чесшм цутм. При исследований структуры Гаемняеа прихо­
дится пользоваться почти исключительно вторы способом, 
так как основная ыас-а интересу.-дих юс объектов находится 
за пределами досягаемости геометрического метода, боследнии 
используется только для каляоровочних целей.

пехотная формула для вычисление расстояния рото­
не трнчеекю способом

аодернв падшие тоадед! вежнчину V , абооюетуе жвеад* 
нув вентану /v ■ полное осжабмжжв сюм Ду в фотомвт- 
рмветоВ сасвмж V (иле в как<й-ео другой удобвой оеомме) 
Ослабление, в свой очередь, оарелвляетоя формулой

А, «R,IAß-Av)-Rv£„„ -Rv[(B-VJ-lß-O], о-«

где Es. v ~ изо .тож цвета, aß-V af/3-v)0 * змимый и ис­
тинный показатели цвета соответственно. Змимые зпоадная 
величина и показатель цвета опре ).еляатся пс фотешвтриче- 
скиы набледениям, абсолютная звездная вамчяв и истинный 
показатель цвета - по спектральным или другим специадьаш 
вабааодеаияи» а коэффициент R v считает« вавеетжьм. Kax 
правило, ^пользуются фотометречеетад система V Джоем»
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и органа.

При вычислении ослабления света обычно прин^ается 
Rv • редставявт nazepec вменять, действительно в 
R.» в cpezuen рано трен ■ мевт ля место дисперсия от­
носительно среднего значения. В последнем случае использо­
вание среднего Rv neon некоторую пвониmu ujii ошиб­
ку в расстояние, которую, однако, нетрудно учесть. Разла­
гая в рва ж донуекая, что распред .ление R v относительно 
среднего зачения симметрично, mseeas для поправки расстояния 
выражение

дП'" O.WGttE SR ,
L

где 5r - дисперсия Rv . Пснфмеа положительна, т.е. 
учет дисперсии Rv увеличоает расстояние.

v SU®3H4£C^ хадазтерисх^
aseaz S. aazoua_secaseazuor9 ocaaõxeRHL_czeEa. .:оэффедяент 

монет С-ТЬ вычислен на основе фотометрического опре­
деления полного ослабления света

А^-2,,5^
2blU^MoUL__ 

/()%() (1.4)

В этой формуле 7 О1) - функция распределения энергии в 
спектре всслодуеюб звезды, М - яряэая апектрелыав 
чувствительности ирвеяяма радиации, nponyc-
zasux cc единиц иегззездаой материи, а - величине, 
обратная длиле волны (выраженной в микронах). Аналогичное 
выракение получается и для АЗная А и Aß, нетрудно по 
(а.2) nalru и Ry .

Чтобы приблим-нно оценить вдиание ^зичесдих харак­
теристик звезд и закона межзвездного оалаблоапи света на 
юзф^яциеят Rv , ^пользуемся рааемеяяем в рад. Учиты­
вая, что в области длин волн, охватызаьдии область систош 

3V , npuxzexo выполняется зависжость (см. [5]).

А/ c(v) ■= d + ) (1.5)
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W * я /З - некоторые постоянные, ■ разлагая * в pm
ПО creneunu «Ji. , МММ после нискольких злом azapmu 
пр образовании выраееике для А:

A .(*^у)ос-^_А--------................. ,
(1.6)

где для уроадаяя замой eicCH V м В при А, 7 t 5г 
упудены. В этой формуле

- J^A ^(vhct у ,4 ДЦА'РШу-'^' ()1у 
''‘.JKvWdv ,S ’ J',(,№)Oi, a-7)

0

1ля Rv имеем

-a+-Eg-v > (I«8)

где

_ »(fr -tVy L _ 4 o-f^ _ sy _ 5; aa)
- У, ' 5"Mod (7o-0,)2

Средние значения обратим длины волны Л и V5 ■ 
их дисперсна $у и 5^ зависят от формы расг.радамявя знергш 
в спектре звезд, ..ту зависимость можно приближенно учесть, 
представляя I(v) в ваде

{(у) = ■ (1.10)

Разлагая I(v) в рад, будем меть

V = Ve*y V, к» Л / л 5 С i5 = s0 (//-; ar soj; (I.II)

где для упродения 
3 этих формулах

запася индексы V я В опять о>

• (I.I2)о

ус

«арамитр является т унлцмай ястияного показателя
цвета, поэтому на основ лии в .аопризеден иа формул прихода
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ж ваклжчаамю, что венмеш ■ * www> представ«»
в ваде

& - ао +a,(ö -V)o + а До -V)o,
= А (ß-v)o*^fß-v)o> (1.13)

где а0« a, » ь-ь« • А и А, - тор е аостоаняые.
Она MOryT бы» Влчлолеаы аа оснований параметров распреде­
ления энергии в спектре звезд и закона мехазездного оо- 
лабленив света по полученным формулам. Одна ;о, более точ- 
Hue результаты получается, если выполнять интегрирование 
по формуле (1.4) для звезд, иыеедмх абсолютные опреде­
ления функции распределения энергии в спектре, ‘«-ормулы 
вида (1.13) npuuenna pakca Laaur—axep [б].

L-2-_BHuc-euMe_Ry_- i литературе имеется достаточно 
««ого работ, посвященных вычислен» отношения R, по рас­
пределению энергии в спектрах и за. ону межзвездного ос­
лабления света [t - lj. 3 этих работах изучалось ос даб- 
леняе света обычных зезд первого населения Галактики, 
представляет, однако, «иерее правее»« и« вмвммм в 
дм звезд второго надамем, имиюцкк очень май* иетадяя- 
ческае да ив в спектрах. дш палученин сравнишь pesyasra- 
тов целесообразно одновременно повторить и вычисления для 
евменых звезд, так «аж весьма чувствительно ж аебеаь- 
имм измененьш в исходных данных.

Стандартная кривая спектпа^ьпои чувствительности 
• систаме была пржнята по [12]. ина соответствует 
пропускание единичной уимнсЗ ахмосфиры к отракательноа 
способности двух алуминирова^ных зоркая.

чтобы изучить влияние вардиац-А в закою межзвездного 
ослабленая света на результата, мы провели вычисления с 
«е»рш1 paanax cyuuman e(v) . Первые два варианта 
осно&.:за«)тся на данных Зии.езда [>], она разд-чах,тся лияь 
веивынМ * в в^ежешм (1.5). чтобы лучае и -здетавить

tu»e [5 ]зджвой жрмой, мы приманкам квадратичное выра- 
яеаие



(Ы0
5 ,(v) e - ..455 ♦ MB V - MS v* , 

Un г; (vl ■ - 0.235 ♦ 0*755 v - M*s V11 .

Tpezuü и четвертый вариант приняты по дам» .Джонсона и 
Bopruama [В] соответствеш» для аномальной области оаяаб- 
лежжи oeeta в Орионе (табл. 4 Ь ) ж области * Дебеде (zada. 4а) 
Оба варианта опнозаны на т^орети^ес-их кривых дан де Холста.

для вычислен, ä мы брали кривые распределения энергия 
в спектре восьми обычных звезд в mrepsane лоазателе.: 
цвета от -ü.2u до + 1.36$ основное данные об этих звазд 
приведены в таблице I.
. ривые I (v) ж сцмитрапныв надсад брались по [X J ж 

], nadzqqennue П1ЖМЖТПМ цвета но [l©]. -иш задал вто­
рого насаленлн мы не нашли в литературе достаточке данных 
об абоожееенх определениях I(v). поэтому преаооь ограни­
читься даании «елбур.а [14. ^елбурн навал вероятное 
распределение энергии в звездах вторэто населения путем 
учета некровного эффекта в спектрах азоад первого населения, 
.равнение с яривьыи распределения анергии субкарликов по­
казывает, что »«в путем мозно получить aecsaa правдоподоб­
ные результаты. "йсеедосубкарлики" омочены в таблице X 
звездочкой, их показатели цвета брались ад вычислениям 
Лелбурна.

Расчет проведены на зычладитедьной станции обсерва- 
тореи Har интегрирования .. I tr* . аолучммв жжаммк 
параметре® Qiu 4 мне • zaõme . ри вимамжп 
ш исп ользовам иеявиме вовааатео цвета (B - v) о , кото­
рые лань венного оеивмяее от вгасвешнх (3-V)e (сы. 
табл. I).

В табвжад 2 даевом мяв значения коэффициентов а; ж 
, zaäxeuue aa основами результатов других авторов.

Указывается ncrouxuxu ~ и P,a тажее чшыю исполь- 
зоваемых ззеад М . B последней страде таблцы даны срещме 
«яжежжя еоэффяумжтов а» и вместе с их орецяммдра- 
ткчаыыи отклонениями, при эычислинии ере ив го значеяпя 
и его дисперсии аномальная область в Орионе была исключена, 
вада отдельных ежредсленжй принимались разилга.

Рцзультты наших вычислена показывают, что звезды с 
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uau содержащим металлов se отвечаются по веджчиае y?v 
от остальных звезд с таким же сказателем цвета, гальмей ант 
результатом иожх вычислен»; и их сравнения с дазньми других 
авторов является установление значительной "космической*
дисперсии как в величине «пи R у * так ■ а акогаиа
коэффициентов его зависимости от показателя цвета и изби­
рательного поглощения.

Что касается согласия результатов, шмуча. ; ПО отдель­
ным звездам« то и здесь 1шеет место достаточно большая 
дисперсия (3.33). Особенко сильно выскакивает точка« пред» 
«маадве эзеаду HD Lv . Тав как жмиздеммй показатель 
цвета этой звезды также заметно отличается от ваблзденного* 
то эта звезда была искеочена из дальнейший обработки, причиной 
упомянутых отклонений могут би$ь искажения принятой крик! 
распределения энергии.

!•*. cpeicrseanoe_onpexeeuze R я. Отноева»
полного ослабления света к избирательному может быть не­
посредственно опрм -ясно двумя способами, so-первых* иозно 
воспользоваться тем обстоятельством* что вследствие едочво- 
ватого строений слоя межзвездного вещества ослабление света 
в разных областях какой-нибудь звездной ассоциации разное, 
iie Формулам (1.1) и (1.2) uqueeu ддн 2 -ой звезды .wr* 
ассоциации

(I.I5)

Гак как расстояние до з* сад данной ассоциации мажет быть 
принято практически ода аковым, то различия в вздвыом модуле 
расстояния могут быть отнесены за счет различая в полном 
ослаблещи. Искомый коэффициент Ry равен« следовательно, 
углу на .лона прямой* аппроксимирующей зависимость мезду 
медшенн модулем расстояния и избытком цвета звезд, метод 
требует знанля »тинпых иоказатоаей цвета и светимостей, 
которые должны быть здрзделены независимо.

В другом ■вамрейговедоам метод» едфедздешш Rv ис­
пользуется то 0cnzeJIBCTBO, что ос^Глание света в ннфра- 
краоном области спектра мало. В многоцветоной фотометрии* 
прост^£ыцайоя до далекой инфракрасной области* мачао опро- 
д<ш$$ь ш^кыые пок^ателв цвета с васыа больоа ^штервалш 
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длин вала. Сравнивая подученная результаты с нстяввмш 
показателями цвета в той же фотометрической системе, можно 
завести эмпирическую кривую ослабления света до весьма 
явных значений обратной длины волны V . бкстраполироваям 
этой кривой при помоги теоретических функций ослабления 
•wee до « и проводится достаточно уверенно, Доэффадавнт 
Rv может быть тогда ямкам не замаврячяевой формуле (1.13) 

/* ) Ь и-1 1 tu -,Rv^X^^H £---- ----- 9 (1.16)

прячем Ev- - избыток цвета в фот метрической о стене 
V-j . ЗВфяевме в скобках тем ближе к единице, чм 

боды» эффективная джка волны в системе / . Детод бази­
руется, как указывалось вшзе, на знании истинных показате­
лей цвета, которые, как и в пред^дудем случае, должны быть 
найдены независимо.

Результаты определенен Rv первым способом приведены 
в таблице 3 змее то с их ареддеквадратичаьми случайными 
оиибкамм. В большинстве случаев результаты авторов даны 
без maxenenuä. а случае оправления }-вера [гз] результат 
йиспразлен согласно лвыдя-.^алеру [6].

Для оорадснеем Rv вторым способом имеетон езбада- 
тельный материал в виде восьмицвегной фотометрии Джонсона 
и уоргмана [1-]. по криведеншм а работе [13] «ан ли и-ли 
нучеекне дня каждой звезда ивбыткж дама Ev-j, прячем 
</ =I,7,k,L. Затем б-ля aaü@ga яозффвкувмтм н 
формулы (1.16), причем дев систем I ж К они взята по 
[13]. Результаты приведены в таблице 4 вместе со средними 
значениями обратной длим волны V для данной системы. 
На основе этих данных б^ли вычислены по каждому избытку 
цвета соответствуй» значения Rv , а также взвезенное 
среднее Rv (вес взят н опорциаважмям e+fE )*

лучение мачеевя Rv »оьма хоаромо пред.газякятся 
синусоидальной зависимостью от галактической долготы

f /71
/?, (1.17)

фигурирушдие в той формуле постоянные были найдены спосо-
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бои найм ныаих квадратов. При выичслении бы» исключены 
аномальные ззея» » области Ориона и /1/6 С 65 5и. 1 сняв 
с этин следует отметить, что ухо Андерхилл [29 7 обратила

. заманив на бмьаув чувствительность значения Rv к прем- 
тым истинным цветам звезд. В частности, она привииа аргументы 
против реальности аятинто больших значений Rv в области 
Ориона. В peayasrare sm получены значений Rc • 5.2 j;

е 0^9| to * -56°. ucnepcus ozqexbaux знамен» Rv 
относительно синусоидальной кр.вой составляет 0.28.

Результаты, полученные на основании дамых Джонсона 
и Ьоргаана, представляются, на первНИ взгляд, весьма увереа- 
ныии. Следует, однако, отметить, что по данным [z. ] зависи­
мость Rv от галактической долготы имеет период не 180% 
а 56и°. Поэтому нам казется, что пока преждевременно прими- 
мать определенную зависимость Rv oi галактической долго»
в следует пользоваться ее средним значением.

1 ÄaS^®® Bl _* Ilpu BuVIC- 
лакеи cperero знвченип v целесообразно учесть как полу- 
эмпарнческие, так и найденные по непосредственным наолкде- 
ниям значения. последние получены по наоладениш; ранних 
звезд, ем«»х очень малые или отрицательные показатели 
одета и малые избит» цвета. По данным 13 (С> - VL = - 0.26 
иЬЦ м = . На основании да»» таблиц 2 моем зек»-
чать, что полученные по наблюдении аначенн Rv лмь не- 
миого отличаееоя от ас , поправка составляет в среднем
(а с ~Rv) )пуеиая, что упомянутые средние показа­
тели и избытке цвета репрезентативны и для средних в других 
аналогичных работах, имеем для сладувдие oueuxu: » 
таблице 2: 5.20, по таблице 3: 2.96, но ланчам ^I3j: >.2u. 
Так как у нас нет оснований предпочесть какое-либо из этих 
определений, мокло брать просто ари^матрическое среднее, 
что составляет 5.15.

приведение в предыдудах параграфах даня.® показывают, 
что имеет мото заметная дисперсия как Rv* ■ scex 
коэффициентов его зависимости от показателя и избытка цвета. 
Свой вклад в эту дисперсию вносит следувцад факторы:
а) отклонения Функции ослабления света от средней$
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б) дисперсия истинных показателей цвета и светимостей; 
в) различия в используемых фотометрических системах; 
г) случайные набдадательные ошибки.

Buzsuze отдельяих факторов на orzomeane Rv полно 
исследовать на ос .юзе проделанных вычислений.

приведенные в таблице 2 диси=.рсии коэффмцмеазгов 
и А ифеиеее eoew фактора а), так как они nouyeau 

путем сравеемм едадж значений отдельных серед emenna ас 
a А •

Дисперсия а. , вызванная влиянием фактора б), была 
сцеама по дисперсии отдельных точек на завис .мости а0 от 
истинных цветов. 3 результате иы получили значение 0.35.

после приведения инструментальной фотометрической ойс- 
темы к системе ßv шансона остается все-гаки небольмие 
различая ml му этяии системами. Воле допустить« что приве­
дение происходит со случайной озибкей 3.62, то при Rv- 
■ fß-v * и.З по формуле (1.15) имеем для соответстзуаМ 
ошибки Rv значение

юм образом« для суммарной дисперсен G о имеем на 
основание дисперсия отдельных факторов оценку ОЛ7.

суммарную длсиероию <^е можно оценить и по дисперсии 
RM , вычисленной для ражих звезд на основе непосредст- 

венпнх наолэденяй. ю дан ым работ, циткров иных в таблице 
, для дисперси- Rv инеем значеяие . C другой сторсмм« 

амплитуда колебаний Rv по данным джонсояа и Боргмана [15] 
составляет 0.2?« чему состветагпует дисперспя, равная и.2и. 
Скда щ:йбаллиется дисперсия отдеамых точек емосатбаько 
средц^п рмем . . Bi ееммв [13] диамуамм cto 
составляет, вмаователыо, и.55.

