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1 Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñàìûõ ðàçíûõ èññëåäîâàíèé â àñòðîìåò-
ðèè è â ãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ êàòàëîã ïîëîæå-
íèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâåçä Tycho-2 [1]. Ê ñîæàëåíèþ, â îòëè÷èå îò
êàòàëîãà Hipparcos [2], êàòàëîã Tycho-2 íå ñîäåðæèò ïàðàëëàêñîâ çâåçä. Ïî-
ÿâèâøèéñÿ â 2003 ãîäó êàòàëîã Tycho-2 Spectral Type [3] ïîçâîëÿåò îò÷àñòè
óñòðàíèòü ýòîò íåäîñòàòîê ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ
çâåçä. Ýòîìó è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

2 Èñõîäíûå äàííûå
Îñíîâîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ñëóæàò êàòàëîãè Hipparcos, Tycho-2 è
Tycho-2 Spectral Type. Âî âñåõ òðåõ êàòàëîãàõ ñîäåðæèòñÿ íàáëþäàòåëü-
íûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé íà ñïóòíèêå Hipparcos, à ïðè ñîçäàíèè Tycho-2
è Tycho-2 Spectral Type òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ àñòðî-
ìåòðè÷åñêèõ è àñòðîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Êàòàëîã HIPPARCOS ñîäåðæèò òî÷íûå ïîëîæåíèÿ, ñîáñòâåííûå äâèæå-
íèÿ è ïàðàëëàêñû áîëåå ÷åì 100 òûñÿ÷ çâåçä. Îäíàêî, ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
îòíîñèòåëüíóþ òî÷íîñòü ïàðàëëàêñîâ ëó÷øå 25% èìåþò òîëüêî äîñòàòî÷íî
áëèçêèå çâåçäû, íà ðàññòîÿíèÿõ ìåíåå 200 ïê; äëÿ çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ íà
ðàññòîÿíèÿõ îêîëî 800 ïê, íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå ðàññòîÿíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò óæå 100%. Íàëè÷èå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ áîëüøîãî ÷èñëà
çâåçä äåëàåò êàòàëîã Hipparcos îñíîâîé äëÿ ïðîâåðêè è êàëèáðîâêè ìåòîäà
ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ.

Âìåñòå ñ êàòàëîãîì Hipparcos áûë èçäàí êàòàëîã Tycho [2]. Êàòàëîã ñî-
äåðæàë áîëåå ìèëëèîíà çâåçä, íî ñ ñóùåñòâåííî õóäøåé òî÷íîñòüþ ïîëî-
æåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé. Äàííûé êàòàëîã òåïåðü íå ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñà, òàê êàê â 2000 ãîäó âûøåë êàòàëîã Tycho-2.

Êàòàëîã Tycho-2 � ýòî êîìïèëÿöèÿ òåõ æå äàííûõ, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü
ïðè ñîñòàâëåíèè êàòàëîãà Tycho, íî â áîëüøåì îáúåìå è ñ ëó÷øåé òî÷íî-
ñòüþ. Ïðè åãî ñîçäàíèè èñïîëüçîâàëàñü áîëåå òî÷íûå ìåòîäû ðåäóêöèé, à
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ïðè ðàñ÷åòå ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé � íàçåìíûå êàòàëîãè ïîëîæåíèé çâåçä,
äàâøèå áîëüøóþ ðàçíîñòü ýïîõ. Â êà÷åñòâå ïåðâîé ýïîõè èñïîëüçîâàëñÿ
Astrographic Catalog (1905 ãîä) [4]. Ïîñëåäíÿÿ ýïîõà � íàáëþäåíèÿ íà ñïóò-
íèêå Hipparcos � 1991.25. Â äîïîëíåíèå ê Astrographic Catalog èñïîëüçîâà-
ëèñü åùå 143 íàçåìíûõ êàòàëîãà. Êàê ñëåäñòâèå, Tycho-2 èìååò òî÷íîñòü
ïîëîæåíèé îò 10 äî to 100 ìñä â çàâèñèìîñòè îò áëåñêà çâåçäû. Òî÷íîñòü
ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñîñòàâëÿåò 2.5 ìñä/ãîä. Ïîëíîòà êàòàëîãà íà óðîâíå
99% äîñòèãàåòñÿ äëÿ çâåçä ñ V = 11. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàòàëîã Tycho-
2 ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îäíèì èç ñàìûõ òî÷íûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãîâ,
îõâàòûâàþùèõ âñþ íåáåñíóþ ñôåðó. Íî êàòàëîã íå ñîäåðæèò ïàðàëëàêñîâ
çâåçä, ÷òî ñóùåñòâåííî ñóæàåò âîçìîæíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Êàòàëîã Tycho-2 Spectral Type, âûøåäøèé â 2003 ãîäó, ÿâëÿåòñÿ ïîä-
ìíîæåñòâîì êàòàëîãà Tycho-2. Îí ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î 351 863 çâåçäàõ
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïèëÿöèþ äàííûõ êàòàëîãà Tycho-2 ñ äàííûìè èç
íåñêîëüêèõ íàçåìíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ êàòàëîãîâ [5-10].

