
ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ 
ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

ÓÄÊ 524.62-32

Ñ. Ï. Ðûáêà, À. È.  ßöåíêî

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû
03680 Êèåâ ÃÑÏ, óë. Àêàäåìèêà Çàáîëîòíîãî 27

Êèíåìàòèêà òîëñòîãî äèñêà ïî äàííûì 
î çâåçäàõ-ãèãàíòàõ «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» â îáëàñòè
ñåâåðíîãî ïîëþñà Ãàëàêòèêè

Èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ðàäèàëüíîãî äâèæåíèÿ (U) è 
âðàùåíèÿ (V) ãèãàíòîâ «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» â çàâèñèìîñòè îò èõ âû -
ñîòû íàä ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ. Çâåçäû ýòîãî òèïà âûäåëåíû èç 
ñâîäíîãî êàòàëîãà ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé è èíôðàêðàñíîé ôîòî -
ìåò ðèè çâåçä â îáëàñòè ñåâåðíîãî ïîëþñà Ãàëàêòèêè ïî  äèàãðàììå
«öâåò — ïðèâåäåííîå ñîáñòâåííîå äâèæåíèå». Ïî äàííûì äëÿ 1800
ãèãàíòîâ «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ», êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà âûñîòàõ
1—3 êïê è ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàäëåæàò òîëñòîìó äèñêó, îïðåäå -
ëåíû ñðåäíèå êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýòîãî êîìïîíåíòà äèñêà:
U0 = –18 ± 2  êì/ñ,   V0 = –56 ± 1 êì/ñ, sU = 72 ± 2 êì/ñ, sV = 58 ± 1 êì/ñ.
Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè àñèììåòðè÷íîãî äðåéôà V0 è äèñ -
ïåðñèè ñêîðîñòåé sU, sV îò âûñîòû çâåçä íàä ãàëàêòè÷åñêîé
ïëîñêîñòüþ.

Ê²ÍÅÌÀÒÈÊÀ ÒÎÂÑÒÎÃÎ ÄÈÑÊÓ ÇÀ ÄÀÍÈÌÈ Ç²Ð-Ã²ÃÀÍÒ²Â
«×ÅÐÂÎÍÎÃÎ ÇÃÓÙÅÍÍß» Â ÎÁËÀÑÒ² Ï²ÂÍ²×ÍÎÃÎ ÏÎËÞÑÀ
ÃÀËÀÊÒÈÊÈ, Ðèáêà Ñ. Ï., ßöåíêî À. ². — Äîñë³äæåíî ðîçïîä³ë
øâèäêîñòåé ðàä³àëüíîãî ðóõó (U) òà îáåðòàííÿ (V) ã³ãàíò³â
«÷åðâîíîãî çãóùåííÿ» çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ âèñîòè íàä ãàëàêòè÷íîþ
ïëîùèíîþ. Çîð³ öüîãî òèïó âèä³ëåí³ ç³ çâåäåíîãî êàòàëîãó âëàñíèõ
ðóõ³â òà ³íôðà÷åðâîíî¿ ôîòîìåòð³¿ ç³ð â îáëàñò³ ï³âí³÷íîãî ïîëþñà
Ãàëàêòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ä³àãðàìè «êîë³ð — ïðèâåäåíèé âëàñíèé
ðóõ». Çà äàíèìè äëÿ 1800 ã³ãàíò³â «÷åðâîíîãî çãóùåííÿ», ÿê³
ïåðåáóâàþòü íà âèñîòàõ 1—3 êïê ³ ïåðåâàæíî íàëåæàòü òîâñòîìó
äèñêó, âèçíà÷åíî ñåðåäí³ ê³íåìàòè÷í³ ïàðàìåòðè ö³º¿ ñêëàäîâî¿  äèñêó:  
U0 = –18 ± 2  êì/ñ, V0 = –56 ± 1  êì/ñ, sU = 72 ± 2  êì/ñ,  sV  = 58 ± 1  êì/ñ.
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Ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ àñèìåòðè÷íîãî äðåéôó V0 ³ äèñ ïåð -
ñ³¿ øâèäêîñòåé sU, sV â³ä âèñîòè ç³ð íàä ãàëàêòè÷íîþ ïëîùèíîþ.

THICK DISK KINEMATICS FROM DATA ON RED CLUMP GIANTS AT
THE NORTH GALACTIC POLE, by Rybka S. P., Yatsenko A. I. — The
distribution of radial (U) and rotational (V)  velocities of red clump giants
was studied as a function of their heights above galactic plane. The  stars of
this type were selected from the compiled catalogue of stellar proper
motions and infrared photometry at the north galactic pole with the use of
the diagram “colour — reduced proper motion”. Based on the data on 1800 
red clump giants located at heights from 1 to 3 kpk (mostly thick disk stars)
mean kinematic parameters of the  thick disk were determined: U0= –18 ±
2 km/s, V0 = –56 ± 1 km/s, sU  =  72 ± 2 km/s, sV = 58 ± 1 km/s. It is shown
that velocity of asymmetric drift Vî and velocity dispersions sU , sV  depend
on heights above the galactic plane.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âñå èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ñâè äå -
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çâåçäíîå íàñåëåíèå äèñêà Ãàëàêòèêè îáðàçîâàíî 
äâóìÿ ïîäñèñòåìàìè, íàçâàííûìè òîëñòûì è òîíêèì äèñêàìè. Çâåçäû
ýòèõ ïîäñèñòåì îòëè÷àþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì, âîç -
ðàñòîì, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è êèíåìàòèêîé. Òàê, çâåçäû òîëñòîãî
äèñ êà  ñòàðøå ïî âîçðàñòó è áåäíåå ìåòàëëàìè, ÷åì ñòàðûå çâåçäû òîí -
êîãî äèñêà. Îíè èìåþò óâåëè÷åííóþ äèñïåðñèþ ñêîðîñòåé, ñó ùåñò -
âåííîå îòñòàâàíèå â ãàëàêòè÷åñêîì âðàùåíèè è ðàñïðåäåëåíû ïî
âûñîòå íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè ñ áîëüøèì âåðòèêàëüíûì ìàñ -
øòàáîì. 