итак, дм« дисперсия № получила три незавюаые 
аценкм: п«/2, 5*25 и п.55. 3 среднем имеем значение 0.34, 
при атом первая оценка, как недостаточно реперезентативная, 
Оыжа взята с весом 1/2.

Дисперсии всех коэффициентов а<и А' получайся 
весьма большими. Отсода возникает сомнение в целесоосраз- 
ности испольаозжия зависимости типа (1.8) я (1.13), так
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как 011a де может меть достаточно JHKECPCC15103D zafMMpa* 
Приходится ограяич ться выводом среднего значения отношения 
полного ослабления свела к избирательном/ ля ранних 3se3X, 
что по дризедаиьм дадвьы составляет

■ 5.П ± 3,5 >.

Kax мы адми в мае, боды* разброс axaqeuü Rv выз­
ван« в основном, влиянием iayx "космических* фа торс® - 
непостоянством закона ослабления света к естественной диопзр- 
сией истинных цветов звезд. Для более rouorO учета ослаб­
ления света авеац нужно пользоваться не средне» 3nawsuzea 
отнесения R V « а вывести его для да едой области неба, с 
учетом ».дииидуальных особенностей рассматриваемых звезд. 
К этому хе а**№ПВ пр** дхоасои гыан [15].

2.CBeTEOCTBKacoIyeCKWXIeÄOIUI

даеятаб расстояний в Галахтиав, а такие численное зна­
чение ряда галактических параметров зависит от численного 
anavoxun коэффецд. 1 выражения для светимости
классичесхкх цефеид:

<М^ o - Р / (2.x)

где - медианная светимость, выраженная в аввмяых веяв» 
**1^ и о*ей*й** от BKMKU оплабимм света, и Р • 
период в **• деафф ww» , опрмежм*й куль-пук 
завлемоетм мрмод-светшость, ранее вычислялся аз статно« 
хам сойстьодньх двкаеаМ и лучевых скоростей близких к 
мсдяц^ .од, к , ицмм же опрадслядсй по цефеадаж 
в «агедлаяовых облаках, лак во азал опыт, результаты полу­
чились при этом весьма неуверанн-^ыг.

Крафт предлагал для *фадыв*в новый метод 30 
осасвйЯный на ндфвидм в рас сея пых звездных ска^-;.ниях. 
Расстоннае до этих едопжеаай может быть достаточно точно 
определено вривязкод линии глазной последовательности скоп­
ления к глазной псслсдоватздьностл нулевого возраста, йри 
этом продетое вычхелвть i o теории звеадиоп эва*цаа расстояние 
жр^Кдешое звездами в ходе эволодни от линии нулевого воз— 
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раста aa диаграмме показатель две ?а-с ветхость. Ослабление 
света определяется фотоэлектрическим путем до избыткам 
цвета, аолокемме линии ayzesorO возраста определяется по 
молодому скапденяа - Гвадам, расстояние до которого вычно- 
даетсн до rpyunozouy иаража..су. и а оцснк * inaay ^31J и 
бзндидка [?а] сж-бка модуля Гам cocraBnez ouacpuo 0, 6, 
/штыеан оде Ouzxy аривквкн цефеед и сданисвяях, имеем 
для вниыаей оаабаи светикостж цефеид значение С. 15.

сводка определивши коэ^ициентоз выражения (2.1) в 
фотометрическое оемше ß V Амоюов1п»йуг ев а
табл. 5. Ilpa этом anaueune коэффициента а для дафеад 
другое галактик дано а видимых звездных величинах. (энные 
для ыО не исправлены за мензваздное ослабление света в 
Галактике.

Лульпункт "рафта основан на шести цефеидах, sa, ценных 
з схоплен-ях. ноаднае ы^ремозу удалось найти еде несколько 
цефеид в скоплениях и его результат eesosas на 11 цефеидах. 
Результаты .'.рафта и Кремона очень короле согласится между 

.. ....... л.. - .... . ■£ з*а хсрсло согза-
cyäzca мему cooil, за йоклучеиием знача®! для цефеид в 
вольвам йамл. анозс-к облаке. Црмяш этого несогласия не 
совсем ясны, поэтому при опред. жиет среднего аначежжя 
материал для ЬдО не уч т.^вался. При .вачкеленик ср ,днего 
амачеадя юэ$^едадюа QHak е Храфтом и ^фрамомн 
ваагяок бяи приведены g принятому нами значение , с 
учетои того, что калибровка светвчост^! драфта и Кфрешэва 
зтносатег. в

вает ■! Псковского [38], драфта и 2ф- 
роиоЕа, результаты весьма хорошо согласуется с результатами, 
получоан-як классичоок5Я* способами. Однако, классические 
сгатистичзскта способы обладаит невысокой точностью, поэтому 
при овре илекни среднего ооот =етствутие дан. ые не исполь­
зовались.

Аиспорсия абсолютных величин отдельных цефеид по отаю- 
■■о® к закону (3.1) составляет прж,ыерно 0.5. ато езязано 
с там, что полоса неустоачязостй имеет на диаграмме цвет- 
сзсгимость конечную unpuny в линии разных периодов кзеет 
на диаграмме некоторый наклон к 'коордилатным осям, ж
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уменьменая упоия утоа дисперсия Epeuos предл<-гзет [57 ] 
привести абсолютные величины к велич вам, с ответствуады 
средний показателям цвета при данном прище, Однако, нам 
xazezca, что более правильном было бы заменить в upazen e 
(2.1) новым, прибавив к правой части член с показателем 
цвета.

«в zeopuu пульаациа qeex [зэЗ puzesaez формула 

^P-e(B-\))^olMv = n , ,

преем ноэффадиею с а C aasucsr at принятой 3asucoczu 
эф^ектижой температуры и болометрической поправки от 
nozasazeaa цвета, а иаэффицнеет к- зависит от постоянней 
пульсациям цефевд. Ьоагеднас зав .самость ионно ярнблюенно 
annpozcisupazb в^ракени^м

к /9? ( 2.5)

аде 06 я а - постовеев» вз < и (2.3) получаем 

= сх/- X Р •* е. (В ".

. a‘-l12P-(e.1)(6-v) ’

которые и заменяет формулу (2.1).
Нетрудно определить и чиоленп е значения ко^ициентов 

формул (2.3) и (2.4). йонянаая из (2.4) показатель цвета 
с учетом эыиирического соотношения

СС -_oJdl - -O,to4 \ j5-*-rdl =0,465 <2,.!^
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Чимеиме amacuus коэф^цмога мы наили, вам a vö , 
&y К ИЗ waa. 5 И При яз по Крафту [59) С а I. 61 1 
d = 0.239,

Kb-CžeTibiocsbjtt^QT®^^

4о нед1впоге времени светимость короткой ..-риодических 
цефеид считалась постоянной, т.е. принималось, что для 
этих звезд в формуле (2*1) 4 • о. однако, Шиш показал 
уне в 1956 г. [> 0]• что кораткопериадаческие цефеиды раз- 
даляатся по uenbuel мере на три подсистемы, шеюцие различ­
ную кинематику, цространстзенноа распределение, а такзе 
в различную CBCTMOCTB. „ефодды населения диска характери­
зуются, в основной, периодами 0.1 и ? « .
ерздаав светимость Шр^ = - * Т-, .
гало имеет периоды 1^0и$* причем их светимость по статне- 
тееескому определению Номи составляет = • Т..
Haxonex, ytpanoporzonepuormecsne цефеиды (Р< ..) имеет 
Mp9= + 46±07 .

зызоды Нотам палли свое подтверздеяме, корда к коротко- 
иериэдическш цефеидам стали прздеинть метод, аналогичный 
методу .рафта. Оказалось, что после учета различия в хими­
ческом составе а взадежм соохаитству^шх йонразок в пока­
зателей цвета а спектральные типы, главная иос^довательнозть 
звезд наседания гало, в частности, звезд ларовых скоплений, 
почти coanana с осычной главней последовательностью (Сэадвдк 
и дгген 41]; геи и дзлдвде 42]). то дало воамоклость 
связать главную последозательность паровых скоплений с 
последпватадьностьо нулевого возраста, что с уч том зволхаглои-- 
ного си..снеия иерво.1 из них позвонило найти раез.онние скоп­
ления.

Несмотря на очень Оодьлие иабЛ£цате.Ш1аз трудности, 
связаннее с цзоиходиаостыо определить фотоэлектркчесдиа 
путей Слеск звезд до к времени сеет- з . ни нас/оядей 
сводки опуОликованы данное ухе для II смоилений, а для рада 
скоплений имеется даяе несколько определений. Результаты 
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этих работ даны в табл. 6. Нараду с абсолютной вяауалыой 
величиной в таблице дана оценка показателя цвета, согласно 
данным Сэадвджа [зз}. Леказателж цвета цефеад типов С и 
a,• оэйж приняты разиней 0020 и и231 соответственно, 

их относительнее ч.юла брались из табл. 2 бэндицча, а цефе­
ида! в скоплениях,^не фигурирующих в этой таблице, приписан 
показатель цвета и.25.

Результаты цитированных работ показывает, что средняя 
светимость коротюпериодичес их цефеид колеблется в весьма 
mupoxAux пределах. Частично д версия может быть в .звана 
набладаемши оаибками, однако, в общей приходится отказаться 
от допу, ^енин о постоянстве нудьпункта короткоеернодачес як 
цефеид.

чем иохет быть вызвано непостоянство нульпункта? бэн- 
давж [53] показам на основании теории цужьаац«., ее npu 
прочих равных условиях, в частности при равных показателях 
цвета должна светимость возрастать с увеличением периода, 
как ■ в .лучае обычных цефеид, Ида проверка этой гипотезы 
мы npuzozuus в табл. 6 среднее периоды Цефеид тмв а и ь 
Ьэили, согласно бэцдадлу [53] и другой источникам, указание» 
в таблице. аы жадин, что периода группируется о: одо значений 
Ž . - 164,

По бзвдиджу, этан значения! периодов ;олтаа соответ­
ствовать pasama в абсоамшх величинах -»М = Й* 8е ос­
новами данных табл. 6 uusceu, однако, что для обоих групп 
Мv ■ ♦ U.77. Caeqonazexo, преиется отказаться от допу­
денин, что по .азат exu цвета и кассы цефеид в разных скопле­
ниях точно равны мезду собой.

Рад авторов (Арп [*>], бэндидж и . оллсрстейд [>б], 
Уайлде счдтает, что главной причиной различий в иуль- 
пункте является различие в содсркании металлов в разных 
варовнх оковлееяях. согласно Сзедядлу и Уоллерстейну, при 
переходе от скоплений, очень бедных яеталлаыз, к скоплениях, 
содержание металлов в котороих приближается к .саралтарному 
для населения I типа, абсолютная велич на до гкна увеличи- 
заться на .5.

-оцержание металлов согласно -органа 54] и ,.ейчу (ци- 
тцрустом но Ходжу и Врайту [55}) также дало с табл. ,
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....Тис заимствованы ei работы Jalu 
j*.)}, »орган определил содержал е металлов из wurerpanbkouy 
спектру ско-д,нлй. ьго результаты zoquposanu з З-салМлной 
шкале, причем баллу 1 соответствует скопление, очень ицдаое 
металлами, а иадду УШ - сао ленив с енльньыи лиоммн ио­
галлов в спектре. Дэйч набмдал отдельные яркие звезды в 
скоплениях. Ero результаты кодированы в 3-балльной uxane, 
А обозначает почти обычное содержание металлов, ß - малое 
е С - очень налое содержание.

Рассмотрение таблицы 6 показывает, что среди всех ти­
пов скоплений с разным содержащем иоталлов встречается как 
абеоевмо яреме, äh и слабые aseaqa teo» RR диры. Следо- 
вательао, paanuuus в светимости нельзя целиком о’’нести за 
счет различай в химическом составе ззезд скопления. Ho- 
видимому, светимость короткойзриодических ц .феад зависит 
от суммарного влияния всех рассмотренных выше признаков, 
как того требует тория пульсации. На это указывает резуль­
таты арестона [56 J и ч ерни ß? - 5 9 ].

Сроем» абсолютная величина еэроткопарводических 
цвфевд » Галатвке в систем» . получается равной Mv =и.?5 
± и»23, а в сеет не B ^гъ = * i 0,20.

Было бы интересно сравнить полученные светимости га­
ла тичеоких цвфевд со сзет.шостям» цефеид в других гадакти- 
ках. Ho Tnzy средний ?леск короткопер-лодических 
цефегд ■ шаровом ежотляееи С 121 в малом маге..лааоэам
облаке составляет < V > = 5 и < в> = «а блеск
цефеид в окруемкще аоав - 2V>= 1^.6 ж <в> * I9JB* Пре­
давая насколько больший вес беседам в поле (с .оценив мо­
жет находиться к нам ближе, чем -110 в целом), и приняв 
вместе с Тифтон, что избыток цвета в этой области ДяО равен 
jTu2, инеем *> = 15.50 и б в’> = . . . допуская, что све­
тимость кдасскчес.да дефевд в Галактме и ййО од» акова, 
имеем на основами.! дал..дх лрьа [5>3» привед&ишх в табл. 5, 
дм модуля рассюмм ЛМО ( - д)° = . . . ругне спо-
соиы дают для модуля в среднем такое te значение (< эндадж 
[32], Тифт [- 0], ecrPuryu, дандиг-р в грейэа Гбэ]). Га- 
ш образом, для вд в £*О имеем* * ы.72
♦ 0.2Ü и<м‘>= + и.о5, что очааь хорошо согласуется с прм- 
з.деяндия выше средними значенжяыз для нашей Галактя и.



короткоиериадичес^ие цефеиды слилкоы слабы, чтобы их 
мокно было современней средствами наблюдать в более уда­
ленных галактиках. .ля п^орийной области галактики J >1* 
rae nomaoqeuue маю, Бааде и Своуп [35] мнил исправлений 
от влияния погложем« моеджь расстояния (»ь - й)° = ? Т 
+ 0.15, приняв нуль-пункт кяассийедких цефеид по Крату 
рб]. далее они нами, что последовательность цефеид насе­
ления II типа в изучаемой области й51 находится на диаграмме 
Mv « на 2,15 иле, чем последоватедьх.ость цефеид на­
селения 1 типа. Стсада они нами для светлости коротко- 
перлодлчес.лх цефеид <MV> • 0,45 + 0,20.

К этим опрадален.ш можно еде прибавить о., ределение 
Зримом в Сашином 45] абсолютной BeJHMHH KR лиры, 
одной из типических представительниц короткопериодическм 
цефеид воля. Авторы нами, что эта съезда принадлежит к 
двв^где^я потоку, расстояние до членов которого модно 
определить способом группового параллакса. В результате 
поа/чает^а < Mv > - г ,..5 + .1.

При выводе среднего макания абсолютной величины 
короткой, риодических цефеид будем использовать все у оыя- 
нутые определения с равными весами. Имеем окончательно

<MV 0.64 + 0.1 j| <М‘> = + , ’ . 15; <Мр >- ♦ 0.77 * и .В.
“ (3.1)

:1риведание нудь-сункта в систему Р, которая почти точно 
соштадает с ^тернацистльпой фотографической систйюй, 
Виползено согласно пдрвш двум уравнениям работы Дкшсода 
[ы]. Подушенный результат показывает, что коротко;:ориоди- 
ческио цефееды заметно слабев, чем обычно пранималось в
последнее время - а = ♦ J.2. ы такому se вывод# приаел
иэндвдж 52] на основе н, сколы«) мзньзего наельдательного
материала.

Ц, Расстояние до_дедтра Галактики

Для опред я расстояния дм центра Галактики Ru 
пр<длпявио иного с , часто Rс в числжетен по
Формуле |б21



где А - napeuorp Oopza, V/ - градяедх функции I тического 
вращения около Conma, определяемый аз редиоаетролоыическмх 
uaGuqqeanä. Брандт [бз] BauucaMI расстоявее до центра Га- 
ла.тики кз допущения, что массы maueä Галактика и галактики 
M5I равны. Следует, однако, сказать, что эти осредилвмв 
ив являются фундаментальными, они зависят от дополнительных 
предположений или от других гале.тич с их параметров, которые 
сами уожжны uT» улучаемы ж процессе уравнивания галакте- 
ческах параметров. Но при у;авиивааки все входящие в систему 
величины должны б-ть независимы друг от друга. Поэтому 
такие оаред ажааяя не дозут быть использованы в датой ра­
боте.

Из фундаментальных определений расстояния до центра 
Галактики следует отметить следующие методы:

а) по пространственному распределению подсистем, кмеьщих 
сальную концентрацию к центру Галактику

б) п, центру криммь изолиний функции Камма. 
Первый метод уже давно применяется для данной зеда®, при­
чем в качестве наблшательног > материала выгодно юполь- 
еовать ааровые звездные скопления и короткопериодические 
цефеед^. Зторой метод был предло сн Уивером [бп], геояет- 
puuecsuä смысл метода в частном случае F (R, Rc - (F(ra)-
Фуккцея ff »на) был найден Такере®! (ом. йулдн [65]), а ж 
обуем случае - Кузминыи (выступление на астроном чес.гоы 
семинаре Тартуской обсерватории, апрель 1Э64 ). 3 обоих 
методах пра.тические трудности связаны с учетом ослабления 
света и нульпункта цефеид, в первом методе - короткоперио­
дических, во втором - долгопсриодичез.;их, по котором обычно 
определяется функция ламма.