Â äîïîëíåíèå ê ïîëÿì êàòàëîãà Tycho-2 â íîâûé êàòàëîã äîáàâëåíû ñëå-
äóþùèå äàííûå:

• âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà, ïîëó÷åííàÿ èç íàçåìíûõ íàáëþäåíèé;

• ñïåêòðàëüíûé êëàññ è ïîäêëàññ;

• êëàññ ñâåòèìîñòè;

• ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà, ïîëó÷åííàÿ ïî ñïåêòðàëüíîìó êëàññó è
êëàññó ñâåòèìîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå çâåçä êàòàëîãà íà íåáåñíîé ñôåðå ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.
Íà ýòîì ðèñóíêå âèäíî, ÷òî çâåçäû êàòàëîãà íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû
ïî íåáåñíîé ñôåðå. Áîëüøèíñòâî çâåçä êàòàëîãà Tycho-2 Spectral Type ïðè-
íàäëåæàò þæíîìó ýêâàòîðèàëüíîìó ïîëóøàðèþ.

Áîëüøå âñåãî ìû çàèíòåðåñîâàíû â çâåçäàõ I, III è V êëàññîâ ñâåòèìî-
ñòè. Âî-ïåðâûõ, äëÿ íèõ õîðîøî èçâåñòíû ôóíêöèè çàâèñèìîñòè àáñîëþò-

Ðèñ. 1: Ðàñïðåäåëåíèå çâåçä êàòàëîãà Tycho-2 Spectral Type ïî íåáåñíîé ñôå-
ðå â ýêâàòîðèàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

2



íîé çâåçäíîé âåëè÷èíû è ïîêàçàòåëÿ öâåòà îò ñïåêòðàëüíîãî êëàññà è êëàñ-
ñà ñâåòèìîñòè. Âî-âòîðûõ, èñõîäÿ èç ïðèíÿòîé òåîðèè çâåçäíîé ýâîëþöèè,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çâåçäû I è III êëàññîâ ñâåòèìîñòè èìåþò íåáîëüøîé ðàç-
áðîñ âîçðàñòà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåêóëÿðíîñòè, ñâîéñòâåííûå ðàçíûì ñïåê-
òðàëüíûì êëàññàì, áóäóò èìåòü íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà êèíåìàòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè çâåçä.

Òàêèì îáðàçîì, â ýòîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì:

• ïîëîæåíèÿ è ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ çâåçä ïî êàòàëîãó Tycho-2;

• ôîòîìåòðèþ (V è B − V ) ïî êàòàëîãó Tycho-2;

• ñïåêòðàëüíûå êëàññû çâåçä ïî êàòàëîãó Tycho-2 Spectral Type;

• êëàññû ñâåòèìîñòè ïî êàòàëîãó Tycho-2 Spectral Type;

• òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ïàðàëëàêñû çâåçä ïî êàòàëîãó Hipparcos.

Òàáëèöà 1: Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëîãîâ Hipparcos, Tycho-2 è
Tycho-2 Spectral Type.

Tycho-2
Êàòàëîã Hipparcos Tycho-2 Spectral

Type
×èñëî çâåçä 118 218 2 539 913 351 863
Ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà 12.4m 13m 12.5m

Ïîëíîòà 7.3m − 9m 11.0m − 11.5m 9.5m

Ñðåäíèå òî÷íîñòè:
ïîëîæåíèé, ìñä < 1 7 - 60
ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé, ìñä/ãîä < 1 2.5
ïàðàëëàêñîâ, ìñä ≈ 1 -
ôîòîìåòðèè, mag ≈ 0.002 0.10-0.013

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëîãîâ Hipparcos,
Tycho-2 è Tycho-2 Spectral Type.