Åñëè íàëè÷èå òîëñòîãî äèñêà â Ãàëàêòèêå íàäåæíî äîêàçàíî, òî
åãî ôîðìèðîâàíèå è ñâÿçü ñ òîíêèì äèñêîì âñå åùå ÿâëÿåòñÿ ïðåäìå -
òîì äèñêóññèè. Ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ òîëñ -
òîãî äèñêà, â ðàìêàõ êîòîðûõ ìîæíî îïèñàòü ðàñïðåäåëåíèå çâåçäíîãî 
íàñåëåíèÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, âîçðàñòó, êèíåìàòèêå è âûñîòå
íàä ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ. Îäíàêî íåîïðåäåëåííîñòü ïîëó÷åí -
íûõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïðåäå -
ëåíèé ïðåïÿòñòâóåò íàäåæíîìó íàáëþäàòåëüíîìó  ïîäòâåðæäåíèþ
ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé. Â ÷àñòíîñòè, åñòü ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ðå -
çóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òîëñòîãî äèñêà.
Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èõ íîâîãî îïðåäåëåíèÿ è óòî÷íå -
íèÿ íà îñíîâå áîëüøèõ âûáîðîê çâåçä ñ âûñîêîòî÷íûìè êèíåìàòè -
÷åñêèìè è ôîòîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ôîð -
ìèðîâàòü äîñòàòî÷íî ãëóáîêèå âûáîðêè çâåçä, ÷òîáû äîñòè÷ü äàëåêèõ
ðàññòîÿíèé îò ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, ãäå äîìèíèðóåò íàñåëåíèå
òîëñòîãî äèñêà. Èññëåäîâàíèå îêîëîïîëÿðíûõ îáëàñòåé Ãàëàêòèêè
èìå åò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè íà íåáåñ -



íîé ñôåðå. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â ìèíèìàëüíîì ìåæçâåçäíîì ïîãëî -
ùåíèè è áîëåå ëåãêîì äîñòóïå ê íàñåëåíèþ òîëñòîãî äèñêà. Ïîÿâëÿ -
åòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
è ñêîðîñòè ðàäèàëüíîãî äâèæåíèÿ çâåçä ýòîé ïîäñèñòåìû Ãàëàêòèêè
ïî ñîáñòâåííûì äâèæåíèÿì è ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì áåç ïðèâëå -
÷å íèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé.

Áîëüøàÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü â èññëåäîâàíèÿõ ãèãàíòîâ, íàõî -
äÿùèõñÿ íà ýâîëþöèîííîé ñòàäèè «êðàñíîãî ñãóùåíèÿ» (ÊÑ), îáó -
ñëîâ ëåíà èõ õàðàêòåðíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Áëàãîäàðÿ äî -
ñòàòî÷íî âûñîêèì è ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì ñâåòèìîñòÿì, îíè èñ -
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå «ñòàíäàðòíûõ ñâå÷åé» ïðè èçìåðåíèè ðàñ -
ñòîÿíèé ôîòîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âûñîêàÿ ñâå -
òè ìîñòü ãèãàíòîâ ÊÑ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü çâåçäíîå íàñåëåíèå äèñêà
äàëåêî îò Ñîëíöà è ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåáîëü -
øîå ðàçëè÷èå ñâåòèìîñòåé (àáñîëþòíûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí) ãèãàíòîâ
ÊÑ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íàäåæíûå îöåíêè ðàññòîÿíèé äî íèõ,
èñïîëüçóÿ ñðåäíèå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû âìåñòî èíäèâèäóàëüíûõ
çíà÷åíèé ïðè âû÷èñëåíèè ðàññòîÿíèé. Âàæíî è òî, ÷òî âñëåäñòâèå
îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîòíîñòè ãèãàíòîâ ÊÑ èõ
áîëüøîå ÷èñëî ñðàâíèòåëüíî ëåãêî îòîæäåñòâèòü íà èíôðàêðàñíûõ
äèàãðàììàõ  «öâåò — çâåçäíàÿ âåëè÷èíà» èëè «öâåò — ïðèâåäåííîå
ñîáñòâåííîå äâèæåíèå».