Для опрсд лания R о могут едть иепольнозааы ллеь ра­
боты, где учет ослабления света и в^од .отол.трлчоских 
расстояний звезд одноедется ла точной двух- и трехцветной 
фотоэлектрической фотометра,. При этом наиболее существенен 
правильна учет ослабления света, так как ошибка нуль-пункта 
абсолютных величин уы.ньаает или увеличивает вропортионально 
все расстояния, н по тому монет быть легко учтена.
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В w»rtw, 7 приведева сжмрм фуяжжмжиальных опредаЖМЯЙ 
Ro» qocryuHax автору к концу июня 1964 г, в таблице указы­
ваем опуоли .ованное значение расстояния и при. нтый нуль- 
пункт короткопериодических цефеих, если определение осноэы- 
жеется нв нем. Дано также редуцнроамвож анасение , я 
сонмп 0 е принятым в п. нульпунктсы. Ж испозадмамм 
работам можно делать следующие комментарии.

Кров я МэВоа [бб] определил! фотоэлектрическим путем 
интегральные величины сковляий ж системе Р , V . При ус»- 
noaeuwM корреляции между спектральной типами и истинна« 
показателями цвета они , однако, не учитывали естественную 
дисперсию, а в качестве линии нулевого покраснения начертили 
линию, проходящую через точки с наименьший значениями по­
казателя цвета при данном спектральном типе (см. ах рис, 12). 
Но этому граф..ку лотом б^ая найдены лабыткж цвета, которые, 
как ы- видим, несколько завышены (от 0.05 до 010). В обла­
сти поздних спектральных типов OuL ваяли два варианта, I 
и II, причем первый соответствовал меньаим избыткам. 8 даль- 
нейяем авторы делали Bce вычисления параллельно для обоих 
вариантов, а из окончательных результатов бралось среднее. 
Нам кажется, что правильнее õturo бы пользоваться результа­
там только I варианта, а которой упомянутая систематическая 
ошибка с газлватся меньве.

Kpon и бвйол [6« ] на ля цоптроад системы ааров.х окоп- 
ленлй по 23 cuozeunma в направлении центра Галактики. При

ОеО в гаранте I они нашли R с = 15,0 кпс. Эме еж 
иитариал ал заново обраиотан Фе}., ни 67], ко тор. у, для варианта 
I пржМм ш 0.5 получил Ro и II. j snc.

Кроме того, .;рон ■ МэЮа [бб] а Ферни [6?J обрабатывал! 
заново материал иааде [-2] о распред едения в люго блеска 
коротнопериодаческих цефеид в корторо амиаоста около скоо- 
aeate^lVöC 652 ., е ходн^сгося на угловом p .ании только 
*° от цимтра Гала тики. Распраделинже жадинах величин звезд 
типа R R Jupa имеет в этом коридоре виаимости резей т»- 
смуы y mpg * 17.3. Здесь луч apeans ввеомаенно проходит

Цзй^р^ьнод сгуц^жю Галактики»
euqu Ололо сяоыешт ... четы также

Ву»^« м ero L 65] • lipu амм юпо0МжвВ1
жов^е фохоэм ieoxue стандлфхм в ожехаме B , V •
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Joxepczeün Г 9] ИЗУЧИЛ pacupoxcxenw красных гитан* 
хов в другом дормора зидмости, рашшдохеа ;ом на угловым 
раостоявка л2® от цвнрра Галантней Ок не осыарухм ярко 
зыраисн-юго аадсдмума л раа«рвдодским 3ux ьи^ичы заезд, 
зануда он aacn ш, чхо дуч зрения проходих мимо денхралдь- 
zoro «гудевши . j результат, R6 - BV knc,
веема неуверен.

tecz 2 1’зкбри [ ■ J uu дм определения Ro истод 
Уивера» npuveu материалом сдухнжж а-з^езды, расстояние кото­
рых ох Солнца превшеет I ос.

Наиболее тостозоряш из всех определений является 
результат Арпа [6öJ, основа 
материале о шаровых звездных скоплениях.

Согласно отдельных результатов, сризеднных в табд. 7, 
соответствует их срадшы овабдаи. Bazenennoe среднее г.оду- 
чается равным Ко * и.и *‘и.5 жос* Одно ого результата 
является внутренней, она в-»вида ..... . aykrya-
цияси. Длн того, чтобы иметь FOanoxi.ccTb при уравнивании 
галактических параметров улумить й якалу расстояния, 
вводя« соотзетотвувдвй ияожит^ль сС . «статное расстояние 
ю центра Галактики R» выч^еляетоя тогда по формуле

” <Z Ro (*»2)

где Ro - заученное из даай з aqcä диаде рас­
стояние до центра. На основании аржмд-чккх ра ее данных о 
точности а.рбделеыля муль-пункта светлости цефеид, а также 
о точности учета в зигомамк, шеей для C «ем

d « 1,00 + 0.08. (4.3)

5, йараисхр заицония А

немм мточмеем информация для or. гения ..ара- 
uerpa $iaÄÄMWüKõi*o зращбншя

где 14 * айная, а и> = VG/ R - угловая с .орость



враианля подсистемы, явля лся анализ лучев.х скоростей 
звезд плоских подсистем. Обозначая величины жвлактоцежтри- 
wiet czopoczel zezozopol звезды и Сомм vepea V* и Vе 
веожветаеважно, а углы между векторами этих скоростей и 
nanpasueuuu Солнце-звезда - vepea у* и '** , для 
относ телвной лучевой скорости Bupaneuwe

V 3 V*gox* - сел (5»2)

после некоторых npeoopaaasauu падуч-м место (5.2)

Уг = - (5.3)

ще /'ll- ranaxzuuecxas -шрота ж долгота (в жоеой сие- 

ее» имщеент), и - члены, соотзетстедеем пекужяр- 
НСыу й paquansoy ДЗ zeuuma й

=• (5.4)

- беджем Хаша. Рааваивя aj : ц R , muccna

V,--2A(R-R.)eo(nne+..1/
Pasnaras, далее, R " R о в ряд по ( ^ - pacczoane от 
Солнца) и выписывая члены расширения, подучим

V - e -+ Н e02 I * К)*-. •) (з,^)
'•Hz

щнемм R - радии тмил сеорость центроида под^истаине
• орнулы (5.5) - (5.6) и является основой для опр де- 

леаия А. Формула (5.5) точная, параметр А вычисляется по 
лровиемувое функции г^мя при R ■ R о • Формулы (5.5) и 
(5.6) носят цазвание пребликенвя Хамма : Оорта саответстве..но 
(сн. Рубеж ж вам [75])* умезмежж случайных Флуктуащй, 
в .лианных п-ыулярньми движениаии .зд, обычно з езды грув- 
uupyuzca >ю R .ca С •

Графические трудности в upuucuenvu вы!ГОЕрнвц4енных 
4^:^^ связаны с установлением шкалы расстояния зв^зд. Как 



nOxaaasazz результаты Уивере 74, 75], в к ооредствепнои 
окрестности Comua параметр А получается аномально ыадш. 
Ecau параметр А Судет использован для изучения обдей струк­
туры Гала лика, то мы должна най.и но aoxanzuoe, а усреднен­
ное по довольно большому обьекму значение А. В таном случае 
трипжометрлчвекве методы опред.ления расстояния не иогут 
бть использованы. Надежность фотометрических определений 
расстояний зависит, как известно, от качества калибровки 
светимостей зв зд и учета межзвездного ослабления света»

В данной сводне учтены только работ.., где калибровка 
светимости в учет ослабления света современней фотоэлект­
рическими и спектредьаыма методам • едненеям в принятом 
ч.сленном значенед параметра А, происходящие в последние 
годы (см. ниже), связаны именно е уточнением шкалы расстояния 
до гигантов и сверхгигантов, во когорта определяется А.

K приведенной в табл. 8 сводке определений А нужно 
сделать едедуадяе замечания.

Кан известно, численное значение . араыетра А зависит 
в некоторой степени от того, учтен л-ездект таи нет. Поэтому 
мы приводам параметр X ио всех случаях, когда он был опре­
делен. Раоомотр-шие таблица показывает, что по жеодемуся 
наблодатедьаоыу материалу учет Х-эфр^кта заметно не изменяет 
результат для А.

В 1560 г. нуль-пункт светиысоти ранних гигантов и 
сверхгигантов бед смеедн в сторону больших свемиоитей 
примерно на „25, в связи с разработкой иснсином [ з] но­
вого способа определения положения ла ш пулевого возраста 
но рассеяния зв-здным скома ияы, Это увелич.вает все фоте* 
Митричее не расстояния на 12 %, и настолько не уменьшается 
и параметр А. поэтому мы уменьшали на 12 > все значения А, 
найденные до I960 г. при этом мл немного уведич аата 
средние ошибки А, учитывая возмокнув ошибку поправки. Инте­
ресно отметить, что талого ;е порядка поправки беди найденл 
и Арафтсе и ямидтом [8*]дж А, в ычисленного по цефаддам 
Стнббсом [86], ЙЯ 0й ■ станом £ ?]и Валравеноь;, луллброы 
и Оос2рерго,оы [ - Tax как ленользо ан^п. эшдп ,'з,..ак: 
материал бед впоследствии полностью переработан Хра том и 
быидтоы [ >]а Такасе 2, ;б], м не привода в т-олже ре-
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зудьтатов упомянутых Tpex работ.
Рубка в ьалв! [75 ] в-чисеиж параметры движения шц- 

опстемы горячих гигантов 0- 35 не только по лучевым с серо­
стям, но м совместно по лучеяйы скоростям и собственный 
движениям. последний результат также приведен в таил. 8 и 
учтен при выводе среднего значения А. В последнем случае 
авторы нашли н параметр В всадеция всдсаствмы, подучив для 
вега весьма правдоподобное -значение В ■ - 9.9 + 2.7 
км/сек клс.

При вычислении средней заутренней о-мбкж А мы учиты­
вали, что ае все результаты в табл. 8 является аезаеиса- 
мыиж - часто авторы используется почта один а тот хе наолв- 
дательный материал. Следует также отметив* что внутрспная 
ошибка не отражает поляостьв таоеределзалесжь полученного 
среднего значения А. нежная отабжа А осязана главны образом 
с оаиодои в пришитой ыале расстояния. ста ошибка входит 
аджсвремежжо жад в Ro « äi ж в А* так как акала реесжсмжжк 
короткой риодичесгдах а классических д деид* а та ке и другое 
звезд, гигантов и иве.хтагаитов* в оди акожжй степени зависит 
от воломенгя . шва пулевого во.раста главной ьосаадователь- 
аостж а принятого значения отношения полного ocqaõzenus 
света к избирательному, поэтому истинное «начание А, как 
в вставное заажвеве R с * емнт быть з-раяено формулсв

Л°"» (5-7)
ос

ucaaunoe значение еемжтавв ct ж его оежбеа таям ев, 
как яри я р.д .денни R, .

везазисыо от икалы расстояния опраделяются из 
собственных лёихений параметры галактического вращения А и

(6.1)

Аналогично формуле (5.2) имеем для компоненты собственного 
движения вдоль гада .тичеиной долготы 
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a Sts1 - у с« ; *»

где К * 4.7-+ zuz/cez ма дуговую секнду в год, а р в ср 
- члинй покудярного двикаазя и поправки к oucreue собствен­
ных движешь (в частости поправки к предессйоднш постоян­
ным). После двухкратной линеаризации получки, как и в олу- 
qae лучевых скоростей

_ ß
С " к.

-Д- ^оЛ »LA +/ +Q
(6.3)

Аналогично можно получить уормуды и для компонента собст­
венного движения по гала тяческой мироте, а такие по скло­
нению и прямому восхождению.

Обычно по формуле (6.3) и другим аналогичным формулам 
вычисляются параметры А и В отдельно, как показывает опыт, 
подученные этим путем значения параметров врадзвня высот 
весьма большой разброс. Кроме того, в различных фундамеа*- 
тальных системах параметры подучаются систематически раэ- 
личнами.

Jnep аокамя f39j, что исаевмнв в А и В могут быть 
вызваны неоднородным распределением зведд/до тала .датским 
зовам и другими зональной ошибками, значительны свойством 
этих является то оо лоятельстзо, что они приыерно единако- 
SM обрами входят в А ■ В, так что вх риместь 4 • А - В 
более или менее свободна от упомянутых ошибок. компенсация 
получается лишь тогда, когда оба параметра А и В определяются 
однодоемсодо но одному и году матеодм/. Оообенно божье* 
сиииматчесхие овиики могут возникать, если принять А по 
лучевым с copoczma, а В - по собствашш двизенмта, как это 
азоднократно делалось (например яласкетт в пирс 90]9 Г^ре- 
наго 9]).

Далее мы убедились в том, что угловая скороеть врадекия 
ео » А * В много мены» зависят от принятой фунжевеетальмй 
систоды, чем А в В в отдельности. Учитывая это обстоятельство 
и аргументы Уивера, мы решили в качестве другого параметра 
spaueuus брать м В, а • Результата оаредежае* etel 
нли«яины даны в таблице 9, цля сравнения в таблице приведены 
и зпачсвия параметра А. Указвается принятая фуадамевтальаая 
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oiicsata, ncnoussonuuüMarepHa и количество звезд /V .

Kax известно, разные подсистемы врадаотзя в Галактике 
с раздай уг0доэаб скорость», причем владение Moc/.itx вод- 
систеы близко к движению о круговой скоростью. Поэтому при 
определении параметров галактического вращения следует ио- 
пздьзовтъ звезды плоских подсистем. Раеомотрвмие всех 
звезд вместе может привести к значительным искаденизд. 
Так, uaupuuep, Мор* äaiep 1 üzoz [IQ3 ] подуели по 45000 
■■•мае каталога йена « ® 46 км/оак кво (срздмее аз сметем 
6 С и ^3), что почте в дм рем еыве привитого 3naveanS. 
В HciiOTopnx случаях мы включали такие определения в нащу 
сводку, но увеличили пре этом среднюю ошибку. Грола того 
ошибка увеличена у результата оакулиеа, которая была авао 
мала (♦ 1 нм/сек шю).

Результаты овеммеее» что «раздав мачеоя м в разных 
ф вдам^нтальных cnozeuax в пределах своих ошабок совпадают. 
Трудно было отдать предпочтение какой-то системе и мы, брали 
среднее всех результатов, учитывая, конечно, что результаты 
не вполне дазавиоыы друг от друга.

7, Динамический параметр С

заряду с параметрами врадедяя боьшуь роль в разработке 
системы еелмктечоемкх параметров и олред лезии модели Галак- 
мкм здравт динамимою# параметр

(7.1)

здв <ф - повздцвм Гала стиая и — веввыемм нзд гамжте 
ческам moc10cz5D. 'Геория определения этого парам.гра издо- 
хена достаточно полно в работах Гузаина |1б4, 105- 1тобы 
яснее описать раазимые практические способы в^чиелзния б, 
приведем здесь краткую сводку осповн х формул.

при выводе формул для определения С делаются допудение;
а) Галактика является стационарной, обладалдей 

осевой и плоскостной е мме-риой звездной састеыой| 
б) эллипосед скоростей не имеет наклона к плоскости 

Гала .тики при т/ и;
в) распред дание коммееита с .оросте! звезд в z -на- 



цраееамв Nz еые*к» нормальны* (гаи суммой 
нормальных рвсирадвевй),

Zurerpupys meczsepuoe уравнение непрерывности при стланных 
допуденнях по всей скорост®*, имеем дли распределения прост- 
|ШаЯМММвMMMMI звезд плоской составжямздй ж ä -na- 
праваееви Варазозде

=S"<A. (Х? < (7.2)

В посжпдмй формуле ^,2)ж Ди - плотное» одной подсис­
темы пре а + и и а = j соответсх веяно и б£с - диспером 
онороемй мазд дитав подсистемы в z -вапралловии йз 
(7.3) намдем выражение для потенциала Галактики

азде расырздвленяв звезд Д (») ■ дисзеро« екороетой, во 
згой opuyae моею найти замсгаость потенциала от 2. • 
параметр C вычиодяется, наконец, как вторая производная 
нотенцаажа по а прв а • j. тст ■ особ неоднонратно 
был орииенеа для опредезения C, его цохю называть косвен.! :я

■ T.T.Kyauxu 10* пр.‘деовв, более пряной путь вызде- 
мем Се Разлагая вотвяцвм ж рзд Тэйлора по л ирж а ■ 
га.@и с учетом (7.1)

(7.5)

(5^/^ 2= j при 2 * С)* иадстазжме полученное варвездно 
В (7.3)

~2^
А/- oi 26,/c2 * (7.6)

PauupeeJJHMC и;отно<ЖВ в 2 -деиртидеее подучается нор­
мальна* о диск рсией § * ^л-с Аователыо, 0 можно 
опрадмвь ям отновевяе дяевврожи 6^ к ежи г. -коор­
динат звезд плоских подсистем



В принципе оба способа сди-аков.«. На nparTuwe, однако, 
в первом случае должна быть найдена функция распределения 
2 -oopquuaz в оольвой точностью, что связано с радам 

трудностями. Вн манде не сосредоточивается на главном - 
на впамотио daw шгепнам амеаа диспэрмй и 5 . 
Поэтому upmsonesue первого способа часто давало ис хакенные 
рзультаты.