3 Ïîëó÷åíèå ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ çâåçä
Äëÿ îöåíêè ñïåêòðàëüíîãî ïàðàëëàêñà çâåçäû íåîáõîäèìî çíàòü åå àáñîëþò-
íóþ è âèäèìóþ çâåçäíûå âåëè÷èíû. Âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ïðèâåäåíà
â êàòàëîãå Tycho-2 ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè. Àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âå-
ëè÷èíà ìîæåò áûòü íàéäåíà ïî ñïåêòðó è êëàññó ñâåòèìîñòè.

Â êà÷åñòâå îïîðíûõ òàáëèö ñâåòèìîñòåé çâåçä áûëè èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå èç [11], à òàêæå [12]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âòîðîé èñòî÷íèê ñîäåðæèò áîëåå
òî÷íûå è ñîâðåìåííûå äàííûå, îäíàêî â íåì îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î
çâåçäàõ III êëàññà ñâåòèìîñòè ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ. Äëÿ ýòèõ çâåçä
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äàííûå áðàëèñü èç ïåðâîãî èñòî÷íèêà. Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ìåæäó
îïîðíûìè òî÷êàìè âû÷èñëÿëèñü èíòåðïîëèðîâàíèåì. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èç-
áåæàòü ñóùåñòâåííûõ îøèáîê ïðè ýêñòðàïîëèðîâàíèè íà ó÷àñòêàõ âíå äèà-
ïàçîíà èìåþùèõñÿ îïîðíûõ òî÷åê (íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè òàáëè÷íûõ
B − V ), èñïîëüçîâàëèñü èñêóññòâåííûå îïîðíûå òî÷êè äëÿ êëàññîâ B0 è
M9, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìîâ 2-3 ñòåïåíè ïî 5-7 êðàéíèì îïîð-
íûì òî÷êàì.

Ñïåêòðàëüíûå ïàðàëëàêñû çâåçä âû÷èñëÿëèñü ïî ôîðìóëå

lg πsp = −0.2 (mcat −Mtab)− 1 + 0.2A, (1)

ãäå A = 3.0 · [(B − V )cat − (B − V )tab] � êîýôôèöèåíò ìåæçâåçäíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ. Êàê ïîêàçàëî äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå, ïðè âû÷èñëåíèè âåëè-
÷èíû ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ òàêèì ñïîñîáîì ÷àñòî ïîëó÷àþòñÿ îòðèöà-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà A, òî åñòü, ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå äåëà-
åò çâåçäû áîëåå ÿðêèìè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ôèçè÷åñêîé ñóòè. Ïîÿâëåíèå îò-
ðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé îáúÿñíÿåòñÿ íåòî÷íîñòüþ âåëè÷èíû (B−V )tab. Ñ÷è-
òàåòñÿ [13], ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü ýòîé âåëè÷èíû ìîæåò äîñòèãàòü 0.15m.
Ïîýòîìó â íàøèõ âû÷èñëåíèÿõ ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå ó÷èòûâàëîñü òîëü-
êî òîãäà, êîãäà åãî âåëè÷èíà áûëà áîëüøå 0.025. Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ
è çíà÷åíèÿ áëèçêèå ê íóëþ îòáðàñûâàëèñü êàê íåçíà÷èìûå.

Ïîëüçóÿñü îïèñàííîé ìåòîäèêîé, ìû âû÷èñëèëè ñïåêòðàëüíûå ïàðàë-
ëàêñû çâåçä, äëÿ êîòîðûõ â êàòàëîãå Tycho-2 Spectral Type ïðèâåäåíû êëàñ-
ñû ñâåòèìîñòè. Âñåãî òàêèõ çâåçä îêàçàëîñü 137 406.