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå èñ ñëå äó åò ñÿ êè íå ìà òè êà ãè ãàí òîâ ÊÑ â çà âè -
ñè ìîñ òè îò èõ âû ñî òû íàä ãà ëàê òè ÷åñ êîé ïëîñ êîñ òüþ. Îíè âû äå ëå íû
èç ñâîä íî ãî êà òà ëî ãà ñî áñòâåí íûõ äâè æå íèé è òðåõ öâåò íîé èí ôðàê -
ðàñ íîé ôî òî ìåò ðèè 23633 çâåçä ñ ïî ëíî òîé äî Ks = 11.5m (V »14m) â îá -
ëàñ òè ñå âåð íî ãî ïî ëþ ñà Ãà ëàê òè êè [1], ïëî ùàäü êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò
ïðè ìåð íî 700 o°. Îí ïî ëó ÷åí ïó òåì îá ú å äè íå íèÿ äàí íûõ î ñî áñòâåí -
íûõ äâè æå íè ÿõ çâåçä, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â êà òà ëî ãàõ «Tycho-2», UCAC2,
ÔÎÍÀÊ è äî ïîë íåí ÈÊ-ôî òî ìåò ðè åé 2MASS. Ñî áñòâåí íûå äâè æå -
íèÿ çâåçä ñâîä íî ãî êà òà ëî ãà îïðå äå ëå íû â Ìåæ äó íà ðîä íîé íå áåñ íîé
ñèñ òå ìå îò ñ÷å òà, îá ëà äà þ ùåé íè ÷òîæ íî ìà ëûì îñòà òî÷ íûì âðà ùå íè -
åì (0.25 ìñä/ãîä), ÷òî ïî çâî ëÿ åò èç ó÷àòü äâè æå íèÿ çâåçä â ôàê òè ÷åñ êè
èíåð öè àëü íîé ñèñ òå ìå êî îð äè íàò. Òî÷ íîñòü ñî áñòâåí íûõ äâè æå íèé,
ñî ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì ïî êà òà ëî ãó 2.5 ìñä/ãîä, õà ðàê òåð íà äëÿ ãè ãàí òîâ
ÊÑ ñî çâåç äíû ìè âå ëè ÷è íà ìè  Ks îò 8.4 äî 11.0m. Îíè ðàñ ïî ëî æå íû íà 
ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò 1 äî 3 êïê è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðè íàä ëå æàò òîë ñòî ìó
äèñ êó. Òî÷ íîñòü 2.5 ìñä/ãîä  ñî îò âå òñòâó åò îøèá êå â ñêî ðîñ òÿõ ýòèõ
çâåçä, ðàâ íîé 23 êì/ñ íà ñðåä íåì ðàñ ñòî ÿ íèè 1.9 êïê îò ïëîñ êîñ òè Ãà -
ëàê òè êè. Âñëå äñòâèå ýòî ãî ñðåä íÿÿ äèñ ïåð ñèÿ èõ ïå êó ëÿð íûõ ñêî ðîñ -
òåé ìî æåò óâå ëè ÷èòü ñÿ ëèøü íà 6 % ïî îò íî øå íèþ ê çíà ÷å íèþ
70 êì/ñ, êî òî ðîå òè ïè÷ íî äëÿ çâåçä òîë ñòî ãî äèñ êà. Èíôðàê ðàñ íûå
çâåç äíûå âå ëè ÷è íû J, H, Ks, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ñâîä íîì êà òà ëî ãå, âçÿ òû
èç êà òà ëî ãà 2MASS. Îíè ïî ëó ÷å íû ñ òî÷ íîñ òüþ 0.02, 0.03, 0.02m ñî îò -
âå òñòâåí íî äëÿ óêà çàí íî ãî âû øå èí òåð âà ëà Ks. Âû ñî êàÿ òî÷ íîñòü è îä -
íî ðîä íîñòü ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ äàí íûõ ñïî ñî áñòâó åò ýô ôåê òèâ íî ìó âû -
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äå ëå íèþ ãè ãàí òîâ ÊÑ è ïî çâî ëÿ åò íà õî äèòü íàä åæ íûå îöåí êè ðàñ ñòî ÿ -
íèé äî íèõ. 

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÃÀÍÒÎÂ «ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÑÃÓÙÅÍÈß»

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè ãèãàíòîâ ÊÑ
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç äèàãðàììû «öâåò — ïðèâåäåííîå ñîáñòâåííîå
äâèæåíèå», êîòîðàÿ ïîñòðîåíà ñ ïðèâëå÷åíèåì ôîòîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ êàòàëîãà 2MASS.  Èìåÿ áëèçêèå ïî çíà÷åíèþ ñâåòèìîñòè è
öâåòà, à òàêæå âûñîêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ïëîòíîñòü, îíè
âûäåëÿþòñÿ íà òàêèõ äèàãðàììàõ êàê êîìïàêòíîå îáðàçîâàíèå â
èíòåðâàëå ïîêàçàòåëåé öâåòà J – Ks îò 0.5 äî 0.75m [1]. Êðèòè÷åñêèì
àñïåêòîì óêàçàííîãî ìåòîäà îòáîðà îòäåëüíûõ òèïîâ çâåçäíîãî
íàñåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå è ãèãàíòîâ ÊÑ, ñ÷èòàåòñÿ âîçìîæíûé  ýôôåêò
ñåëåêöèè ïî ñîáñòâåííûì äâèæåíèÿì. Îäíàêî åùå Ëþéòåí ïîêàçàë,
÷òî ýòîò ýôôåêò íå èìååò îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ ïðè ðàññìîòðåíèè
ïîëíûõ âûáîðîê çâåçä, à ïðèâåäåííûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ,
ïðåäñòàâëÿþùèå êîìáèíàöèþ çâåçäíûõ âåëè÷èí è ñîáñòâåííûõ
äâèæåíèé, ÿâëÿþòñÿ êèíåìàòè÷åñêèì àíàëîãîì àáñîëþòíîé çâåçäíîé
âåëè÷èíû. Åãî ïîñëåäíèé âûâîä áàçèðóåòñÿ íà ÿðêî âûðàæåííîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè, ñâåòèìîñòÿìè è
ðàññòîÿíèÿìè äî çâåçä: ó áëèçêèõ çâåçä ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ â
ñðåäíåì áîëüøå, à ñâåòèìîñòè ìåíüøå, ÷åì ó äàëåêèõ çâåçä. Ìåòîä
îòáîðà ãèãàíòîâ ÊÑ, ïðåäëîæåííûé Ëîïåñîì-Êîððåäîéðîé è äð. [9],
îñíîâàí èñêëþ÷èòåëüíî íà ôîòîìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ, è ïîëíîñòüþ
ñâîáîäåí îò ýôôåêòà ñåëåêöèè ïî ñîáñòâåííûì äâèæåíèÿì. Îäíàêî
ïðèìåíèòü ýòîò ìåòîä äëÿ âûäåëåíèÿ ãèãàíòîâ ÊÑ â îêîëîïîëÿðíîé
îáëàñòè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ââèäó åãî îãðàíè÷åíèÿ ïî
çâåçäíîé âåëè÷èíå. Òàê, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïðèìåñü êàðëèêîâ â
ñîñòàâå ðàñïîëîæåííûõ íà âûñîêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ êàíäè -
äàòîâ ÊÑ, íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòüñÿ çâåçäàìè ÿð÷å Ks = 10m [4]. À ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî â îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêèõ ïîëþñîâ ìîæíî ýôôåêòèâíî
âûäåëèòü ãèãàíòû ÊÑ ëèøü äî âûñîòû  z = 2 êïê íàä ãàëàêòè÷åñêîé
ïëîñêîñòüþ. Òàêàÿ ïðåäåëüíàÿ âûñîòà âäâîå ìåíüøå âûñîòû z = 4 êïê,
íåîáõîäèìîé äëÿ îõâàòà áîëüøèíñòâà íàñåëåíèÿ òîëñòîãî äèñêà.
Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìáèíèðîâàííîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî è
êèíåìàòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîå îòäåëåíèå ãèãàíòîâ ÊÑ îò
êàðëèêîâ âîçìîæíî  äî    Ks =11.5m [1], ò. å. ïðåäåëüíàÿ âûñîòà ïåðâûõ
íàä ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ êàê ðàç è  ñîñòàâëÿåò 4 êïê.