Наиболее просим является опрдд^лепле обеих дмжерый 
но еадев ■ том ле звездам. Отсутствие подходящего namqqa- 
geubuoro материала позволяло сделать сто л. ев мддав^о 
Гюбе 107]- .Ретее дисперсен . находилась по тотальной 
(Ээлсалу [ЮЗ]) ми парциальной (Куамад [rot], Xuxu |?0б]е 
Оорт [ио]) функции блес.а А(^) . Дисперсия скоростей 
вычислялась из дучевих скоростей звезд на полярных даяках 
Рила .тики (Зулей III]) или компонент собственного двикенмя 
перпендикулярно мькктечзской плос .гости узмин [1 ]). 1 
под случае дисперсии определяются разным звездам, сто 
имеет ввести систенатачсдие ошибки в полученные результаты, 
тек как uozer оказаться, что дисперсии $ | не относятся 
ТОЧНО к заездам из одной и той кв подсистемы.

.»еречень определений G дан в таблице 1и. 3 таблице 
указыватеся м тод nouyweuua дисперсен 3 * • nen/oms30-
ваяние звезды и их шало, если обе дисперсии опр^дслились 
по одним и тем де звездам. Принятие озябни основывается на 
кодичоертве использованных звезд и сценке достоверности 
йспмьзовнного наблшатеиьного материала. В ряде случаев 
мы приняли отличное от црянятого автором значеше C, чтобы 
учесть те иди иные докуценш^ авторами систематические оаиб- 
кв.

Результаты Haona и Byaau[III] критиковались 
Оортом [1т j J и идеалу ku. ]. йарихтр С подучился у них 
завыдеш&ы главным образом вследствие неучета наблодатадь- 
ной селекции в >.агзлоге .ильсона [12 ] , где в злу чае сла­
бых звезд представлены звезды только с большими ообетзея- 
аыыи BzzennNM, а следовательно, и большими лучевыми скоро- 



стами, Не учтено и naHHe иабледательных ошибок, Ре­
зультаты St.x работ не учитывались при выводе сводного зна­
чения С,

Эыс-юу [1-и« 11?^) нс пользовал дан определения С ли— 
тегральный метод — было найдено среднее значение дисперсии 
с. оростей для ярких звазд и использована инт тральная функ- 
дав блеска дм определения средней дмосреин z —координат 
звезд, Приведенная автором средняя ошибка результата Огла 
уваоьчеда до ± 6 нм/сек кпе« чтобы учесть возможную неуве­
ренность в относ тельном числе звезд с разной кинематикой 
в пространственна распределен: ем« в частности наличие звезд 
населения гало« которое автором не учитывается.

Одно из наиболее подробных исследований С косвенным 
способом принадлежит лкллу 109]. Главной цель© работы этого 
автора является вявод йгннции компонента притяжения до соль* 
mx расстояний от гадакТ;ческой плоскости, В качестве мате* 
ржала используются Х-гиганты, пространственная плотность 
олределиется ш OCEOBaaua обдав функции блеска А t причем 
доля L-гигантов оценивается до подсчетам звезд в Бедгедцрфеик 
плодадках, Кинематической базой работы являются каталог 
.лльсона [12uJt списки Роман [121* 122]« а также ниопу&ш* 
кованные данное ддмоедссша о лучевых скоростях слабых 
звезд.

Lj данным Хы,а (сы. рис, В [l ф пгозтранетзонная 
мевюсть врм уведамив z сначала убывает дамда» а едаем 
градиент ндотноетж у^еньдаетая, Зследотзие этого прлтнжвнse 
п рпаедшфадрно галактвчезкМ плос гости К (рве, 14) [юэ] 
обратной рпорц>1онадыое влотаости« сначала б астро увелячи* 
веется (при а = о еда imho нуаш) ж« достигнув макстума 
при 2 • 400 по« начинает довольно быстро умммадася, 

ход противоречит уравнению Пуассона« если в нем члены 
радиального притяжения вычислить на основании модели ^идта 
223]-

Чтобы устранить упиянутое зативщзние, аатериал Хилла 
был заново переработан Оортм [iuj я псуда ]. 00a шзтора 
с самого начала исходили из уравн^аия II ассона и п-злучш;
для K шцмм ренужмагме которые при 2 ? 2 кпе более 
чей на три раза прзжьвяают значения» получаыые аиллоы.



йоаученяаа большая внутренний д св^рсин результатов 
указывав« на to« что примененная методика не позволяет уве- 
реано zusecz ход 2 -компонента притмаам, Ио и в не 
случае, если результаты показали о хорошее внутреннее сог­
ласие, они не заслуживали бы особого доверия, та. как теория, 
на которую все это опирается, применила только ори очень 
малых 2 (ом* выше). Ito нашему мнемев, zounoaeHTH притя- 
жбяжя для больжжх 2 могут быеь надежно определены только 
во модели Галактики, которая основана на всем ииеедодся 
наблюдательном материале о проатранстзенно-К;немат.ческоы 
строении подсистем Галактики. Рассматриваемая в настоящем 
параграфе д^тодика позволяет определить только градиент Ке 
прн 2 а и, то есть параметр

Что касается параметра С, значения которого были нами 
вычислены на основании приведенных в работах хидла, Оорта 
и Боуда данных, то все они примерно на 55 % превышают ре­
зультаты <Чуамкна [105] ж ЭаЯрлау[1Дб , 117]. Результаты 
трех авторов основаны на одно« и том хе ьаблвдательяом 
материале и не является независимыми друг от друга, б даль- 
аейвем будем рассмтризать их вместе.

Полученное Хнллом значение С было подробно алалиав- 
ровано -Ззлеалу [/i?]» Он показал, что примерно 50 % разли­
чия между дейд euc ими и тартускими опред лениоди С объяс­
няется принятием Айдене ходи авторами функции блеска ван 
Райна, которая в наиболее ответственном для определенна 
С участке 9"4meg4II" сильно деформирована, как показывает 
совреы-.пные определения. Остальные 50 % различия вызваны 
тем, что дисперсии скоростей у лейденских авторов для К-ги- 
гамтов на 15 - 26 Л б ельме , чем получает» Куаммем в 
Bancary.

;ак известно [121] красные гиганты, в том ч-сле и ги­
ганты спектрального типа К, представляют собой емзеь по 
меньшей мере трех типов звезд, показывающих различные спект­
ральные и кодематические признаки. Наименьшей д. сперсиеи 
серостей обладают звезды с сильными линиями металлов в 
адметре чЛсх^А иан), toes soponrHocru
они весьма молоди, более старыми являотся звезды, линии 
металлов в сп.ктрах которых заметно слабое, чей обычно 
(йхеиь-du«. Akau по Роман), jm меада прмвадлеодт по
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своим кинематическим признакам к населению диска. К сфери­
ческой составляющей принадлежат звезды со caataw линиями 
CN , обжадаащмв oweus больной дяввервмй вкороот«!. Сред­

ние дисперсии скоростей всех этих групп достаточно xopouo 
известны, средняя дисперсия ä-гигантов в целом зависит от 
деда звезд каждой группы, в первую очередь от доли засад 
населения гало.

Ио непосредственный спектральвш данном Ромян (сь. 
табл. 10 в работе Хилла) доля звезд яаселшия гало 7 »5 
Ilpunuas для средней дисперсии разных групп
Pouau значения по дан »ш гл» 4 наетоя ,сн д^ссердтащш и 
беря 61/6" = % меме для Х-гнгавтов в среднее 6^ = . .
км/сек« Ha основ наи данных суда (тебл. 2 и д в его работе 
118 ) и беря е 1,251^1 имеем • 21.6 км/сек. По дан­

ям Хеш (табл. 14 в его работе [1 . ] имеем <гг * 
ны/оек. По одежке Эвжеалу [Ш] в; * 16.0 км/сек. Наконец, 
Перевито [124J ■ Эгеем [125], которые определим днсперсив 
К и М гигантов в среднем, не разлагая звезды на разные кине- 
матнческие гружнм, шмфвши соответственно * 16.6 в 16.8 
ш!«ь (см. дааиыо га« 4 с sys-* . ).

Разброс значений дисперсий ii-гигантов слижем большой, 
чтобы его модно было бы объяснить сдучайнлаи uyrzyasax. 
Результата могут быть искажены следующими слетематическши 
ошибками;

а) Отбрасывание зв.зд с большими ouzõraua в екоростях и 
неучет ошибок скоростей (что д^зам все авторы, кроме Хуэ- 
мина и Baucany). ütäpaciSdH.H звезд с большими ошибками 
уменьшает дисперсию скоростей (как правило, отбрасываются 
звезды с оолыаыи скоростями), неуче? ошибок увеличивает 
дисперсий. Результатируюдее влияние зависит от конкретных 
обстоятельств и мххеет как увелич ть, так и уменьмить ДиС- 
переив.
б) Наблвдательная селекция по скоростям (ыо.ст присутство­
вать в результатах всех азюров), беле щия может б .ть въэ- 
вана неучетом результатах всех авторов), «елеедия моют 
б^ть вызвана неучетом неоднородности .Д-гмгантов, т.е. игно- 
риронаниеи налич. я звезд! населзння диска и гало (Дузмин, 
иэлсалу) или недостаточно строгом учете его (Роман, Поуда,
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Хелд). Hasoue некоторые авторы (Пареного) при изучении 
кинематики гигантов выделили быстролетнее звезды в осо­
бу» группу! если их рассматривать шесте со всеми гиган- 
zauu, аавумм на основами данных гл. 4 = X8*I xu/cez.
в) Нестрогость обработки кинематических данных: использо­
вание для всех звезд одной и той хе стандартной с ороств 
центроеда (XwLi, неуда), что монет привести к завышении 
дисперсии (см. бэдсаду [п?]).

ьез специального исследования невозможно количэстзеило 
OeHMTb ин имине отдельных *тп тмпти. тог гиг ожибов и вывести 
uecueauuya овмву • Juuzusas, что значения, использо­
ванное XuuoH, находится upusepuo в середине наеду разными 
вивоАршивиннше овеваем дисперсии <5^ , мы сочли целесооб­
разным пока не изменять его результат.

Принятое на основании работ хялла, Оорта и неуда 
значение G дано в тиол. Да. изо бы» умынызно ио сравнению 
с орагииапаым результатами, чтобы учесть систематихчавив 
ошибки в функция mecxa (см. выае). еольшая овлбка резуль­
тата вызвана в первую очередь тем, что ш реход от обдей 
функции блеска к парциальной на основе ^ергедорфского спект­
рального обозрения крайне да надежным.Сравнение процентного 
cozepxauu Х-гигбвтов среди звеад < 14^$из оцеядам
различных авторов на основе тех ее дан ых колебл.-тся в весь­
ма 60ubuux пре -дах (ем. табл. Зи 5 в работе 109).

Джоне в-зодит С прямым способом, пользуясь для 
определения дисперсий 62 в § близким звездам. Зри этом 
были учтены замечания, сделанные в адрес работа зулди. Од­
нако, его результат оказался опять-таки завиыеаяш. Так 
как в среднем использоь илын Джонсом материал соответствует 
А-въездам лузаиаа [105], то и дисперсии должны б„ть сходней. 

lj10 J Кузмияа = ей * 5 по и = 5.1 £ 0.7 xu/cec, у Джойса 
‘'1 л + з км/сек^ хотя даед реи § в пределах саибов 

согласуются мееду собой, этого нельзя сказать о дисперсиях 
. Используя все имеюдаеся определения дисперсий скоро— 

стеб зэеед В - F ужяНВ последовательности (см. гл. 'О» 
мы нажли для Aü звеед в средам - 7.J км/сек. Давеем 
этот результат да с к qaun Джонса, так и к дайн .м Дузмана, 
пожучим при веденные в табл. 8 значения C.
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Наконец, Czozep ■ ] определяя С прдпи спо-

еебш во üDHMoei 0 и В заведем, причем обе длсаерси'л 
в X вы^доаяетое по сданы ж мн же звездам. Авторе но учи­
тывают наблюдатель ых ошибок, считая их малыми, Рассмот­
рение их рисунка 3, однако, показывает, его средняя диалер­
ом 62 реете» с увеличением расатонлм, ее ожжется яв- 
■М 1фМЖЖ ом присутствия оинбок в и -скоростях. По отпму 
нв нес олысо умеяьа-иж дисперсна и получили прежетое 
в табл. 10 значение С.

Принятые значения С в пределах ошибок удовлетворитель­
но согласуются мееду собой. Поэтому среднее значение

, С = 70 + 3 км/сек кис (7.8)

должно более или минее соответствовать действительности. 
Среднее значение заметно меньше принятого голландаскимн и 
английскими авторами значсн.й и несколько больше принятого 
ранее тартускими авторами значения С.

d, Параметр ваадипия W

внедрение радиоастрономических методов наблюдений от­
крыло возможность определить еде один параметр, играющий 
в настойдее время большую роль в разработке с .стены галак- 
тичедкжх параметров - околосолнечное значение производной 
функции гада тическово вращения

W ' 3* }

яде S = R / Ro- расстояние от центра Галактики в еджижцях 
солнечного расстояния. Функция галактического впадения U(S) 
еежаам а круговой скород тьв V(S) аузай

^=V(y-V„ . . .2)

^■w - круговая скорость в окрестности боннца.
gee опредежаджя градиента V/ базируется же голланд- 

caux [1.26, 1271 и авс;^л.«ск. -х [12 , 129J ;ЖДаЭнабльденяях. 
Сводка имеющихся определений дана в табл. II. ^сжно видеть.
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что введенные значения показывают явную тенденцию s умень­
шению. Прежде, чем выч-алять среднее из полученных данных, 
было бы интересно выяснить, не вызвана ли эта тенденция 
какими-то система? чосхими ошибками в наблюдениях или дру­
гими причиним..

Как известно, параметр V/ связан с другими гажмм™ 
чеокими параметрами формулами

AR6 =-w

А__
А - в "

(8.5)

(8.4)

8 то время, косца голландские астрономы занимались радио- 
аасшдснияии межзвездного водорода, онл принимали следующую 
систему гала тичесжих параметров [l2>] R о ■ 8.2 кяс| А • 
19.5 I В ■ • 6.9 км/сек юзе, что дает Vc = 216 и W = 16а 
кы/сак. М Äöeeiwil голланд севе астрономе межа 127] 
V/ ■ 161 км/сек. Spew согласие заводит на мысль, что 
не исключена возможность подгодки сглаженной кривой функции 
галактического вращения в околосолнечной области к сущест- 
вуадей системе галактических параметров. Так как при обра­
зовании системы галактических параметров можно использовать 
лишь независимые наблюдательные оценки, эти определения 
быдж №wwei прав вмчемаож среднего V/ .

В y3zou интервале R закон в.здяяе Валазтиж мотав 
mpu любом распределении плотности апироксимирозать формулой

где * и - некотэр е параметры. Зван , можно вы­
числить ряд величин, характеризуюдих врацемве Галактики:

(8.6)

(8.7)

(8.3)

HoHo полагать, что в люеой физически разумной модели



Галактики CcopocTb вращения с - стены в центральной области 
возрастает пропрциоцальио расстоянию от центра Галактики» 
na aezozopou paccrouzuu R m круговая j. орость достигает 
максимума и на очень бо..ышх расстояниях система првтяги- 
saez как матермамькаяс точка. Следовательно, при R =

/г = I, при = Rmn= м . вря R»RL rui - и.5. 
боответствудше значении параметров вращения даны в табл. 
12. далее, если допустить, что в распред.лении плотности 
нет сильных скачков и других НиОДНОрОДаОСТек, ТО МЫ должны 
оведать гладкого uazcneuna показателя П/ с pacoromues £ 
Так как Солнце находится на расстояния от центра Галактики, 
явь вевесго превыввэдвм R w. , то отсада следует, что в 
омпеоедвчвоВ обметк показатель долям быть немытого 
иены® нуля, около - и.2. Соответствующие значения парамет­
ров врааснин raize приведены в табл. 12.

3 системе napamerpos Ямидта [123] noayvaezonW/V *6» 
к А/-8 * 2, чему соответствует п, = - ... . т - 
тати указывают на то, что модель ымедта имеет очень большой 
радиальный градиент юотноста окмо Солнца. Действитаньео, 
в этой модели градиент плотности в два раза больше наблюдав 
■ого (сы. Кузмик ЦЕ. ] и гл. 7).

ш подучеяв nosoü оцени параметра мы заново 
обработали Шоюднеся радионабладендя и подучили приведенное 
в таблице значение, отот результат хорошо согласуется с 
жредятш Laucou £ J значением V/ • 1^1 км/сек, а такие 
с аддаяой сцешмй йшдта [62} ■ з*/сек. Кш взве­

шенное среднее, мы пошучам

W * 1-4-2 + 6 м/сек. (3.9)

>. Ровность паства____

иная число звезд в бладайзей окрестности Солнца, сред 
нде маесы звезд и плотность иехзвездного вещества иокыо 
определить плотность вещества в Гдл пинке в oxgcалпечноы 
иространстзе.