4 Ñðàâíåíèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëü-
íûõ ïàðàëëàêñîâ

Ïðîâåäåì îöåíêó òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ, ñðàâ-
íèâàÿ èõ ñ èçâåñòíûìè òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïàðàëëàêñàìè. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî îêîëî 107 òûñÿ÷ çâåçä ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ êàòàëîãîâ Hipparcos
è Tycho-2 Spectral Type, íî òîëüêî äëÿ 53 òûñÿ÷ çâåçä ìîæíî îïðåäåëèòü
ñïåêòðàëüíûå ïàðàëëàêñû. Ïîëó÷èòü îöåíêó òî÷íîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïà-
ðàëëàêñîâ äëÿ îñòàëüíûõ çâåçä íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íî, îöåíèâ
òî÷íîñòü ïðèìåðíî äëÿ 50% èññëåäóåìûõ çâåçä, ìû ñ÷èòàåì âîçìîæíûì â
ñèëó ìàññîâîñòè âûáîðîê ïåðåíåñòè ðåçóëüòàò è íà îñòàëüíûå çâåçäû. Äëÿ
ýòîãî, èñïîëüçóÿ îáùèå çâåçäû êàòàëîãîâ Tycho-2 Spectral Type è Hipparcos,
ïîñòðîèì èíäèâèäóàëüíûå ðàçíîñòè:

∆π = πsp − πtr, (2)

ãäå πtr òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ïàðàëëàêñû çâåçä èç êàòàëîãà Hipparcos, à πsp

� ýòî ñïåêòðàëüíûå ïàðàëëàêñû.
Î÷åâèäíî, ÷òî îáå îöåíêè ïàðàëëàêñà ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, ïîýòî-

ìó îøèáêà ñïåêòðàëüíîãî ïàðàëëàêñà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ñëåäóþùèì
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îáðàçîì:
σsp =

√
σ2

∆π − σ2
tr. (3)

Ñòàòèñòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðàçíîñòåé ïàðàëëàêñîâ è âûäåëåíèå âû-
áðîñîâ ïðîâîäèëîñü íå âî âñåì êàòàëîãå ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàë-
ëàêñîâ ñðàçó, à íà âûáîðêàõ çâåçä ñ ôèêñèðîâàííûì êëàññîì ñâåòèìîñòè
è çàäàííûì äèàïàçîíîì ñïåêòðàëüíîãî êëàññà. Â ýòîì ñëó÷àå ñòàòèñòè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçíîñòåé ñïåêòðàëüíûõ è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàë-
ëàêñîâ çâåçä âíóòðè âûáîðêè äîëæíû áûòü îäíîðîäíû, à ñóùåñòâóþùåå
îòëè÷èå ðàñïðåäåëåíèÿ îò íîðìàëüíîãî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ñèñòå-
ìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå ∆π .

Äëÿ âûäåëåíèÿ âûáðîñîâ èñïîëüçîâàëñÿ èòåðàöèîííûé ïîäõîä. Ïðè êàæ-
äîé èòåðàöèè ðàññ÷èòûâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûáîðîê: ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, ñòàíäàðò, àñèììåòðèÿ è ýêñöåññ. Â êàæäîé
èòåðàöèè íàõîäèëèñü çâåçäû, îöåíêè ïàðàëëàêñîâ êîòîðûõ íå óäîâëåòâîðÿ-
ëè êðèòåðèþ ∆π > 3σ∆π. Îíè îòáðàñûâàëèñü, è ïðîèñõîäèëî âû÷èñëåíèå
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íîâîé âûáîðêè, è ñîîòâåòñòâåííî ïåðåîïðåäåëå-
íèå âåëè÷èíû σ∆π, êîòîðàÿ, óìåíüøàëàñü îò èòåðàöèè ê èòåðàöèè. Ïðîöåññ
îñòàíàâëèâàëñÿ, êîãäà íà î÷åðåäíîé èòåðàöèè íå ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå âåëè÷èíû σ∆π.

Äëÿ áîëüøèíñòâà âûáîðîê ÷èñëî èòåðàöèé ñîñòàâèëî 2-3. Â èòîãå ìû
ïîëó÷èëè âûáîðêè, èìåþùèå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ∆π áëèçêîå ê íîð-
ìàëüíîìó. Âñåãî â òàêèõ âûáîðêàõ îêàçàëîñü 51 032 çâåçäû. Êðîìå òîãî,
ìû ïîëó÷èëè ñïèñîê çâåçä, ó êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå ðàçëè÷èå ñïåê-
òðàëüíûõ è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ (2551 çâåçäà). Ýòèì çâåçäàì
áóäåò ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ [14].