      Èñõîäÿ èç âñåãî èçëîæåííîãî âûøå, â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ
îòáîðà ãèãàíòîâ ÊÑ ïðèìåíÿëàñü äèàãðàììà «öâåò — ïðèâåäåííîå
ñîáñòâåííîå äâèæåíèå», ïîëó÷åííàÿ ïî äàííûì ñâîäíîãî êàòàëîãà. Ñ
ýòîé öåëüþ áûëè âû÷èñëåíû ïðèâåäåííûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ HK 
â ïîëîñå Ks ïî ôîðìóëå

HK =  Ks + 5lgm + 5, (1)
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ãäå m — ïîëíîå ñîáñòâåííîå äâèæåíèå, èñïðàâëåííîå çà ãàëàêòè -
÷åñêîå âðàùåíèå. 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà äèàãðàììà (J — Ks, HK), ïîñòðîåííàÿ  äëÿ
çâåçä ÿð÷å 11.5m ñ ïîêàçàòåëÿìè öâåòà áîëüøå 0.40m. Ïðè ýòîì äëÿ
áîëåå ýôôåêòèâíîãî âûäåëåíèÿ ãèãàíòîâ ÊÑ èñïîëüçîâàëèñü çâåçäû,
îøèáêè ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ìåíüøå
5 ìñä/ãîä. Íà äèàãðàììå çàìåòíî ïîâûøåíèå  ïëîòíîñòè òî÷åê ïðè
0.5m < HK < 6.5m  è 0.50m < J — Ks  < 0.75m, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè
âåðîÿòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãèãàíòîâ ÊÑ. Âî-ïåðâûõ, ñðåäíèé ïîêàçà -
òåëü öâåòà çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ â ýòèõ ïðåäåëàõ, ðàâåí 0.60m, è ýòî
çíà÷åíèå î÷åíü áëèçêî ê íîðìàëüíîìó ïîêàçàòåëþ öâåòà ãèãàíòîâ ÊÑ
0.61±0.01m [4]. Âî-âòîðûõ, âûáðàííûå ïðåäåëû ïî HK  ñîãëàñóþòñÿ ñ
èõ ïðèáëèçèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè 0m è 7m, âû÷èñëåííûìè ïðè ïî -
ìîùè ôîðìóëû [11], ÿâëÿþùåéñÿ ïðîñòûì ïðåîáðàçîâàíèåì ôîðìóëû 
(1):

HK = MK + 5lgVT – 3.378,

ãäå MK — àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà (â äàííîì ñëó÷àå äëÿ
ãèãàíòîâ ÊÑ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå  –1.62m [3]), à VT — òàíãåíöèàëüíàÿ
ñêîðîñòü, çàêëþ÷åííàÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî 250 êì/ñ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, 2893 çâåçäû, íàõîäÿùèåñÿ íà äèàãðàììå â
óêàçàííûõ âûøå ïðåäåëàõ HK è J — Ks, ìîæíî ñ÷èòàòü êàíäèäàòàìè
ÊÑ. Áåçóñëîâíî, â ýòîé âûáîðêå èìååòñÿ ïðèìåñü çâåçä äðóãèõ òèïîâ,
êîòîðûå íåëåãêî èäåíòèôèöèðîâàòü áåç ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêà -
öèè. Îäíàêî áëèçêèå çâåçäû (â îñíîâíîì Ê-êàðëèêè íèçêîé ñâåòè -
ìîñòè), íåâåðíî èäåíòèôèöèðîâàííûå êàê ãèãàíòû ÊÑ è èìåþùèå
âñëåäñòâèå ýòîãî ñèëüíî ïåðåîöåíåííûå ðàññòîÿíèÿ, ìîæíî èñêëþ -
÷èòü ïî èõ àíîìàëüíî áîëüøèì òàíãåíöèàëüíûì ñêîðîñòÿì (î ïðèìå -
íåíèè ýòîãî êðèòåðèÿ ñì. äàëåå). ×òî êàñàåòñÿ ïðèìåñè çâåçä, ïðèíàä -
ëåæàùèõ âåòâè ãèãàíòîâ è àñèìïòîòè÷åñêîé âåòâè ãèãàíòîâ, òî îíà,
êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [9], ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïðèìåñè êàðëèêîâ.  
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Äèàãðàììà «öâåò — ïðèâåäåííîå ñîáñò -
âåí íîå äâèæåíèå» äëÿ çâåçä ÿð÷å 11.5m ñ
ïîêàçàòåëÿìè öâåòà J — K > 0.4m. Îáëàñòü
âåðîÿòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãèãàíòîâ ÊÑ
îáîçíà ÷åíà ïðÿìîóãîëüíèêîì



ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÉ ÄÎ ÃÈÃÀÍÒÎÂ 

«ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÑÃÓÙÅÍÈß»

Èíäèâèäóàëüíûå ãåëèîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ãèãàíòîâ ÊÑ áûëè
íàéäåíû íà îñíîâå èõ çâåçäíûõ âåëè÷èí Ks è èçâåñòíîé êàëèáðîâêè
àáñîëþòíûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí ãèãàíòîâ ÊÑ â ïîëîñå Ks ïî ôîðìóëå

lgr = 0.2(Ks – MK) + 1,

ãäå r — ðàññòîÿíèå äî çâåçä, à çíà÷åíèå êàëèáðîâêè MK = –1.62 ± 0.03m

ïðèíÿòî ïî äàííûì Àëâåñà [3], êîòîðîå îí ïîëó÷èë ïî âûñîêîòî÷íûì
ïàðàëëàêñàì èç êàòàëîãà HIPPARCOS. Ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå
ñâåòà, ïðåíåáðåæèìî ìàëîå â îêîëîïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ Ãàëàêòèêè, ïðè 
ýòîì íå ó÷èòûâàëîñü. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå êàëèáðîâêè Àëâåñà,
ðàâíîå 0.22m, âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â ñëó÷àéíûå îøèáêè îïðåäå -
ëåíèÿ ðàññòîÿíèé, êîòîðûå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 11%. 

ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÑÊÎÐÎÑÒÅÉ ÐÀÄÈÀËÜÍÎÃÎ ÄÂÈÆÅÍÈß 

È ÂÐÀÙÅÍÈß ÃÈÃÀÍÒÎÂ «ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÑÃÓÙÅÍÈß»

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ãàëàêòè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò ñ
îñÿìè, íàïðàâëåííûìè îò íàáëþäàòåëÿ ê öåíòðó Ãàëàêòèêè è â
ñòîðîíó ãàëàêòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ. Çíà÷åíèÿ U- è V-êîìïîíåíòîâ
ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòè çâåçä îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà â ýòîé ñè -
ñòåìå êîîðäèíàò îáû÷íî âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì

U V l V l b V l bl b r= - - +sin cos sin cos cos , (2)

V V l V l b V l bl b r= - +cos sin sin sin cos , (3)

ãäå l è b — ãàëàêòè÷åñêàÿ äîëãîòà è øèðîòà, U — ñêîðîñòü
ðàäèàëüíîãî äâèæåíèÿ, V — ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, Vr — ëó÷åâàÿ
ñêîðîñòü, Vl = 4.74mlr  è Vb = 4.74mbr  — ñêîðîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
ñîáñòâåííûì äâèæåíèÿì ïî ãàëàêòè÷åñêîé äîëãîòå ml è øèðîòå mb. Êàê 
âèäíî èç ôîðìóë (2) è (3), äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòåé U è V
íåîáõîäèìû äàííûå î ëó÷åâûõ ñêîðîñòÿõ, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íåèçâåñòíû äëÿ èññëåäóåìûõ çâåçä. Îäíàêî äëÿ îêîëî -
ïîëÿðíûõ îáëàñòåé Ãàëàêòèêè cosb ~ 0, è ïîýòîìó â ôîðìóëàõ (2) è (3)
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü òðåòüèì ÷ëåíîì ââèäó åãî ìàëîñòè. Èìåííî òàê ìû
è âû÷èñëèëè U- è V-êîìïîíåíòû ïðîñòðàíñòâåííûõ ñêîðîñòåé çâåçä,
ïðåäâàðèòåëüíî èñïðàâèâ ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ïî ãàëàêòè÷åñêîé
äîëãîòå ml è øèðîòå mb çà âðàùåíèå Ãàëàêòèêè ñ ïîñòîÿííûìè Îîðòà
À = 14.82 ± 0.84 êì×ñ-1êïê-1, Â = –12.37 ± 0.64 êì×ñ-1êïê-1 [6].
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âû÷èñëåííûå ñêîðîñòè íåêîòîðûõ çâåçä íå
èìåþò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, âñëåäñòâèå
íåïðàâèëüíîé êëàññèôèêàöèè áëèçêèõ êàðëèêîâ èõ ñêîðîñòè ñèëüíî
ïðåóâåëè÷åíû. ×òîáû èñêëþ÷èòü òàêèå çâåçäû èç ñîñòàâà êàíäèäàòîâ
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ÊÑ, ââîäèëîñü îãðàíè÷åíèå íà ñêîðîñòè |Vl,b|  < 250 êì/ñ, ÷òî â 3.5 ðàçà
âûøå òèïè÷íîé äëÿ çâåçä òîëñòîãî äèñêà äèñïåðñèè ñêîðîñòåé
(70 êì/ñ). Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ âûáîðêà  çâåçä
ÊÑ ñîêðàòèëàñü íà 8 %.

Îøèáêè íàéäåííûõ ñêîðîñòåé U è V çàâèñÿò îò îøèáîê ðàññòî -
ÿíèé, îøèáîê ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé è òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî
ëó÷åâûå ñêîðîñòè çâåçä íåèçâåñòíû. ×òî êàñàåòñÿ âêëàäà ïîñëåäíèõ â
îøèáêè U è V, òî äëÿ èññëåäóåìîé îáëàñòè îí ñîñòàâëÿåò ìåíåå 15 %.
Ïðè ìàëûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèÿõ è áîëüøèõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòÿõ
ýòîò âêëàä ìîæåò áûòü äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì, îäíàêî â ñðåäíåì îí
ìàë. Ñëó÷àéíûå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ U è V áûëè âû÷èñëåíû íà
îñíîâå èìåþùèõñÿ îøèáîê ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé è ðàññòîÿíèé ïðè
ïîìîùè ôîðìóë, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [8]. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýòèõ
îøèáîê äëÿ ñåìè èíòåðâàëîâ âûñîò çâåçä íàä ãàëàêòè÷åñêîé
ïëîñêîñòüþ ïðåäñòàâëåíû âìåñòå ñ äðóãèìè äàííûìè â òàáëèöå. 