Результаты этих определений приведены в табл. 13. 
кроме мотвоетш uozszeaquoro вещества 3^ и извечных 
звезд Sa в даются и оценки пдовюств вевевеоявк 



звезд S2, которые ■■■■■■■ -осго еввее блеска we 
еде не обнаружены.

Оценки плотности меззвездныю вещества основывается 
m радиоастреааыкческих определениях плотности слоя нейт- 
ральжого водорода [136 ] о пржбавжеемж некоторого кожеемеее 
ионизированного водорода» гелия и боже таделых элементов, 
в частности в воде выли.

Плотность известного звездного вещества в Гада .тике 
uozuo одевать двумя способами - по преем подсчетам звезд 
в некоторой жокруг Солнца и по функции светимости, 
ü обоих случаях требуется знааде средних масс звезд.

Оцеш* Гладе [155] основывается ад подсчетах звезд 
в его каталоге близких звезд 137], массы азезд оцениваются 
ад Koknepy 138 - 140]. акадт пользуется более paunel 
оценкой здаау [125]. Оорт [ЛД оценивает плотность разных 
подсистем и в сумме получает приведенную в таблице цифру, 
йджес [15л] пользуется да:шыыи ван да ..азы. [141 б числа»- 
носм бженик ззеад ■ oeaxoä Сафронова [. J средней масон 
звезд, подученная плотность почти точно совпадает с оценкой 
еамого ван де ^аына LI+IJ-

отмечалось для опредм^н^ плотлости ззеад* 
наго вещества в Гала леке дожао пользоваться и функцией 
оветшостя P (Mpg) • • области 5^ мы брали эту
фумицив ю Ээлсалу . Jf в области 83Mn14V- го 
ЙИГОЮЙ (бралась в обозначении Вадоеой)* в области

a - 1^ и 6"-4,47 - по свода* Пареного [ Л], а 
n областм Mpg £15 багов ям меняв надежиыв данным 

отсутствуют» Средне в массы звезд вычислялись для области
alo no цадшм Гарриса й др» [ J-

--I 30 t коротая является наябшве аугоммавей в опре*
бдотности ве ^ства» мы яалли на Д1шд ос таО* 

дицы 2 работы cooroucHxe мсса-сье/п^осТд для чото- 
графмч^оких величин 9 в которых выражена и функция

= 5^6 * иТз 701 > *

1то проговод^ме P(r9)3(/r9) в области 
слабых светимостей9 где данное о функции св^тн^о^ти от- 
с тетвуют» в роятно9 продолжает расти» поэтому результат 



определения плотности существенно зависит от того, KaEo
Bepxuuü предел сумшфомжжя взят в вареедеет

P(Mp9)7U(M/2) . (9.2)

На основе список близких звезд мы модем заключить, ото
данные о слабых звездах в наиболее близкой ж v у области
галактического пространства более иди инее полны до

а 16 , Чтобы в какой-то мере учесть некоторое холме 
ство извеотных более слабых звезд ц-лесообраздо в ,орыуле 
(9.2) суширевеп до м рз • 1 (. Аф более слабые звезды 
относятся к категория ”неизвестные а езды*. Таким путам 
мн нами привадеену» в табл. 13 оцежу S« = -б WQpc"5.

Наконец следует еф оценить вклад нэизветсных звезд 
в плотность галактики. Budop приведенных в табл. 13 цифр, 
подученных Глазе н Оортом, не мотивирован в их работах более 
подробно я он являются , вероятно, просто гаазом^ерниаи 
оценками, чтобы дать более обоснованный ответ ва этот вои-

.. [Mi Jpaapaoza zeopmo auypenuero
и эвоавздип звезд с очень задок массой и вязкой светимости. 
Bancaseros, ото звезды с началывми массами ?31 * Mt "Ж® 
не могут достигнуть необходимой для начала ядреных реакций 
температуры и из могут, поэтому, образовать стебильау» гзав- 
аув 11ое..дцОватздь.1ОО». й'кй ьрздржую масса в глав­
ное посдедозтельности соответствует абсолютная величина 
M)9 • 17^ Маасе массивные звезды мирен в перед гразата- 
uaganoro ■■■■ [ J ■ TCH ÄWI
108 лет. оатем звезда переходит в плаяетообризное дагонери— 
ревам1.ое состеене* Hego таких н вздимыт плаветоебрезеа 
звезд в сфере с радиусом 20 по вокруг Солнца составляет 
по [135.7 15 , что при орздвбМ мос€ 2o ает оцеаму
плотности уг = ...ulo^j,ИC~',.

Оценивзд приблавЕвяно оаиоки полученных значений плот- 
ЮМЖ МВ1»№^ДВО Ot ЙЗЭВ^КОГО 3BWÄMPÖ 1 zemaBecrnoro 
3363ди ого ве^аства* vueeu для околосолнечной плотаюти 
вецзетва в Галантине следущую оценку

О = 0.091 + j..;lJ%topc"5.
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IG. CorwQBaibia» ощеца,

IPaa EHerea пеу£аметр2вд B гл. 4 и в первой части этой 
главы мы авали набладательные оценки десити гада тических 
параметров: Ro * А, B, о, со , V , V/ , е@ , юа, с . ос­
тается определить согласованную систему параметров.

При модеди овации структуры галактик дается ряд функ­
ции описания и формул связи мазду ними, конкретной вид 
последних зависят от характера предположений, которые 
делаются в модели относительно стационарности, свойств 
симметрии и формы поверхностей плотностей всей галактики 
или ее подсистем, вследствие наблюдательных ошибок в от­
клонения реальной структуры Гала тики от принятой в модели, 
наблюдательные оценки параметров не согласуются точно с # 
•■OMNI свиамвавцнх параметров уравнений. an уравмжваям v 
мы предложила использовать метод nau cäbäax квадратов 
fluJCrx. о), а этой работе с цаюаыа одного уравнения 
бала найдена сдстсма трех параметров. . р боте [1](гл. 5) 
по четырем уравнениям была получена система семи параметров. 
Теперь (результаты онубликозави в ^>, J) рассмотрим сис­
тему десяти параметров, которые связаны мевду собой фор­
мулами

V=Д6СА-бЛ (10-1)

(10.2)

(10.3)

(10,4)

- тт5г - (10.5)

^ОрчулЫ СЗЯЗЙ (10*1 » ld*3) ВЫТ6К8Ж ИЗ ОЛриД^ДвИИЯ 
со^ер хацихся в нах, юличий, Qopuyna Лжадбввдв (10.4) 
кает из теории стационарной гадактикие фю^ула Лузгина (IU»>) 
— йз теории cüczauS иррегу^:»ых CiH, а выражение 
представляет собой уравнения Пуассона* где градиенты гютен- 
цияла supazeza ч^рез параметры аорта^узмина. Число пара»
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■стрел n , а ема» ■ тамо ypasuexnä связи I «яви 

возрасти, если помимо динамических параметров, xapax- 
zepuayoanx обжую ст^ктуру Галактики, прибавив napauezpu, 
omcunauge структуру отдельных шиоистем. Числа А/ и C 
могут также возрасти, если включить в систему параметров 
такие величины, как спроектированная плотность, средний 
радиальный градиент плотности, средняя сплюснутость Галак» 
тики, продельная скорсеть Оорта [be], .1рактичесшй лвеимВ 
радиус Гала, тики [Во ] и т.п. сражения, связывавшие эти 
параметры с остальными, иаают, однако, интегральный харак­
тер, т.е, велиишие этих параметров в cuczQey параметров 
требует моделирования Галактики. На данном этапе работы 
мы попытаемся определить систему галактических параметров 
независимо от конкретной модели Галактякк. Поэтому мы 
ограничимся вызеприведеаниымк параметрами и уравнениями.

8 теории способа налменьанх квадратов уравнения, свя­
зывающие искомые napamerps, называются фундаментальными. 
г-СЛИ К - t uapau /р-?э maneczno, ei ocrabue t ЦММЦ1 

могут быть BucaeHH no C 1£уняеие№ымим уравнениям. 
Ecrecremo wazusar» n-C параметров основными галактн- 
weuee napauerpaun. Основные лар метры могут быть выб­
раны произвольно при условна, что впаду яши нет фушедио- 
нальыой эазлеимоети $шш (10.1) - (1 .3). Мы предлагаем 
выбрать в качестве основных саедуждае часто применяемые 
параметры

ß0 » А, Ь, и.

атак., определение системы галактических параметров 
сводится ж вахвидвниВ оценон осксивых мрмвтров R о, А, 
3, С по наблюдательный оценкам всех десяти параметров.

B тэбняце приведены наблюдет льные оценки параметров 
месте с их средниквадратичлымя смоюму, а тапке маМенвая 
спососиж няниенмих квадратов согласованная с стена ^зра— 
м- тров. Указаны и оаиоки параметров после с^ж’^зсования.

^еяа также саженная Оортсш 151J• кото­
рая часто naausaczas с этной [152], а *■■■• иредло— 
«еаная нами стандартная система.
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I0.2. Анализ_с®стеиы_параыет£р£. Сравнение согласованней 
системы иараметроао набладин еои показывает, что они отли­
чается друг от друга BecEa мало, разность параметров во 
всех случаях менше их среднеквадратичных наблюдательных 
ошибок. олеите с тем заметим, что ошибки параметров, как 
правило* заметно уменьшается при образовании согласованной 
системы параметров.

Система галактических параметров была обсуадена на 
последних трех Генеральных ассамблеях MAC [l52 - 157. а 
«нее Оортом [15 J и Мндтом [&2J. Основные результаты 
обсуждения следующие.

В обдих чертах стандартная система параметров сорта 
и наша система 1964 г. хорошо согласуются между собой. 
Сановное различие заключается в том, что мы принимали 
малое значение параметра кузмина С, согласующееся с на- 
блхдателжмй оценкой менее» $ ♦ Оорт же npwunuaer больное 
значение С, что требует наличия больших масс неизвестной 
природы, благодаря авторитету Оорта, большинство астроно­
мов вока пришиают его систему, малая известность нашего 
определения объясняется еде тем, что наша работа пока 
осублнммка только в ещв краткого сообщения [ >, Ц| одна­
ко, в последнее время подучены наблюдательные оценки ди.а- 
мической плотности (ом. 153], стр.^]), зам тио м-.ньаие 
принятого Оортом аначеяня 5 • » так что
нроилеыа “потерянной массы" менее актуальна, чем считалась 
раньше.

Следует сказать, что недавно д. -ыевзер из Гарту полу­
чил номам методом С = 68 км/сек/кос в хорошем согласии 
с яашез системой.

Зторое различие заключается в иы, что расстояние 
леща от центра Галактмж , а также ■ круговая ско­

рость V в камей системе 1964 г. нес .олько меньше, чем 
в стандартной системе Оорта. При обсуждении системы галак— 
тичес cux параметров Сок в 1у6? г. f^52j не считав ато 
различие сучестзенным. В последние годы появились тенден­
ция как ууччч ни« Re , так и его ум; ньнежня. Перэм тен— 
деадия возникла в результате работы лодза и Уоллератейна
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[15yJ, S комрИ прщжтлетсн ввести в модуль pacczosaua 
Гиад поправку ♦ 0.39, принятие которой увеличило бы лао- 
итаб всех фотометрических расстояний, в частности а рассто- 
«яе Солнца от центра Галактики до R» = 12 кис. Этот воп­
рос был детально обсужден в ряде работ (см. Гьз], стр. 17), 
а «ев ua Генеральной Ассамблее ыДС в 1970 г. [b?]. I 
итоге оказалось, что если вообце нодуль Гиад нужно изме­
нить, го не больше, чем на j7i.

Другой цикл работ, приводящий к уменьяанив шкалы 
расстояний напей Галактика, связан с пересмотром абсолют­
ных величин коротконериодаческих цефевд. Этот вопрос trt»« 
äa обеужа« на Генеральной Ассамблее МАС в 1 .. (156,
I57J. Некоторые авторы предлагает заметно уменьакть при­
нятое значение свети ости короткопериодичеслих цефеид, 
что может уменьшить де 6.5 крс (см. (15б] стр. I). 
идее» нужно, однако, им^ть в виду, что сзетамость коротко— 
периодических .одеод заметно зависит от сидержания металлов 
и других факторов, так что найденная сзетимооть цефеид 
в окрестности солнца не может б ть иапользопана для цефеид 
центрального тела Галактика, в которых содержание металлов 
значительно больше. В итоге обсуэдоняя преодолено считать 
расстояние Солнца от центра Галактики порядка 9 крс, что 
совпадает с выведецным нами в 1564 г. значением.

После 1^64 г. выполнено ряд определенна в других 
галактических параметров, подробная библиография соответ- 
сгвуыцах работ ц на в [152 ь 155}. кепи не счлтать от- 
дедьаых исключений, го в большинстве работ получаются 
значения, близкие s стандартной системе Оорта и нашей 
системе. 11оэтсыу по а нет неоахсалмости изменять эти 
параметры.

возникает вонсое, какуя систему параметров целесооб­
разно и л o«L>aoa.Tb при моделйбвании структуры Галактики, 
приведенный анализ нэказшзает, что наша слстема 1964 г. 
имеет некоторое преиаудества перед стандартной системой 
Оорта - параметры R,, в* 5 лучше соглавувсся о совре­
менными наблюдательными данными. С другой стороны, в бодь- 
mMHcTBe моделей Галактика, построенных в последние годы, 
приравняется стнидарявж илн бжютм к вей слстема пара-
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MeTpOBe Чтобы иметь возможность среегнвать Hang' новую 
модель с другими, лучше такзе использовать близкую к стан­
дартной систему параметров. Дальнейшем аргументом в пользу 
этого слух» то обстоятельство, что детали вашей системы 
параметров пеги еще не онублиг-зованы. 3 итоге мы заключаем, 
что пока прездеврем-гаяо использовать систему, заметно 
отличагицу^ся от стандартной. Предлагаемая дамп стандартная 
система дана в последнем столбце табл. 14. Она еозпажает 
о стандартной системой Оорта, где только napauezpa С я о 
заманены более реальными значениями.

..ель 1964 г.
Дополнено в 1965 г. и июле 1971 г.

литература

1* «1*шк.зЬо, $&t6u Teatod Ко. 17, 1965 
Ййда астрофиз. инет. АН Казб^Р 5, 87).

2* S*A*Kutü£OV, Lartu Teated 1964.
5* J.zinasto, MeKuteor, Tartu Icated Ho. 10* 1,1964*
4* S.A.Kutuzov, Taxtu Teated No. ti, 16, i964e
5* A.E.hittord, 62, 2U1, 195^»
6* Sh* 3eaaidt«<alex, A.li. 2cQ, 115» <961.
7b V.M.Blanco, 4^* 122, 64, 1956.
8* VAbBI^cq, MeLwe, Me 6^, ^24, 1961*
9* A.J. 60, 190, 1963*

10* U&jite о, АеДе 4u» 352* 196^*
11* В*Страйкис, Eiozux. астр. oüc. Вильню^аого унив.

E 6, 23t 1963,
12* K.Azp, Apa3. 132, З74, 1961,
15* a«L*JoimscB, JeEox?^aB, 1?» 1^9, 19^3*
14» w.G, Melbourne, Äp,Jk 122, I9lA»
15* io ’‘Steliar Atmospheres", Chicago, p* 90, 1960•
16* B.Iriarte, H»L*Johiisoo, . .,I*ritchel3, V.K-iinkcouakd,

Sky and Telescope, 52, 21, 1969*
1?e Ap»Je 107, 102, 194Ö»
18. E„L,Johnsom, u„w.lorgan, Ap.J. 114» 525f 1951»



6.42
ff2

§y
}}}

}z
}8

8}
88

2F
!:8

8 ^Л.Окв, Ap-J. 133• 90, 1961.
BeLeSatoBOOt Am* Ap- 38, 292, 1955*
J.Borgman, B.A.N. 1&» 99s 1901.
L.Divan, MTOe Ap.1?$ 456, 1954.
H.T.Weaver, ApU. 110, 190, 194%

D.L-llarris, I.L.Jomson, Ap^r.^lg, 92# 1953*
E.B.Houck, Thosis (University of lsaoB3to)t 1956e 
a,A.Hiltner, H.L-Johnson, АрЛ. 1^4, 56?, 1956.
G.A. Walker, GOS6JWSLtrQ4?y o<2, 52, <962.

J.D.Ternie, J.E„azlborough, Ap.J. 157» 700, 1965»
A.B„Undozhill, Observatcry G4w 3># 1964,
НЛЛ»С^# ^рЛ. 131, 3v0, 196O| ücDomnald Contr. 32u.
A,Blaauu, IAU Tzans 116. 400, 1962#
A.Sanage, IAU цуар. 15, 576, 1962.
H.G.Arp, A.J. 65, 404, i960.

• ooley at al, Aqy. 008, Bull. HOa 56# 1962-
a^Saade# H.ä.Suope, A.3.68, 435# 1963.
H.P.Kraft, Ap.3. Щ, 616, 1961.