Ñðåäíåå çíà÷åíèå, äèñïåðñèÿ, àñèììåòðèÿ è ýêñöåññ âåëè÷èí ∆π äëÿ
çâåçä ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ è êëàññîâ ñâåòèìîñòè, à òàê æå îáú-
åìû âûáîðîê ïîêàçàíû â Òàáëèöàõ 2, 3 è 4. Â Òàáëèöå 5 ïðåäñòàâëåíî áîëåå
äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà I ñ ó÷åòîì ïîäêëàññîâ
ñâåòèìîñòè.

Òàáëèöà 2: Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå m∆π, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëî-
íåíèå σ∆π, àñèììåòðèÿ (As) è ýêñöåññ (Ex) âåëè÷èíû ∆π äëÿ çâåçä êàæ-
äîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà

.
Sp N m∆π, ìñä σ∆π σtr σsp As Ex ×èñëî Ïðîöåíò

âûáðîñîâ âûáðîñîâ
O 68 -0.9 0.9 1.1 - -0.5 -0.5 1 1.4%
B 5338 -0.5 1.3 1 0.8 -0.2 0.3 97 1.8%
A 6152 0 2.4 1.1 2.1 0.2 0.4 223 3.5%
F 11810 2 3.5 1.3 3.2 0.3 0.4 325 2.7%
G 10374 2.2 3.9 1.3 3.7 0.7 0.7 681 6.2%
K 15382 0.5 2.2 1.1 1.9 0.2 0.6 1146 6.9%
M 1908 0.2 1.4 1.1 0.9 -0.1 0.9 78 3.9%
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Òàáëèöà 3: Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå m∆π, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëî-
íåíèå σ∆π, àñèììåòðèÿ (As) è ýêñöåññ (Ex) âåëè÷èíû ∆π äëÿ çâåçä äëÿ
çâåçä V êëàññà ñâåòèìîñòè

.
Sp N m∆π, ìñä σ∆π σtr σsp As Ex ×èñëî Ïðîöåíò

âûáðîñîâ âûáðîñîâ
O 31 -0.9 1 1.4 - -0.6 -0.8 1 3.1%
B 3466 -0.4 1.4 1 1.0 -0.2 0.2 71 2.0%
A 5025 0.3 2.2 1.1 1.9 0.4 0.2 188 3.6%
F 10950 2.2 3.2 1.3 2.9 0.3 0.1 396 3.5%
G 6011 3.8 4.5 1.4 4.3 0.5 0.1 445 6.9%
K 1274 4.1 5.9 1.6 5.7 0.4 0.5 246 16.2%
M 45 20 15 1.8 14.9 0.2 -0.5 11 19.6%

Òàáëèöà 4: Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå m∆π, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëî-
íåíèå σ∆π, àñèììåòðèÿ (As) è ýêñöåññ (Ex) âåëè÷èíû ∆π äëÿ çâåçä äëÿ
çâåçä III êëàññà ñâåòèìîñòè

.
Sp N m∆π, ìñä σ∆π σtr σsp As Ex ×èñëî Ïðîöåíò

âûáðîñîâ âûáðîñîâ
O 11 -1 0.6 1.1 - 0.2 -1.3 0 0.0%
B 1453 -0.5 1.2 1 0.7 -0.2 0 35 2.4%
A 1016 -1.8 2.3 1.1 2.0 -0.1 -0.4 58 5.4%
F 600 -1.7 2.9 1 2.7 0.1 0.6 34 5.4%
G 4171 0.5 1.8 1.1 1.4 -0.1 0.9 265 6.0%
K 14289 0.4 1.9 1 1.6 0.1 0.4 643 4.3%
M 1829 0.2 1.3 1 0.8 -0.1 0.3 49 2.6%

5 Êîììåíòàðèè ê òàáëèöàì è àíàëèç îøèáîê
Äëÿ áîëüøèíñòâà çâåçä ñïåêòðàëüíûé ïàðàëëàêñ îïðåäåëÿåòñÿ ñ õîðîøåé
òî÷íîñòüþ è óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèþ 3σ. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå çâåçä
ïî ∆π áëèçêî ê íîðìàëüíîìó, ÷òî ìîæíî âèäåòü íà ðèñ. 2-3. Îäíàêî äëÿ
íåêîòîðûõ âûáîðîê íàáëþäàþòñÿ çàìåòíûå àñèììåòðèÿ è ýêñöåññ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íå óäàëîñü ïîëó÷èòü îöåíêó òî÷íîñòè ñïåêòðàëü-
íîãî ïàðàëëàêñà, òàê êàê ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà σ∆π ôîðìàëüíî îêà-
çûâàëàñü ìåíüøå âåëè÷èíû σπtr .