ÀÍÀËÈÇ ÑÊÎÐÎÑÒÅÉ ÐÀÄÈÀËÜÍÎÃÎ ÄÂÈÆÅÍÈß 

È ÂÐÀÙÅÍÈß ÇÂÅÇÄ ÒÎËÑÒÎÃÎ ÄÈÑÊÀ

Ìîæíî íàçâàòü íåñêîëüêî êðèòåðèåâ äëÿ îòáîðà çâåçä, ïðèíàä -
ëåæàùèõ òîëñòîìó äèñêó. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþòñÿ êèíåìà òè ÷åñ -
êèå, ñïåêòðàëüíûå è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè çâåçä, à òàêæå èõ ïðî -
ñòðàí ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïðîñòðàíñòâåííûé êðè òåðèé îñíîâàí
íà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êîíöåíòðàöèè çâåçä òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ ê 
ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Òàê, ñ óäàëåíèåì îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè óâå -
ëè ÷èâàåòñÿ äîëÿ íàñåëåíèÿ òîëñòîãî äèñêà ïî ñðàâ íåíèþ ñî ñòàðûì
òîíêèì äèñêîì, à âêëàä ãàëî äî îïðåäåëåííûõ âûñîò íè÷òîæåí. Ñî -
ãëàñíî íåäàâíèì èññëåäîâàíèÿì íàñåëåíèå òîí êîãî äèñêà äîìèíèðóåò 
íà áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ (z < 1 êïê), à ïðåîáëà äàþùåå áîëüøèíñòâî
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  Èíòåðâàë

 z, êïê 
 N

   U0, 

êì/ñ

 sU, 

êì/ñ

 eU, 

êì/ñ

    V0,

 êì/ñ

 sV,

êì/ñ

eV,

 êì/ñ

1.0—1.2 264 –17±4 69±3  12 –47±3 51±2  12

1.2—1.4 290 –17±4 63±3  13 –54±3 55±2  14

1.4—1.6 240 –19±5 77±4  16 –52±4 57±3  16

1.6—1.8 225 –14±5 75±4  18 –57±4 60±3  18

1.8—2.0 209 –18±5 77±4  20 –61±4 63±3  19

2.0—2.4 297 –20±6 78±5  21 –60±5 64±4  22

2.4—3.0 291 –22±8 84±7  26 –62±7 76±5  26

Ïðèìå÷àíèå:  eU, eV  — ñðåäíèå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé U è V,  N — êîëè÷åñòâî çâåçä â
êàæäîì èíòåðâàëå z 

Îöåíêè êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ U0, V0, sU, sV òîëñòîãî äèñêà è èõ ñðåäíèå êâàäðà -
òè÷íûå îøèáêè, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïî äàííûì î ãèãàíòàõ ÊÑ íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ íàä 
ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè



íàñåëåíèÿ òîëñòîãî äèñêà ñ ìåíüøåé ïðîñòðàí ñòâåííîé ïëîòíîñòüþ,
íî ñ áîëüøèì âåðòèêàëüíûì ìàñøòàáîì, íàõî äèòñÿ íà âûñîòàõ îò 1 äî
3–4 êïê [2, 7]. Äàëüøå 5—8 êïê ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ çâåçä ïðèíàäëåæèò
ãàëî. Åñëè ïðèíÿòü íàèáîëåå ðàñïðîñòðà íåííûå çíà÷åíèÿ øêàë âûñîò
òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ 0.8 è 0.25 êïê ñîîòâåòñòâåííî ñ îòíîñè -
òåëüíîé ïëîòíîñòüþ çâåçä ïåðâîãî â îêðåñò íîñòè Ñîëíöà ~10 %, òî
äîëÿ çâåçä òîëñòîãî äèñêà â èíòåðâàëå âûñîò îò 1 äî 3 êïê  ñîñòàâèò
áîëåå 80 %.

Ïðèìåíÿÿ äëÿ âûäåëåíèÿ çâåçä òîëñòîãî äèñêà ïðîñòðàíñòâåííûé
êðèòåðèé, ìû ñîñòàâèëè âûáîðêó 1916 ãèãàíòîâ ÊÑ, íàõîäÿùèõñÿ íà
âûñîòàõ îò 1 äî 3 êïê. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî îòîáðàííûå íà òàêèõ
âûñîòàõ çâåçäû ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàäëåæàò òîëñòîìó äèñêó. ×òî -
áû ïðîâåðèòü ýòî,  ìû ïîëó÷èëè è ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàñïðåäåëåíèÿ
ãèãàíòîâ ÊÑ ïî U- è V-ñêîðîñòÿì â ñåìè îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ z (ñì.
òàáëèöó). Àíàëèç çàêëþ÷àëñÿ â ïðîâåðêå ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàåìûõ
ðàñïðåäåëåíèé ãàóññîâîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ïðè
ïîìîùè c2-êðèòåðèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî àïïðîê -
ñèìèðîâàòü ãàóññîâîé êðèâîé ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 5 %. Â òàêèõ
óñëîâèÿõ íåò îñíîâàíèé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íàáëþäàåìûõ ðàñïðåäå -
ëåíèé ñóììîé äâóõ ãàóññîâûõ êðèâûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè,
õàðàêòåðèçóþùèìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé çâåçä òîëñòîãî è òîí -
êîãî  äèñêîâ.  Ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå, ÷òî 1916 ãèãàíòîâ  ÊÑ  íà  âûñî -
òàõ  îò  1 äî 3 êïê ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàäëåæàò îäíîìó êîìïîíåíòó
äèñêà. È ýòèì êîìïîíåíòîì, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ òîëñòûé äèñê, òàê êàê
åãî çâåçäíîå íàñåëåíèå ðàñïðåäåëåíî ïî z ñ áîëüøåé øêàëîé âûñîò,
÷åì ñòàðîå íàñåëåíèå òîíêîãî äèñêà.