D.H.Eöpeuos, A. 4. 254. I, 1963.
(ЦЦВемваяй# А.ЛЛ6, 602# 1959*
L.P.Kraft, Ap-J- i 52* 59# <561.
P.Rotni, 133. Zeits. Univ. Jena 6, 145# 1956.
A.Sandago, O.J.Eggen, H-N. 119» 278, 1939»

АрЛ. Õ55, 1962.
I.Arp, АЛ. G4, 441# 1959*

».АЛШюю, ЗеЬЛо&нюо, A.a.Sandqge,
АрЛ. 159» 749, 1959.
O.3.Eggen, A. j .Candag, H.il. Ü2*

0. allorstein, Ap-J. ISI» 590, 1960.
O.J. Obs. Bull. No. 29s 1961.
H.Arp, АрЛ» 135» 511» 1962.
R.L. ildey, АрЛ» 152 s 456, 1961.
u.G.TfEt, 199, 1565.
A.Uanda&e, АрЛ. 135» 549» 1962.
АЛааба^е, IAU Eyap- No. 15» 399» «962.
A»*3andage, Vatican i.1g. 41, 1958.
u.w„Mozgan, A.J. 64, 452, 1959»

B.ä. üright, АрЛ. 138, 566, 19631
G.a.Oxoston, АрЛ. 133, 29» 1961.



6.45

57. J. -.Eerole, A.J• 6$, 256, 1964.
56. J.-Eerole, Ap«J. 140, 1462, 1%4.
59. J.D.Feznie, Ap^T. 142, 1072, 1965.
60. B»3.„esterluud., I.J.Danziger, J.Graham, Obs. 85,

74, 1965. ■ ■ ■
61. H.L.Jattoaao, Ann. d’Aph. 1b, 292, 195>.
62. M.Schmidt, Staxa and. Stellas Systens, 5, 513, 1965.
65. J.C.Braod, P.A.3.P. 74. 142, 1962.
64. Н.5.йеа»’ег, A. J. 59, 575, 1954.
65. R.v,d.R,Woolley, J.Brit. Aatr. Assoc. 73. 151» 1965*
66. G.E.Kron, N. U.Mayall, A.J. 6£, 581, i960.
67. J.--.Eerole, A.3.62, 769, 1962.
68« H.Axp, Stars and Stellar Systems 5, 401, 1965.
69. G.Wallerstein, A.3. 67« З29, 1962.
70. M.S.Feast, A.u.lbateercv, й*Н. 118, 125, 1958.
Tl. A.M,Sinz, Contr. iar. Res. Lab. Hyrogr. Olf. Japan 
" - i» *5, I960.
72. S.Baada, Publ. Univ, uichigan, 1^, 7, 1951.
75. V.0.KablD, J.Burley, A.3. £9» 80, 1964.
74. H.leaver, 2Ce» 1955.
75. H.Heaver, A.3.g0, 206, 1955.
76. z.M.Petrie, P.M.Guttle, 9.n.Aa<ireo3, A.Jagl» 289,

119«*
7,. J.M.Hohr, P.Mayer, Bull. Astra Inst. Gzech. 6» 142, 
- 1957. '
78. A.W,Feast, A.D.l'haülerey, bUH. 118. 125, 1958.
79. J.Boulon, C.2. 385, 19631 Haut-Pzovauce Publ.

£, До. 42, 1965.
80. J.Boulom, J.U. 46, So. 8 - 11, 1963»
Ul» H.L.Johr>3un, S.R.Ivolopoulos, Ap»J. 134. 868, 1961.
82. B.Takase, P.W..P. 24, 410, 1962.
84. ß.Takase, ,3. 68 , 80, 1963*
04. R.P.Kraft, al.nchmidt, Ap^J. »37. 249, 1963»
85. H.l.JohrjGou, Lowell Obs. Bull. Яо. 107, I960.
86. S.Ä.B. Stibbs, H,N. 116, 453* 1956.
87. 3.3.B.Gascoigne, o.J.segen, М.Д. HZ, 4», 1957»
88. Th. Walraven, A.B.lullox, P.Th.oosterboU, Bel .ii.

• 1$, 81, 1958. ' '
89» H.Weaver, A.J. 60. 211, 1955.



6,44

90» J.S.Plaskett, J.AePeaxcds Puble DaA.Victoria; 2» 
. 4, 1936.

91. Il.T.llapeuaro, Kypc звездной астрономий III «и,
• Hocusa, 1954,

93. P.Van de Eamp, A.N.Vyscoteky, Publ. Loander HcGormik
1 Obs. 2, i, .

93. R. . Walson, A.J. 42, 49, 1938.
94. ü.Gliese, A-N. 270, 127, 1940.
95. A.N.Vyasotsky, A,3.53, 49, 1946.
96. E.T.R. illiams, A.N.Vyssotsky, A.J. 5^, 72, 194-8.
97. P.B.Hanqosa, Уч. зап. ЛГУ, й 156, ИЗ, 1950.
96. Ha R.Morgan, JUi.Oori, B-A-li- 11, 379, 1957.
99. n.X.Eaxyaun, Труды ГА&1 2õ, 124, 1955.

100. Д. Heaver, A.J. 80, id*, 193>.
0. B,Talane, A.J. 62, 657, 1962.

102. V.J.-Jivle, A.3. бу, 49 * a »9^2.
103. JJU&obr, P.layor, J.'bohJ., Bull. Aete. Inst.

Czech. 3, 5, 1957. _
кл. Г.Г.йуаыин, Тарту пуба. 32, 5, 1952•
105. Г2.\Кузшш, Тарту куба. 33, 3, 1955.

106. D.H.P.Jones, ЗцИ» lio. v* •, - 9^^.
107. R.Stother, J.L.Tech, Ы.К. 32?^ 287, 1964.
168. Х,3алаалу, Тарту пуба. 55, ВЗ, 1953.

109 AbeLeiÄX^L» ±>#А#Пе s »ZJU«
11u# B.A-li. 15, X>jOe
311 e jJhZe 1Э57*
112# JeUeUOTt» &» 249» 1952#
115* X.Schilt, 9?, 1950* _
114е П#й#Пареваго» Aye 29» 245» -9n2•
115# n.n.lapezero, A,ä.

116. lF#j .mOQO» i***x** AstE.
117» Х#3мсаву» Тарту пубЛе 35» 416» 1961 •
118. HeXasuda, Tokio Arn. 2» 1961*
US* Ae^eSiiiai» Oontr. Mar» Res. Lab# Hyrogr. Offe

Japan, 21 27, 1^*
120» R.S.lilson, General Catalogue o£ Stellaz ^.adial

Velocities, 19>5*
121 e s.aoman, Ap-3. 11-2» 554» 1950e
122* K#^oaaD» Ap.3. 116, 1^*> 1952»



6*45

123* äeScteddt. B.A»S. 15. 15, 1956»
124. ГиЯЛаренаго, Труда ГАНИ jOt 26, 1951«

125. Ü.Bggen, H.N. 120, 448, I960.
126. K.K.Kwee, C.A.Muller, G«ueaterbout, B.A.1. 12, 211, 

1954.
127. H.G.Van de Hulst, C»A.tilUer, J.ji.öoxt, B.A^. 12, 

117, 1954«
128» J.H.Oort, G...esterbou6, ЮЛ.118. 379, 1958.
129» Е^.Кевс, Y.V.lindnann, C.S.Gum, Austral. J.Phys.

i£» 270» 1959.
130. M.Schmidt, P.A.S.P. 2ž» 1°5* 1961­
131» A.M.Sinzi, Jontr. Bee, Lab., lydrogx. 0££. Japan, 

2, 171, 1961.
132* ги.лддис, Труда аотрофиз. IcF. Al KaeßCP, I, 

181, 1961. "

13з* «(.Gliese, Z.Ape 2*^8 * • * .)5*-**
134. J«H.Oort, VaUcona Mo. Ast». 5, 415, 1958.
135» S.3.Eufflar, A.3.69. 143, 1964.
136. G.,asterbout, B.A.N., 1j, 201, 1957»
137» u.Gliese, Heidelberg uitt. Заг. A, No. 8, 1957»
138. G„P,Euiper, Ap»J. 201, 19**2»
I39. G.P.Kuiper, Ap.J. 36« 315, I942.
140. G,P.Eulper, Ap.3. 22. 255, 1943.
141. P.Van de Kamp, 2.A.S.X». 75» 1953«
1't2^i.C.GäLjpoaOB, A.X. 23, 172, 1951.
143» P.B.llazosa, A.K, 37, 870, I960.
144« D.L.Harris, KeALStzand, J.....arlay, Stars and Stellar 

Systems 3, ed. K.Aa.abmnd, Univ, of Chicago Press, 
p.273, 1963«

145. 3.3«Kuaar, Observatory, 84. 18, 1964.
148. 5«s»Kuaar, Ap-J. *47» 1126, 1y63.
147. J.1.0ort, B^UH. 15« Ko» 494, 1960.
148. ГЛ.Яузьзн, Тарту Coo. № 3,1956.
149. Н.Эйнасто, Тарту пуба. 3>, 371, 1961.
150« T.T.Ky3au, АМ. 33. 27, 1956.

151. 3.H.0ort, IAU Inform. Bull. «о. 11, 11, 19654
152. В«0.В<ж, uralt Report of tha IAU Commissio 33, 1967.
153. G.Contopoulos, Thossaloniki Contr. No. 53, 1970.
154« IAU Trans. XIIB (1964), Acadenic Ивеев, London, 1966«



155е IAU irw, X1IIB (1967) • Roidel, Dordrecht, 196Ве
156» u.S.Bitch, ae Absolute Lagpitudes of tihe xšk Iyzae 

Stars, Steward Preprints Ho. 35# 1970«
1>7* FeJ*Kerr, Minutes at Couamission 33, ^eüiz/^з at 

Brighton IAU General Assambly. August 1970, liary- 
land Preprint, 1970»

156* J..Oort, Stars and Stellar Systems, 435» Univ, of 
Press, Ghicago, 1965e

139* P.u .liodgo, G* ^aHer^texu, i *xk*o>*?* /q > 4*1, 1966.



Knn. I

No» Звезда Cnexrp В * V (В * v)c

0 * w * 0,14
1 10 Laa 09 v *• 0*20 - 0.14
a a Lyr АО V 0.00 O*Qu
5 %’ ri F6 V 0.46 u^7
4 B Gom GO V 0.56 0*62
5 5» e*8 G V 0.65 0*68
6 61 Gys A K5 v 1,17 1.22
7 E5 HI 1.55 1*66
6 * Jr! М2 la 1*86 1.90
9 S Ji* A5 V 0.71 0,05

10 6* Boo* F2 V 0.50 0.55
11 s 3OQ* GO v 0,40 0*42
12 51 Pog* GA v 0,48 0*49
15 BO 140205 sd F 0.51 0^1
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Табл. 2

5.20 0,28 *0.08 *0.049 -0.066
1,0.53 ±0.28 ±0.063 ±0.087

*о *1 bo b1 я Автор ИСТ.

3.55 *0.60 (0.0B) -0.077 -C.230 12 Aimate 12 5*}
3.94 *0.62 (0.08) ♦O.Q53 -0*175 12 - " - 12 5a) Ь) с)

(0.08) -Q»016 —0* Pl 12 - " - 12 13®^
3.07 -0^3 (0.06) +0.180 -0.127 12 - " - 12 134

3.00 *0.20 0 +0,026 ■*JeÜ07 25 Schmidt- 6
Kaler

20 22

3.04 ♦ 0.45 (0.06) ♦ 0,102 -0,021 2 Blanco 7 10 17

3.13 ♦Qeli +0.71 ♦ 0eÜU9 -0.043 10 fiasco 0 
ueuwe

12 5

,2 ♦ Qe*2 w 0^6 ♦0.144 ♦0*^9 3 nildqy 9 12 19

3.00 ♦ 0.20 (0,08) +0.050 ♦0.008 2 MmiŽls 10 20 Зе
♦0.12 ♦0.07 +0.046 -u*Q22 7 - " - 11 20 21е>•
♦ОИи 7 - " - 11 20 2--

♦ 0*06 +0.031 7 - * - 11 20 21с;
♦ 0.12 ♦ OeÜ? +Ü.054 -0.01 7 7 - " - 11 20 5

a) J,
6 32

с) oäeectb в Орионе 
ei) oüsacib в Мбеде 
t) средам поглодана» 
Л область в Кассиопее
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Табл. 3

2.9 ± 005

2.9 ± 0.3 23 X. eaver
2« 96 6 0.16 24 Иса^ав et al.
3.09 1 0.12 25 Houck

±0.3 26 Hiltner ot al
3.0 1,0.2 5 Whitomi

+ 0*5 6 ■ > г** f 11л «■*? C Gl 1,0.
2.75 X 0.14 2? Lallcar
2.gc х 0.06 22 . exnlc at al*

Табл. 4

е 0.96 0.77 1.04 1.01
t 0.58 0.28» 0.021 0.011
Э 1.19 0.86 0.47 0.30
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Табл. 5

U.Ü6 5.1®'-^3V^r"5^ и.Ж

Обдбй! <■ а * b <t^> b Амор Ie.

suc 17.0^0.07 2.47tp.07 17.4^-07 2.25$u.O7 Axp 55
n 17.06 O.OÜ 2.48 0.10 17.50 0.09 2.25 0.12 Woolley 54 

et ai
IIG 17.22 0.06 2.94 0.0? 17.06 ОДЖ 2.85 0.07 - " -
М51 22,50 0,10 2,50 0,1 ü 22.87 0.10 2.25 0.10 Baade, 55 

■ wope
Galaxy 
- ” •*

-1.67 0.06 2.54 0.07
-4.79 0.16 2.57 0.19

-1.55 ».06 2.25 8.07 Kmft 36
Jofrenov 57

Табл. 6

Объект
<^>

1уТ

<в - ч> Содерхаяие аег.
lorgan Аз$ор 

а
Лит.

DOuEG

ВП5

МЭ2

M80
00 Jen

♦ О*5*.,2

*ае^*и»2

4-0,6 ^>2
U»? 0,5

♦е.25

+0.28

♦0^5
♦0.26

0^65

III А

I

II

Arp
Baum et al.

Sandage, 
uallerstoin

45
44
45

46

4?
47

Ы5 ♦0.75 .2 ♦0.29 0.54 XI А Arp »45t 46
♦0.75 .2 ♦ 0^6 е.65 А dildey

Eggen 
rifit

49
4?

13 ♦о*ь сы •-29 0.55 Л АВ 3aDdage, 
lal lerst0in

46

51
8CC 6556 ♦0.9 0.5 4 0,25 VI jЗап<1аув, 

Uallerstein
4G

1Ц2 ♦1,0 и,5 ♦ и,26 0.65 II в £3A 45
4П5 

HOC 6597
♦1,0 0,5
♦1,1 0,5

♦0^ 0,65 I с
<>8DuÄ^e 52
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Табл. 7

9.00-5

Спубл.а.

Eo(kpc)

Hyab- 
пункт
El yx

Принят.

MQ(kpc) Автор ЛИ®материал

Glusters 15.0 0,0 PS 9.41.O Kron, Myall 66
е* и w 11,0 0.5 #>3 9.7 1.0 Bernie 67
w n w 9.9 0,5 В 8,3 1.0 AID 68

ИВ Igyr 12.0 - *0 п 8.4 1.0 Kron, llayall
w n w 9.6 0,5 P5 8,4 1.0 Fernie 67
w n w 10,0 0.5 v 9,4 1,0 Koolley 65

M in 10,5 1u.5 2,0 МПага&ыйэ 69

в 0,9 8*9 1,0 least, Thackeray 70
5 Cep 3,6 8.6 1.5 71
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Табл. 8

jaicpeaa N Ouyxazsgnauuqq, «ф, витое Автор «се.
уначеже

Interste Sa 64 1e.f4;1.6

, В 79 16.8 1.6
Oi в 450 17.5
Bl Ja (0ar^)494 17.8 1.5
w n w (0ашт)154 17.4 1.5
A| В 61 17.0 1,7
ana n 16.5 0,9
0, в 5^2 14.9 1-5

560, 596 16.5 1.9
Gal» clusters 56 15 2

Gep 172 14.7
• 150 14.1 1.1
Cep 151 15 1

15.2 O.b

* 15-6 ’s trie
et al

*е>
* ^obrt Slayer

*О* *5^и*5 1 5*5^1 • 5 Heast ♦

-4*9 1*5
♦1*2 5*4 Boulon 79e^

* 16e5 1*7
-1^ u«8 1$<4 1.5 Ш»» 75
w1e;. !♦? Burley

* 15еО 2e0 Johnson, 61
Svolopouos

* Takase 61
-5-9 1.1 14,4 ie1 Takaso 65
«2.0 0.6 15.О 1.0 Kraft, 84

.otuiiat
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Табл. 9

1i.7 ü.4 5Л^,. :

Marpeuax g ОС КЗ WBI GC газ изо АВТОР lw.