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ∆π, ñóùåñòâåííî îòëè÷íîå îò íóëÿ äëÿ ðÿäà âûáî-
ðîê, ãîâîðèò î íàëè÷èè ñèñòåìàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ â îöåíêå ïàðàëëàê-
ñîâ çâåçä òðèãîíîìåòðè÷åñêèì è ñïåêòðàëüíûì ìåòîäàìè. Òàê, äëÿ O- è
B-çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñðåäíåì ñïåêòðàëüíûå ïàðàëëàêñû
îêàçàëèñü ìåíüøå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ
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Òàáëèöà 5: Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå m∆π, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëî-
íåíèå σ∆π, àñèììåòðèÿ (As) è ýêñöåññ (Ex) âåëè÷èíû ∆π äëÿ çâåçä äëÿ
çâåçä I/ êëàññà ñâåòèìîñòè

.
L N ∆π, ìñä σ∆π σtr σsp As Ex ×èñëî Ïðîöåíò

âûáðîñîâ âûáðîñîâ
all 926 -1.2 1.1 1 0.5 -0.9 0.6 44 4.5%
Ia 122 -0.6 0.8 1 - -0.9 1.4 4 3.2%
Iab 159 -0.7 0.8 0.9 - -0.5 -0.2 4 2.5%
Ib 373 -1.3 1.2 1 0.7 -1.1 0.9 14 3.6%
Ib(II) 204 -1.8 1.4 1 1.0 -0.9 0.7 9 4.2%

çâåçä ýòîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòèíà. Îòëè÷èå
îò íóëÿ àñèììåòðèè è ýêñöåññà ãîâîðèò ëèáî î íàëè÷èè ñèñòåìàòè÷åñêèõ
îøèáîê, ëèáî î íåîäíîðîäíîñòè äàííûõ.

Ñòîëáåö "×èñëî âûáðîñîâ"ñîäåðæèò ÷èñëî çâåçä, ðàçíîñòü ïàðàëëàêñîâ
äëÿ êîòîðûõ äëÿ äàííîé âûáîðêè îêàçàëàñü áîëüøå 3σ∆π. Ýòî ÷èñëî äàåò
íàì âîçìîæíîñòü îöåíèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîëó÷åííûé ñïåêòðàëüíûé
ïàðàëëàêñ äëÿ ïðîèçâîëüíîé çâåçäû äàííîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà è êëàñ-
ñà ñâåòèìîñòè óäîâëåòâîðÿåò äàííîìó êðèòåðèþ 3σ∆π . Èíûìè ñëîâàìè,
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîëó÷åííûé ñïåêòðàëüíûé ïàðàëëàêñ çâåçäû áóäåò
èìåòü òî÷íîñòü íå õóæå òî÷íîñòè ïðèâåäåííîé â òàáëèöå äëÿ äàííîé âû-
áîðêè ðàâíà 1− n, ãäå n � äîëÿ âûáðîñîâ îò îáùåãî ÷èñëà çâåçä â âûáîðêå.
Ëåãêî âèäåòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà âûáîðîê ýòà âåðîÿòíîñòü ëó÷øå ÷åì
0.93. Òîëüêî äëÿ çâåçä V êëàññà ñâåòèìîñòè ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ K è M
îíà ñíèæàåòñÿ äî 0.8.

6 Âëèÿíèå îøèáîê èñõîäíûõ äàííûõ íà òî÷-
íîñòü ðåçóëüòàòà

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âûáðîñîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííî íà òî÷íîñòü ïîëó÷àåìîãî ñïåêòðàëüíîãî ïàðàëëàêñà çâåç-
äû âëèÿåò îøèáêà îïðåäåëåíèÿ êëàññà ñâåòèìîñòè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå
îøèáî÷íî îïðåäåëÿþòñÿ Mtab è (B − V )tab, è, êàê ñëåäñòâèå, ñïåêòðàëü-
íûé ïàðàëëàêñ ìîæåò íà ïîðÿäîê îòëè÷àòñÿ îò òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ïà-
ðàëëàêñà. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà âëèÿåò íà ðåçóëüòàò
ñóùåñòâåííî ìåíüøå.