×òîáû îïðåäåëèòü êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãèãàíòîâ ÊÑ,
íàõîäÿùèõñÿ íà âûñîòàõ îò 1 äî 3 êïê è ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàä -
ëåæàùèõ òîëñòîìó äèñêó, èñïîëüçîâàí êëàññè÷åñêèé ìåòîä, èçëîæåí -
íûé âî ìíîãèõ ðàáîòàõ. Ñîãëàñíî ýòîìó ìåòîäó íàáëþäàåìûå ðàñïðå -
äåëåíèÿ çâåçä ïî U- è V-ñêîðîñòÿì äëÿ îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ z áûëè
àïïðîêñèìèðîâàíû êðèâîé Ãàóññà ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì çíà÷å -
íèè c2-êðèòåðèÿ. Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì ïîëîæåíèÿ ïèêîâ è ñòàíäàðò -
íûõ îòêëîíåíèé ðàñïðåäåëåíèé ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íàèëó÷ -
øèìè îöåíêàìè ñðåäíèõ ñêîðîñòåé U0, V0 è äèñïåðñèè ñêîðîñòåé sU,
sV. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ U0, V0, sU, sV, õàðàêòåðèçèðóþùèõ êèíåìà -
òèêó ãèãàíòîâ ÊÑ — ÷ëåíîâ òîëñòîãî äèñêà, ïðèâåäåíû â òàáëèöå äëÿ 
ðàçíûõ âûñîò z. Îòìåòèì, ÷òî ãèãàíòû ÊÑ òîíêîãî äèñêà íå ìîãóò
ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ êèíå -
ìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîñêîëüêó äîëÿ ýòèõ çâåçä íà âûñîòàõ îò 1 äî
3 êïê ñîñòàâëÿåò ïî óïîìÿíóòîé âûøå îöåíêå ìåíüøå 20 %.   

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñ óäàëåíèåì îò ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè
óâåëè÷èâàþòñÿ äèñïåðñèè ñêîðîñòåé ãèãàíòîâ ÊÑ sU, sV è èõ ñðåäíèå
ñêîðîñòè  âðàùåíèÿ |V0|. Ïîñëåäíèå õàðàêòåðèçóþò àñèììåòðè÷íûé
äðåéô èëè îòñòàâàíèå â ãàëàêòè÷åñêîì âðàùåíèè îò ãðóïïû áëèæàé -
øèõ ê Ñîëíöó çâåçä, îïðåäåëÿþùèõ äâèæåíèå ìåñòíîãî ñòàíäàðòà
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ïîêîÿ (ÌÑÏ). Íàïðîòèâ, ñðåäíèå ðàäèàëüíûå ñêîðîñòè U0 ïî÷òè íå
çàâèñÿò îò z. Ýòè âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîëó÷åííûìè íèæå ðåçóëü -
òàòàìè îïðåäåëåíèÿ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé  U ¢, V ¢ è äèñïåðñèè ñêîðîñ -
òåé sU ¢ , sV ¢ çâåçä ïî z. 

×òîáû îöåíèòü âåëè÷èíó ýòèõ ãðàäèåíòîâ,  ìû èñïîëüçîâàëè óðàâ -
íåíèÿ

U = U(z0) + U z z¢ -( )0 ,

V = V(z0) + V z z¢ -( )0 ,

sU = sU(z0) + sU z z¢ -( )0 ,

sV = sV(z0) +sV z z¢ -( )0 ,

ãäå z0 = 1.9 êïê — ñðåäíÿÿ âûñîòà ïðèíàäëåæàùèõ òîëñòîìó äèñêó
ãèãàíòîâ ÊÑ, à sU, sV  ïðåäâàðèòåëüíî èñïðàâëåíû çà ñëó÷àéíûå
îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé U, V. Ðåøàÿ ýòè óðàâíåíèÿ ñïîñîáîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ íåèç -
âåñòíûõ:

U(z0) = –18.1 ± 1.8 êì/ñ, U ¢ = –3.1 ± 1.5 êì×ñ-1êïê-1,

V(z0) = –56.0 ± 1.0 êì/ñ, V ¢ = –9.1 ± 1.9 êì×ñ-1êïê-1,

sU z( )0  = 72.1 ± 1.5 êì/ñ, sU ¢ = 9.3 ± 2.9 êì×ñ-1êïê-1,

sV z( )0  = 57.9 ± 0.9 êì/ñ, sV ¢ = 12.4 ± 1.6 êì×ñ-1êïê-1.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñ òåõ ïîð  êàê â 1983 ã. Ãèëìîð è Ðåéä óáåäèòåëüíî äîêàçàëè
ñóùåñòâîâàíèå òîëñòîãî äèñêà â íàøåé Ãàëàêòèêå, ïðåäïðèíÿòî ìíî -
æåñòâî ïîïûòîê îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýòîãî
êîìïîíåíòà äèñêà. Îäíàêî âñå åùå íå óñòàíîâëåíû òî÷íûå çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè îòñòàâàíèÿ îò ÌÑÏ è äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä. Äèñêóòè -
ðóåòñÿ òàêæå çàâèñèìîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò âûñîòû çâåçä íàä
ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè, êîòîðàÿ îáíàðóæåíà â ðÿäå èññëåäîâàíèé. Ïî
ðàçíûì îöåíêàì ñêîðîñòü îòñòàâàíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ è
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò –20 äî –120 êì/ñ, ïðè÷åì åå çíà÷èòåëüíûå
ãðàäèåíòû ïîëó÷åíû ïî âûáîðêàì çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ íà áîëüøèõ
âûñîòàõ z. Íàéäåííûå íàìè çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè îòñòàâàíèÿ
V0= –56.0 ± 1.0 êì/ñ è åå ãðàäèåíòà V ¢ = –9.1 ± 1.9 êì×ñ-1êïê-1 ñîãëà ñó -