В 850 12 25 3 daskett, 90• Pearce
Weak sters 18000 14 . 28 4 van de Kamp, 92

GC 33000 12 24 2.5 Hilcon, 
Pnrene

93

газ 1*00 12 25 6 Gliese
6900 13 8 7 28 28 3

g 
<5 II ► 95

GC| 6 7 9900 13 6 5 28 25 26 3 Hilliaus, ^6
Vyssolsky

GC 32000 ■ 26 2,5 Shatsova 97
ot в 18 10 5 30 2? 27 5 loxgan, Oort 96
Be A 870 14 8 .23 2 НлкиМп 99
Oep 79 25 5 leuver 100

172 2? 4 Takase 101
0» 1 596 10 26 2*5 ..ubin, 73, 102

Burlej

9.6



Табл. 10

654

материал йе$од on- 
ределзвип

Ouyu, Aszop Источи.

All types Vr А(Ж) 73 70*6 Oort 112
Ш types Vz 2 650 63 Schilt 113
Al gK A(a) 62t5 6ft 7 Kuumin i04t 105
Variable st» V„ * 73 14 ‘/8 14 Porenago 114, 115
AU types V_ i(ij *1*4^ * Nshon 116

A v, A(a> 95 ** 111
All Sypes v, A(a) 66 5 66 6 Eelsalu 10ö, 117

v, A ■) 91 11 109
^4 v, A(b) 92 73 В Oorü 110
g v, A(a> 86 Yusua 113
AO v, z 92 73 e Jones 105

vr s 74 8 * Sinni 119
O| В V 28 74 71 10 Stother, Tech 107
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Тайл. II

Schmidt

g ABTOp CT.

161 van de Holst et al.
156 Schmiat
1521,10 Schmidt
126 14 Sinai
140 10 Einasto

127
12?
130
131

1421. 6

Тайл* 12

n A
-8

-B 
A-B

w 
V

1.0 0.0 1,00 0.00
OeO 1.0 0.50 0.50

-0.2 1.5 0,40 0,60
5.0 0.25

Табл. 13

98z0er86zoe иЭВбСТНЫв
звезды звезды Азтор АСТОЧЦ.

0.052 ü,Oj5 Gliese 133
0,022 0,090 123
0,02$ 0.057 0.005 Oort 154, 14*
0,022 0,057 Idlis 132

0.016 г 135
0.046

0.02320.003 0.ü5O»u.0u5 U.01ütp.0ÜÜ



ТабЛд 14

Вара- йжин. Наблизения Cucreua Ставдарт. система uekp гдаш* паойад"« Эйеахяо 1964 Oops Эйнасто

во 
А кт 

S-kpc

9.0 ± 0.7
19.2 1.4

9.05 ± 0.4 10
15

10
1515.7 Ü*4

В *en*W ** *10» 5 м «*ю «40
а 9Ю 3 71 2 90 72

*Л*и, 26.0 0.7 26.0 0*6 55
V km s 226 21 a 10 25^ 250
1 wf*w 1 42 6 __ 1i42 6 150 150

0,410 0.015 0.^6 u»mi 0.400 0*400
кг 0,278 0,010 Qwt34 ОеООб 0е285
е

Ре* G.O91 0.010 0.088 ü*006 0,145 0,092
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М№Ь ГАЛАХТИЛ*

* Ооволеое эодпрмп— этой главы онублмозаяо в ст
“Св the Structure and Evolution of the Galaxy’', Tartu 
AStr. G8w. Teated ho. 26, P. 1 —22, 1970.

X*.  Уведодид. Додели галактик строятся с разной целью. 
Наиболее подробите надели можо рассматривать как удобную 
Форду для огретого представления большого дсличсстзд разного 
наблюдательного материала для дальнейией теороннесюй обра­
ботки. Одно из возаоаикх применений модели - изучение эво- 
акции галактик. Эта задача ставит весьма высокие требова­
ния к степени репрезентативности и физической корректности 
модели. .

Допроси эволюции галактик будут рассмотрены в послед­
ней части продлагашого цикла работ. В настоядой работе про- 
анализаруои шещяеся модели пашен Галактики и завода! 
параметры новой модели. Далее используем qazaeuoe моделью 
гравитационное поле для исследования пространствепно-чсиие- 
матичоской структуры теот-поцуляций разного возраста.

- NWR «плебей Обзор ранне
моделей Галактики дан Перекоп [1]. .лчнвм анализ с моделей 
ЗНодта [kJ и Гузмана [ >], которое откр ли созреме^-ую эпоху 
построения моделей.

Д модели .мвдта зперв:^ использована идея детального 
моделирования составной структуры Галактики. ;Соыпоненты 
подели имеют разное отношение полуосей поверхностей .разных 
плотностей и они отожествляются! с реадьныни подсиотенами 
Галактики, для некоторых подсистем найдены кияодатические 
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характор:ют0ки (д.сперспи C8opocze2 перпендикулярно гадак- 
тичес.сой иаое тяа>.

Ъуаия при построении ыодздв жшо. ьзо-$ал два дополни­
тельных условия* что позволяет определить п apauezpu модели 
с гораздо бедной уверенностью (са. нзде).

OcuoBube данные о ыодедях Галактики, построенных после 
1956 года* приведены в табл. I. В последнею строке указаны 
дав sue для предложенной в настоящий paozo нецела. хром, 
стандартных, использованы ee следующие саециалыые обоз­
начения:

Gn - paqvyc виамией границы модели (для мододе.
бесконечной внешней гWTидей в скобках дан
эфЬоктйвный радиус* соотзетстзущий расстояние
в плоскости галактики* где пространственная 
плотность 102• 1 раз меньше чем около Солнца)!

- апогалактичесвяе расстояние звезд, дзигаНЖГ К

в окрестности Солнца с ыаксиыа.аьнши галакто- 
центрическми скоростям;

- масса модели;

tec * масса, приведенная к R» ■ Ю апо и Vo = 250 
м/сок о 02104 sooznomekHH Rl"R,v,

Во всех моделях предполагается, что поверхности посто­
янно Л простравстзеиаой плотности 1BIFTCS во: тричес:оши
зл..кпооцдами зрацаняя с постоянной или яеремонаой омпос- 
иутостьв (llepek). Во модели различается в трех существенных 
аспектах: в выборе слстмы локальных галактических парамет­
ров, в экстраполацкн фушщип масыы при больших расстояниях 
и в выборе исходном функции описания. Все эти аспекты т сно 
связана мзду собой.

В моделях, построенных до середины би-ых годов, галак­
тические параметры приняты в старой шкала раостояий. Но 
имеется и другое* предипнальное различие.

R

фунжцио pacnpeqcnenus массы /6 (а) моя» вайе по 
ноай ■ I сти V е ‘^помьауя murerpabnoe урмеявю Г J
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Apu stau кругозуи сюрость V отовдествлгм со ев^цям 

верные результаты о скорости вращения Галактики подучаются

которая связана со с co pocT50 spaqenun гра иомоди Г 37

где * = R/Rt е a Vo - значение круговой скорости в oxpecz- 
ности Солнца. Эми методом мойбо определить V9 и ^ящдо 
■акм только дан I, для х > I их цуаяо иевтра- 
подаровать.

v-ормула (2) показывает, что фуаодия круговой скорости 
и, следовательно, вся модель, критически зависит от ириня-
торо значения круговой скорости около О ia Vo . ,-ту еко-
рость модно опре делить на основнаии расстояния Солнца от 
центра Галактика R о и параметр,в Оорта А и В* пользуясь 
формулой «фвдыеаеин

Vo*(A-B)Po* , (-•)

Все три варам тра А, В и R, могут быть искажены оиотжатв- 
ческими оадбкаыи, поэтому необходима независимая проверка
А, И Ro о

Параметры . .. Ro могут ем» фв» кинвыатжчао- 
ними данными, води использовать со аулу .Фшци&ада

<Г5 _ 
л (2.4)

и иорнулу

idu I 
2- dx I

=А Ro

Система педям-троз» при-ятая в модели 1,
■I 1 но собеиеевям пмшиыы ■: спет ' F

модели Ky3inlla
а Ае

a N , а дня Ад берется аначвшю, подучаемое из анализа 
собственных дпни ihU слеОс: е II 
Гз} параметр 1 кривят в система 6C ,



llapenaro I ]. w системы napauerpon CII1O о^/пчсится 
ДРУГ от друга, следовательно, формул (2еД) и (2.5) недоста­
точно для оковчатол&юй проверка параметров.

Правильность околосолнечного значения круговой скорости 
Vo пошет бы» nposepona yus способам [ ]. о-перз-ск, 
здч.1ааенйая по ..орцуле (2*1) функция массы додчаа быть та­
кая, что ее радиальный врадионт бш в согласии со пред я*»
радяашяы FPQ4EEITOM npocrpancTBOH1O плотности J . Эт- 
вторых, эффективная явоиаяя граница Галактики долзна быть 
в согласии с апогалодтичес-дши расстояниями зз зд, двпгавщын 
в окрестности Солнца с наибольшими гала;тоцентрическжи 
скоростями.

Стромберг 13] к Оорт [i f] установили, что вра тиче- 
ски нет звезд е гелиецентрическши скоростями бод -ле 65 
км/сек и направлен eu вектора скорости в диапазоне галакти- 
wecix долгое ae I1 = 2и° до - в у ско—
роить (скорость Сорта) модно интерпретировать как скорость, 
необходимую для достадвния границы Галактики [15] ми шее 
спорость освобиаензд [и]. 1J .узим noxasax [3], что толь» 

ко первая интерпретация соответствует действительности. Кем 
при имать szopyu asrepaarxay, ши адвяа-šO Змидтом Ги], тог­
да naaq^MM* RRapogole другемж словами, шмееоя боль­
шое количество звезд, скорое» которых меньше скорости осво- 
боэдеапя, которое в ап огал антики находятся далеко за преде­
лами Галактики. Ясю, что эти зве ды являются членами Галак­
тики и что они дойны быть учтены в уункцимассы. .-ели 
включить эти звезды в модель, тогда получается

Rew, (2-6)
da рис. 1 jcu /б (а)двм ада двух значений

xpyrosoü скорости Vo . В обоих cuyuanx прият TOT Ä ход 
1КЦИ4 дифферевдладмвго лрашоди U(&) • zczpanoxnus

Функция массы при л > 1 в^полнона плажю. На рю» 2 аока-
MWflWto®» R и R »£0^ 2$ Ча *______________
Возыо-ность определении околосолнечного значения кру­

говой скорости с довольно Оо..ьной точностью на базе пре- 
дедьялй серости Оорта была открыта авторш, который вътол- 
н л больаздетзо вычислении для модели yazmuiia 5 ; детали 
метода разработаны совместно с Г.1 .^узмамыи. Рис. LE2 боди 
водготовлепы авторш в феврале 1956 г., однако они не воила 
в окончательны.; текст работы 5 .



Оба метода - мопользовакне градиента плотности и 
предельно« скорости Оорта - дали для круговой скорости 
амачеевя около zsa км/сек. Эм вохыоднооти проверам ду­
говой скорости были отмочены Имвдтои в его новой работе

рисвродвлами массы его новая модов nepenonpasnena, так 
кек • Это жевано тем, что плотность на пери»
форм, модели падает слишком медленно, по закону 
Такое ее caocz3o еже* и модель 1'акюе [ю].

-и

Для имей Галактики у нас нет прямых дан ых против 
завсша <мь MRek>Ropogoe . Фоеометрмв других cnupamuux 
галактик показывает, однако, что они eias* довольно четкие 
внешние границы [16 ], причем поверхностная яркость хрсрож) 
BWMMB anononenquaxsaouy закону [17]. Евни приаамптт 
дм пространстзевяоб плотности массы выражеше д ~ ши 
для круговой скорости формулу -.оттяингера, как в модели 
гавасе, тогда с умтаавмн Ои отмавеме. массы к светимо­
сти прибжжается к бесконечности (cu. гл. 17), что трудно 
арикть. С другой стороны, вракятие Rem>Rapaqaoazawaez, 
что в периферийных областях галактики вое звезды имеат 
малую дисперсию скоростей, так что из одна из а.х в пари- 
rauazzu не доходна до Солнца. дамам» о других галактиках 
гйрорят, что nepuepukmue обмасте входят в гало, которое 
характеризуется большой дисперсией скоростей, llosrouy мало- 
seponzuo, что мм нет звезд с R 4 R6.

Что касается структуры внутренних частей модели, то 
этот аспект бья уже обсужден в £?J (гл. 5). Рассмоцмш 
коротко более HOBLe модели, построенные после написания

Как известно, в галактиках имеется весьма плотное 
ядро. Для описания этой особенности шлдт и йиианен выб­
рали модели с бесконечной центральной шыжыостьй. Ясно, 
что такие модели лишь ириолизанны. бин имеют и тот недос­
таток, что в центре галактики дисперспн скоростей полу­
чается равной нулю (это обстоятельство не учитывается в 
работе [1 j, в которой в <ч -шляются д;юперси : .орооте ,.л. 
ы^ели аннанека). Сейчас у нас нет достоверных данных о 
плотьостн вед-ства в центре Гал&^тики. получаемые из моде­
лей значения (в том числе и из нашей новей м д^ли) явно
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3 И

3. паамматпо» вовой модели Галактику йы
предположим, что раопродденле массы Галактики покно пред­
ставить cyao трех а j однородных эллипсоидов с различными 
сенееемями е • один эллипсоид мы отождествамм с сфери­
ческой сосятазлякдей (гало и центральное тело), второй с 
диском, а третий с плоской составляацай. В .-ачестве исход­
ной функции описания выберем модифицированный акспомяциаль- 
ный закон (га. 16).

структурные параметры соатавжаяцкх модеме б^ли вобраны 
по аналогии с гадахстикоИ ыЯ. leoni ze путем быет выбраны 
и anavenu 1М отнмииин пажуооей € . . ..хческая состав- 
ляйдая обьедиаяет гало я центральное тело, для которых мы 
neue ж га. Ä дж к е - . и € .а соответст­
венно. Для Галактики цы выбрали промежуточное значение

£ = 0.60. Для других состамикцих мм вобрали € ■ МП 
и f а 0.32. Эти состамяееве представляет подсистемы в 
ДЖИМОМ 0,05 -€ - . Sf < . > СООТЗСТСТВхННО.

Сродяй радиус <^о сферической составдаем! б л 
определен на основании фотомотрнчоепгкх данных Арпа [19 j 

о центрального zeza галантный и данных йер.ди [х j . распре­
делении короткойар^ичес их цэфеед. .хаоса этой еолавдедей 
найдена на базе кривой враденкя Галактики в центральной 
части [ ].

мамтабн.е авреветры двух сослтаммек
Оли найдены ио имещихся данным о проатранствсшюн распре­
делении звезд дис л и плоской солавлямедей, а такхе о их 
численности. Подученнае зздчения радиуса и пассы солазлно- 
ЖХ были неентттмо «имвеене woc« получить для R о - 
кпе выо|®няу» нами в га. 6 систему ласбыльных гада-тичешщх 
mapazerpoB. при этом б ла использована процедура “проб и 
omwöoz". Окончательные значения параметров модели призедмы 
в табл. 2.

для модели вдЧ-слоны все основные функции описания.
Не Z = 0 найдены круговая скорость V , пара­
метры Oopra-yazzwaa A, B, ■» угловая скорость и0 , отиеж
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■М Дисперожй axopocrel ^5 * » ■ -

HOCTB У e спрое«рошеее пдотвость p e яервир 
(at. ra. и), для мсрадВмеажмвй плоскости (R,a) lire® 
лета аомммкм трммедаавнвго yoxopemus К r , к 4 , 
тревямциоклН1 nozenuna ф , yrnozan скорость o0 , ско­
рее» освобоадвния V4 . Pn вычисленных функций описаам 
даны в тайл. 3 и на рис. 3-6.

Несколько комментариев к получением результатам.
OoofiMI натерес представляет угловая скорость . Она 

была жгоюея» по nopsouy 1щродинашпюс..оыу урмееета 
(га. И) при б^-о 0, откуда

-K« R'1; (3.1)

на aegoKOGTH s = и "ич rae V - круговая скорость.
■в рис. S водиц что изоееш на паос.соа№ ( R, 2 ) 
напоминает caerza сшиэснутые эллипсы. Км известно (гл. II), 
при эашпеоэдаль au распределении c.opoczell и при соблю­
дении формулы лузыкна (2.17) гл. 11 из теории стационарна! 
тетанией .wikihmt» что яеоаоеерхаюста •o должны быть 
аферы, оти нредподазеш1ш строго не выполнятся, поэтому 
нет основания считать эти поверхности точно се рами. .олу- 
чеаный результат во-цешваат, что отклоне .яя позе даоотей 

•Wo = l»«>€ . от сферы малы.
В оно время $.А.Аминя ж Е^Как овевая нашли [20], 

что поверхности «о о »ernt невмпаднаго водорода явенвеся 
azunconqauu о очежь нал-м отямеетем ооцуосвй б . сряеее 
этого расхоцдения нова но ясны, но, скорее всего, .чрич.ту 
следует искмеь в м темне обработав раджаанных о днем®« 
вэдорода. ila нехоторые недостать этой методики указал 
C.A. .утузов

Сравнивав dyunyna описана навей Гала^апня с аяалогич- 
нши для галактики 431 (гл. 2j), ыо^аа констатирозать боль­
шое ежодотю« одинстсонное судеотэонное раамч/е ив»..той 
в центр;- льио. области модели, то вызвано Теи, что пока у 
ыас нет достато^шо увар, наых данных о структуре одра нав^ 
Галактики, поэтому мы не вклвчели вдро в нашу модель, luen- 
munecs данное говорят, что яхро Галактика! весьма похоже
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на ядро галактики Авдромоды. Если это так, so центральная 
плотность вадестза в налей Галактане составляет, кан и в 
мзх, около хиё^,/пс3, а скорость освобождено имялы поря­
док 1500 км/сек, т.е. в два раза oubme чем в принятой сей­
час модели, для выяснения структуры центральной оиласти Га- 
гакиики настоят адью нукны HOBHe наблюдательные №•• л,

^..Аипенатам подсистем. Заведенная модель одна исполь-
30BaM1d ДЛЯ УСТЗДОЗЛ^НШ СО ЭТНСШШИЯ МСеду МНтя

и дроатранетвеянши характеристиками рэздичжых тест^оцуляции* 
предстамяоды тс иди инке Галактики. Спис<ж ио*
оодьзовашшх тем-$кюу 15;64110 дав в тайл. 4.