Â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñàìè
îïîðíûå (êàëèáðîâî÷íûå) çàâèñèìîñòè M = f [L, Sp] è (B − V ) = f [L, Sp]
íåäîñòàòî÷íî õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò àíàëîãè÷íûì êðèâûì, ïîëó÷åííûì ýì-
ïèðè÷åñêè ñ ïîìîùüþ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ èç êàòàëîãà Hipparcos,
è ýòîò âîïðîñ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Â ìåíüøåé ñòåïåíè íà âåëè÷èíó îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ïà-
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Ðèñ. 2: Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòåé ïàðàëëàêñîâ äëÿ A-çâåçä êà-
òàëîãà Tycho-2 Spectral Type.

ðàëëàêñà âëèÿåò îøèáêà îïðåäåëåíèÿ âèäèìîé çâåçäíîé âåëè÷èíû è ïîêà-
çàòåëÿ öâåòà.

7 Çàêëþ÷åíèå

1. Áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíûå ïàðàëëàêñû 137 òûñÿ÷ çâåçä ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àñòðîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç êàòàëîãà Tycho-2 Spectral
Type.

2. Òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ïàðàëëàêñîâ îöåíåíà íà óðîâíå 1-5 ìñä â çàâè-
ñèìîñòè îò ñïåêòðàëüíîãî êëàññà è êëàññà ñâåòèìîñòè.

3. Ïîëíûé êàòàëîã ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ ñ êîììåíòàðèÿìè äîñòó-
ïåí ïî àäðåñó http://astro.pu.ru/astro/win/researches/astrometry-cat.html

Äàííûå ðåçóëüòàòû îòêðûâàþò äîðîãó ê êèíåìàòè÷åñêèì èññëåäîâàíè-
ÿì çâåçä íà ñóùåñòâåííî áîëüøåì îáúåìå äàííûõ, ÷åì ýòî áûëî âîçìîæíî
ñ èñïîëüçîâàíèåì òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ êàòàëîãà HIPPARCOS.
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ 137 òûñÿ÷
çâåçä êàòàëîãà Tycho-2 Spectral Type, ïðè âûâîäå êîòîðûõ ïðîèçâåäåí ó÷åò
ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ñïåê-
òðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ ñ äàííûìè êàòàëîãà Hipparcos, êîòîðîå ïîêàçàëî,
÷òî òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 5
ìñä â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðàëüíîãî êëàññà çâåçäû.

Áèáëèîãð. 14 íàçâ. Òàáë. 5. Ðèñ. 3.

A.V. Popov, V.V.Vityazev, A.S.Tsvetkov. Spectral parallaxes of the Tycho-2
stars.

We present the spectral parallaxes for about 150 thousand stars derived from
spectral types and luminosity classes of the Tycho-2 Spectral Type Catalogue.
The interstellar absorption was taken into account. The comparison of the
derived spectral parallaxes with trigonometric parallaxes from Hipparcos catalogue
was made. The precision of the spectral parallaxes was found to be 1-5 mas
depending on spectral type.

Ï î ï î â À.Â., Â è ò ÿ ç å â Â. Â., Ö â å ò ê î â À.Ñ. Ñïåêòðàëüíûå
ïàðàëëàêñû çâåçä êàòàëîãà Tycho-2.

Äëÿ 137 òûñÿ÷ çâåçä êàòàëîãà Tycho-2 ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíûå ïàðàë-
ëàêñû çâåçä íà îñíîâå àñòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, âçÿòûõ èç êàòàëîãà Spectral
Type Catalogue. Ïðè âûâîäå ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ ó÷òåí ýôôåêò ìåæ-
çâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè âû÷èñëåííûõ ñïåêòðàëü-
íûõ ïàðàëëàêñîâ ïðîèçâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïàðàë-
ëàêñàìè 53 òûñÿ÷ çâåçä, èçìåðåííûìè íà ñïóòíèêå HIPPARCOS. Áûëî íàé-
äåíî, ÷òî òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ ñîñòàâëÿåò îò 1
äî 5 ìñä â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðàëüíîãî êëàññà çâåçäû.
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