Для всех подсистем наймем ucuepcux cuopocrel бг в 
цжинсоесмм припиимни в джаоавсве R « 0 до Зи «о ж z 
от и до Hezoroporo zti , которое преекмет практический 
вмеший радиус подоистамм. Результаты в .числен sd азоорахеты 
графически на рис. 7 - 13. Счетом данных гл. 4 для тест- 
мяцрмяй найдены и скорость галактического вредсмя Ve 
и возраст.

Предав всего обратит веевммв форма изоааий ба -const. 
Bne emrpanbwol области Гала crmeE для плос их и промежуточ­
ных подсистем эти л.шии почта вертикальны, т.е. дисперсия 
скоростей лнкь слабо зависит от Z . Набадатааыа» даявые 
даст да этих подсистем такую же картину. Совсем другое 
результаты получил .шшяен [ц] в сзоео додели. .. пи:, дипан 
6е-const, йнв почта оаувляашш жнт const, т. 
qonepcus саорсомй бг быстро ушеаы(М1ТС1П пря yaexuqenuu 

z . йраяаяоВ расамдишв ямяется прямтые №iin—пи 
уушщий ^мидта для плотности подсистоты с резюы краем.

На пдос^юста z я J мы аамп и поправку для л тппором 
о2 , учашмещй градяюкт надет эллипсоида зкороотй, 

но формулам гл. 11 несем в Джи бсоаском приближен«

ОГИ)С= R?-C\ ( .1)

где С - -циы^,.чйшй варам чей« (б2)0 - д.«яремж 
око гостей в вертикальном направл нии в дхи совском прибл»- 
женм ж
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С учетам градиента наклона эллипсоида скоростей 1M0CM

Qo2 - ИгСг , (*.5)

причем 
Q=Q*-q‘ , 

(4.4)

адражамав q‘ дано .орыу^ой (3.3) гл. Ii. При вычислениях 
ан нами Q* ан по (4,я), а по (+.1), так к« (<г<)с ум 
известно. Парш?тр д' бед в.числев по (11. . ). Результаты 
вычислений изображены на рис. 7-13. Видим, что учет нак­
лона несколько умеаыза т дисперсию скоростей, Вблизи оси

темы R = J учет этого фа. тора увеличивает дисперсий, 
так что в средней, в согласии о теоремой о лириале, диспер­
сия не изменяется.

Первое гидродинамическое урмаежее (1..I.I) обычно 
шможьауется для вычисления скорое» центроида Ve во дис- 
нерони скоростей ffR . послежная ■ ищется ев формулы

o2Кг " 0^ (4.5)

ее сг и к2 . оертикальвая дисперсия может бы» найдена 
по второму р.дродиааыическоуу xemT ... ), а кг - 
по формулам (11.2.1?) и (I1.2.2).

Этет метод определения Sg дал удоьлтворителъвые 
результаты лишь для п-ioc .их подсвета». Чем белы» дисперсия 
скоростей, тем больде вычисленная скорость центроида стли^ 
чалась от набл^еш1<й1. Иачшая с н. кот рого dR <■■■ 
давления гидрсй^шаннческого уравнения становится больше 
правой части уравнения, воле .ствие чего скорость центроида 
14 получается имагмарнш. Ясно, что этот абсурдный реауль— 
таг вызван тем, что где-то мы допустили ошибку. С этой труд­
ностью мы встретились узе рельсе (гл. 3 и 18), но тогда 
вам на удалось выяснить 1фичину отмоченного расхождения.

Рассматризаемое г.адодинамическое уравнение ионно 
писать в веде (II.1.4).

Уе2-н‘- У2, ''А
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беаравмермМ sosHapao p ea плои ости о.мметрни
галактики выражается Формулой (11.2.1и). Вначале мы по­
дозревали, что ми неправильн а результат вызван тем, что
ноэМиригг р ж а невер ьный "“■ft yõegu 
лас, однако, в тоы, что возможная неуверенность при опре­
делении р пинолики, так что оежйм ж нем яс может привести 
к столь абсурдному реузультату. Остается проверить правиль­
ность oup ;4 Л -HZfi ; ОГ'црСИЫ бц .

Как было указано жме, мы в^исеое диалере» oR из 
формулы (4.5). Дисперсия бг опредалмтан достаточно у верее 
но. Остается искать ааяйед ж ке • эм земчина BbQycanezcs 
из формулы Кузмина (II.2.17), которая выведена лимь для 
плоских подсистем.

В в окрестности Couna д кодере.® 6R можно вычиоють 
и н.пооредетжмю по (г.б), так пи можно определить ив 
иабивдений, а коэффициент р -либо по набжиешнм, либо 
по модели. Ды вымолили р по модели, пользуясь формуле!

I >). Найдена« д зиерокя 6R затем была использована 
для уточнения кг .

Так как наблменная завиеююсть медду дисперсией 
скоростей и с .оростьо центроида найдет для средней дкепер- 
ми б , нужно определить и зависаю дть между б и 6t . 
Она жеет вед

Дм ваддаекго седа отасеаен ке было эыбршю знаиеаше ж

причем иждою ноль обоммаст ива ке кг ... . -
них подоистеы.

ди оврадеммия бй можно ирмиангг» еде второй метод, 
лспользуя первое т дродинаыическое уравн-ике как ди^ерен- 
циальное уравнение для 6R . . я рамвеж им! задачи нужно 
задавать V6 как функцию R . IBB увересуит ревел» урав­
нения дм офе ичес их подоистви, где VB«V . ;
мяурпуя Ve небожимес веумрмвосп в не! ве нигивет заменю 
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получаемый результат и мы приняли

V,(R)-BV(R) ,

где р - парметр, постоеаеюй дм дамой noqcucreuu, его 
значение 0810 определить по чоскж характ^рт^ика»
педон; тон в окрестности Солнца* Решение первого г.цродина^и* 
чеокого уравнения мошю тогда написать так

=»866 df, (.^
прмчам

^ = 4-^ (4.11)

1
/?.

L(ß) = exp[-/p(R*) ag] ? (4.12)
ft к

rxe R, - некоторое счшие (он л» выпадает), а 

p(RS(l--K9) + Пв(1-К^, (4^3)

I nR выражается формулой U-..* - р ,
rorga L=Iuuu получи«» ремерам тао \ XMH-
сов^ексм приближении. 4ы вымелмя оц как при р - 
там кар до (4.15).

Результаты вычисления изображены также на рис. 7-13. 
Ове показывают, во первых , что радиальная дыспероия скоро­
стей далеко не постоянна, как получается из теории при 
допупении строго эллйпсовдалыюго распределения скоростей, 
далее наши результаты покааоназ, что отношшие Дывоврожи 
скоростей зависит от самой дисперсии, при малых дисперсиях 

прийлижаетов в значению, а миму формужй! Кузмина, 
при умлачени i дисперсии отнояееее кг имев уввивчивамм 
(рис. 14). Таной результат и ыокно было озидать, так как 
поверхности равных плотностей в пространстве скоростей при 
увеличении скоростей должны приблааажься к с ерам, которьй 
в пределе переходят в сферу, определе^ауш скоростью осво­
божден на.
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плотности подсидем. uz ncex тест-
п оду линий luI BiEC-OHä и пространстаашые клотаостм в 
изрецеевемсМ IOCIOCTI (R, z ), onpoexzuposamue nzozuoczu 
Р • а ение, грзджяы шжнемже в радаммвм g scypzmca- 

нои направлении. Результаты щны на рис. 7 - 13.
Рассыотрин ipsa расиредслляие плотности в радиальной

напразлапя . С-холосолнечилв градиенты логарихш плотности

т = - д1од £ 
dR (5Д)

соответствуют тему» ч^о моодо было опадать по наОлвденияы 
/22 - 24/- в цмвражмов odnacza Гамактж в грвявеег ыотно- 
ожж т с^ерлческжк здежоме auaunzennuo больяа» чем омоео 
Соту. Такаи результат был подучен а но пабвдевииа 
B.baaye [25] и A,aposa дж M3I /26 - 2 /• Iw WM вомаж- 
ваат» что как модель подсистем, так а их ыасотабн-я пара­
метры выбраны правильно.

Распред,л дые плотности в вертикальном направлении 
обжею пр дгтп миптои амееяжмжменж законом / . ]

Р * пц—отр, пройоремявввй обратному значение
градиента логарифма плотности

Mod- I = da (5.3)

Ecu плотно®» дейетжитвжьно мзжгоетоя по закону (5. 
тогда градятат I т^яапл бмеь постоями».

ыиолнеыыле ваш расчеты показываете что градвкжт
далеко не постоянен. Диалогична ре-зулатат (ул недавно 
подучав I. „Bopaozu и по найевдемем/"-1Л* 8W покавывает.
что закон (5.2) ложно применить лазь в первое приблихении.
Няйдаиный нами ход плотности довольно хорошо описывает на- 
<йа^«мф» ВЯ1МПЮГТТ [ 23, > J. lozxxoro сосяввая ожидать 
трудно» тан как неблпдммые группы звезд не аиляотся вполне 
еднородн ми» так что для их описания ну хно б ло бы взять 
суаму из н -снольких теоретичее мх распред^аеа.й.

Довоемегов оею. ^71
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Табл. 2

Joapooent € м % К хо h к

Flat 0.Q2
10^0
15.2

крс
8.00 1 1.5 2.220 0.4245

DISC 0.10 95.5 6.38 1 1.5 2.220 0.4245 л
ßpher. 0.60 54.9 0.90 4 10.5 4.411 0,416510’

Табл. 4

Popul, € ao • xo (6,) *$4 OR V t

kpc km/s g
10 a

Flat 0.02 8.0 0.5 0 8.8 8.8 16.4 250 0.9
Diac 1 0.05 7.4 1.0 1.5 20.4 19.9 57.5 259 5.9
Disc 2 0.10 6.4 1.5 5.0 54.7 34.4 64.5 216 7.6
Halo 1 0.20 4.5 2.0 4.5 52.8 51.7 84.3 165 9.1
Halo 2 0.40 1.9 5.0 7.5 75.2 71.4 92.8 142 9.4
HUo 3 0.60 0.9 4.0 10.5 92.6 85.9 100.9 96 9.7
Halo 4 0.80 0.6 5.0 15.5 108.3 98.5 109.8 46 10.0
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Табл. 3

Б * -в сос V к д к„

0.0 0.0 631.7 872.8 631.7 0.0 773.5 1.000 0.500
0*5
1.0
1.52.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

116.5
122.4
95.0
72.1
55.7
44.2

30.7
26.8
24.0

326.7
145.6

85.9
58.9
46.8
40.2
35.8
32.4
29.6
27.0

607.4 443.2 221.6 727.6 0,737 0.424 
383.5 268.0 268.0 665.4 0.543 0.352 
284.7 179.0 268.5 619.5 0.469 0.319 
237.6 138.9 261.8 585.9 0.450 0.310 
211.0 1 02.5 256.3 559.8 0.457 0.313 
193.0 84.4 253.1 538.3 0.476 0.323 
178.9 72.0 252.0 519.7 0.497 0.352 
166.8 63.1 252.4 505.2 0.514 О.3>3 
155.9 56.4 253.5 487.9 0.524 0.3*4 
145.7 51.0 255.0 473.8 0.528 0.346

5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5

10.0

22.03
20.54

18.50
17.75
17.10
16.52
16.00 
15*46
15.00

24.59 
22.38 
1til42 
16.67 
15.02 
13.61 
12.28 
11.09 
10.01

136^ 46.62 256.4 460.4 0.528 0.345 
127.2 42.92 257.5 447.8 0.521 0.343 
118.7 39.72 258.2 435.7 0.512 0.3,8 
110.7 36.92 258.4 424.2 0.498 0.335 
103.2 34.42 258.1 413.2 0.484 0.326

96.1 32*17 257.3 402.7 0,468 O.319 
89.5 30.13 256.1 392.7 0.652 0.311 
83.3 28.27 254.4 383.1 0.835 0.303 
77.5 26.57 252.4 373.9 0.41? 0.294 
72.0 25.01 250.1 365.1 0.400 0.286

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

14.07
13.17
12.30
11.47
10.67
9.92
9.21
8.55
7.94
7.38

8,17 
6.69 
5.52 
4.59 
3^29
2.84 
2.48 
2.20 
1.98

62.30 22.24 241.6 3*8.8 0.367 Q.2&9 
53.86 19.86 258.4 353.9 0.357 0.252 
^6.59 17.82 231.7 520.4 0.310 0.236 
40.3> 16.06 224.87308.1 0.206 0^2^ 
31.95 14.55 218.0 296.9 0.266 0.210 
30. =4 13.21 211.3 ’У6.7 0.249 0.199

. 12.05 204.8 277.4 0^36 0.191
.У. . 60.3 0.225 0.184

20.Ю 10.14 192.7 261.1 O.2I7 0.178 
17.63 9.35 187.1 253.9 0^12 0.175

21

23
24
25
26
27
28
29
30

6.86 
6.59 
9 

4.89 
4.60 
4.35 
4.06 
3.86

1.80 
1.85 
1.54 
1.44
1.
1.28
1.21
1.13 
1.11 
1.06

15.51 8.66 181.9 247.3 0.206 0.172 
13.70 8.04 176.9 241.1 0.206 0.171 
12.16 7.50 172.4 235*4 0.205 0.1 /О 
10.84 7.00 168. 230.1 0.21» 0.1'70 
9.71 6.56 164.1 225.2 0.206 О.171 
8.74 6.17 160.4 220*6 0.20? 0.172 
7.92 5.81 156.9 216.2 0.209 0.173 
7.21 5.49 153.6 212.1 0.211 0.174 
6.54 5.19 150.5 206.3 0.213 0.176 
6.07 4.92 147.7 20.6 0.215 0.1/7



Рис. i. экстраполяция уункци.. массы на R > RQ <преры­вистые лии?1и) пои' различных значениях круговой скорости в окрестности Солнца Уе . Указаны предельные радиусы RUra модели. - * 

Рис. 2 ость предельного ит и апо-принятого значенияRapogalгалактического расстояния Rapo^ от принятого Доилка коуговоС скорости около солнца • Два л; ив_.е R/,-™ у )Т_ Remcgvm BM способам экстраполяции цункци. а, -гзначени™ продольной скороди Оорта д»
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Рис. 3. Зависимость круговой скорости и скорости осво­бождения от расстояния до центра Галактики,

Рис о 4- Пространственная и спроектированная плотност!
Галактики-
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Рис. 5. Изолинии угловой скорости GJO .

Рис. 6. лЗОЛИНИИ скорости освобождения



Рис. . пункции описания плоской составляющей с отно-
BepxHell части зисун^а изос салена з .л-'си.^ость . огариемаГИ / ■ - dloop/дх

I ■ (6*z)o - -­
г пои " R = 10. В сродно:, части оисунка дана зависимостьот R при z = и логарифма плотности, радиального градиента логариима плотности т‘* - а/о^/<м и дисперсии с соростей ,
б*6 s б'х . В нпднел части рисунка изобракены изолинии
P^ccnst И №)os const на" ПЛОСКОСТИ ' R,2 ). плотностьтана в единицахтцентральной плотности, градиенты / и т в единицах крс J", диспепсии в км/сек.



012 £ •>

от и следующие рисунка ana.o <• --- - -
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Рис. 9. Функции описания населения диска £ = 0.1. Радиальная дисперсия скоростей, б8 дана в двух вариантах, вычисленная из уравнения (4.10) отличена , а вычислен ная из соотношения (4.5) по по ^орлуле кузылна изоб­ражена, как и на всех других рисунках, линией - - - - -



j, ^ун.днл списания населения гало



Рис. j.. уункщ: п"исания населения г_.ло E = и. . 
дисперсия , в VlCvilan ко эрлуле , г.?; , уже превы­
шает длоп рслВ) т вес -еoli JIn ypasHosellBaHliR DalaJblOn. 
пэитя:::ения Галактики к; к отсутствии Браденкя.



-2. функции oi.исан я населения гало



Рис. lt>, Функции описания населения гало
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Рис. I4. Зависимость 
R = 10 крс, z = 0 крс. кх= ^/б2 от £ при