þòñÿ â ïðåäåëàõ 2s ñî çíà÷åíèÿìè –63 ± 4 êì/ñ è –16 ± 4 êì×ñ-1êïê-1,
ïðèâåäåííûìè â ðàáîòå [2]. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà îñíîâå ëó÷å -
âûõ ñêîðîñòåé G-êàðëèêîâ, âûáðàííûõ èç îáçîðà SDSS ïî ñïåêòðàëü -
íûì õàðàêòåðèñòèêàì è ìåòàëëè÷íîñòè è èìåþùèõ, êàê è â íàñòîÿùåé 
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ðàáîòå, âûñîòû 1 < | z | <3 êïê. Èñïîëüçóÿ ãëóáîêèé îáçîð àáñîëþòíûõ
ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé â îáëàñòè ñåâåðíîãî ïîëþñà Ãàëàêòèêè,
Ìàåâñêèé [10] íàøåë áëèçêîå  çíà÷åíèå V ¢ = –21 ± 1 êì×ñ-1êïê-1 äëÿ
êàðëèêîâ òîëñòîãî äèñêà. Îäíàêî, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [11, 12] çàìåò -
íîãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ íå áûëî îáíàðóæåíî. Â ðàáîòå [11]
ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå U- è V-ñêîðîñòåé 2370 êàðëèêîâ ïî
âûñîòå íàä ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ äî z =2.8 êïê â íàïðàâëåíèè ñå -
âåð íîãî ïîëþñà Ãàëàêòèêè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êèíåìàòè÷åñ -
êîãî êðèòåðèÿ âûäåëåíî îêîëî 800 çâåçä òîëñòîãî äèñêà. Ïîêàçàíî, ÷òî 
èõ ñêîðîñòè îòñòàâàíèÿ ìàëî çàâèñÿò îò z è ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì
–52 ± 16 êì/ñ. Â ðàáîòå [12] â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñ -
ïîëüçîâàëèñü ãèãàíòû ÊÑ, èäåíòèôèöèðîâàííûå êàê çâåçäû òîëñòîãî
äèñêà äî z = 0.8 êïê â íàïðàâëåíèè ñåâåðíîãî ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëþñà
ïðè ïîìîùè äèàãðàìì «ñêîðîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü». Ïî àíàëèçó ïðî -
ñòðàíñòâåííûõ ñêîðîñòåé 200 ãèãàíòîâ ÊÑ òîëñòîãî äèñêà íå
îáíàðóæåí  çàìåòíûé ãðàäèåíò ñêîðîñòåé îòñòàâàíèÿ. Ñðåäíåå äëÿ
òîëñòîãî äèñêà çíà÷åíèå ñêîðîñòåé îòñòàâàíèÿ ñîñòàâëÿåò V0  = –51 ±
± 5 êì/ñ, êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì V0  = –52 ±
± 16 êì/ñ [11]. Ýòè çíà÷åíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøåé îöåíêîé V0  = 
= –56.0 ± 1.0 êì/ñ, åñëè íå ó÷èòûâàòü íàéäåííîãî íàìè óìåðåííîãî
ãðàäèåíòà ñêîðîñòè îòñòàâàíèÿ. Çíà÷åíèÿ V0  = –92 ± 2 êì/ñ è  V ¢ = –30 ±
± 3 êì×ñ-1êïê-1ïîëó÷åíû äëÿ çâåçä òîëñòîãî äèñêà â ðàáîòå [7], ãäå áûëè 
èñïîëüçîâàíû àáñîëþòíûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ è èíôðàêðàñíûå
ôîòîìåòðè÷åñêèå âåëè÷èíû 1200 êðàñíûõ ãèãàíòîâ â îáëàñòè þæíîãî
ïîëþñà Ãàëàêòèêè. Â îòîáðàííîé ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì êðèòåðèÿì âû -
áîðêå êðàñíûõ ãèãàíòîâ äîìèíèðóþò çâåçäû òîëñòîãî äèñêà, ÷òî ïîêà -
çàíî íà îñíîâå àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè çâåçä ïî âûñîòå
íàä ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ â èíòåðâàëå 1  < | z | < 4 êïê.

Íàéäåííàÿ ñðåäíÿÿ ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü ãèãàíòîâ ÊÑ òîëñ òîãî
äèñêà U 0= –18.1 ± 1.8 êì/ñ ëèøü ÷àñòè÷íî îòðàæàåò ïåêóëÿðíîå äâè -
æåíèå Ñîëíöà â íàïðàâëåíèè öåíòðà Ãàëàêòèêè (u0 = 10.0 ± 0.4 êì/ñ)
[5]. Åå âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíî ÌÑÏ ñîñòàâëÿåò –8.1 ± 1.8 êì/ñ, ÷òî
î÷åíü áëèçêî ê çíà÷åíèþ –9.1 ± 2.7 êì/ñ [7]. Çàìåòíûå ðàäèàëüíûå äâè -
æå íèÿ çâåçä îáíàðóæåíû òàêæå è â ðÿäå äðóãèõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî
îñòàåòñÿ ïðîáëåìîé îáúÿñíåíèå èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Áîëåå òîãî, åñòü
ñîìíåíèÿ â ðåàëüíîñòè íàéäåííûõ ðàäèàëüíûõ äâèæåíèé çâåçä èç-çà
íå ñîâñåì êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàäèàëüíîãî äâèæåíèÿ ÌÑÏ [11].

    Ïîëó÷åííûå çäåñü äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä òîëñòîãî äèñêà sU 
è sV ïîêàçûâàþò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò âûñîòû íàä ãàëàêòè÷åñêîé
ïëîñêîñòüþ ñ ãðàäèåíòàìè 9.3 ± 2.9 è 12.4 ± 1.6 êì×ñ-1êïê-1

ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ñðåäíåé âûñîòû èññëåäóåìûõ çâåçä z0 = 1.8 êïê
íàéäåíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ äèñïåðñèè èõ ñêîðîñòåé: sU = 72 ±2,
sV = 58 ± 1 êì/ñ. Ýòè çíà÷åíèÿ ìåíüøå, ÷åì ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [7]
ïðè  z0 = 2.2 êïê:   sU = 92 ± 3,  sV = 72 ± 2 êì/ñ. Îäíàêî îíè áîëüøå
îöåíîê, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòàõ [11] (sU  = 56 ± 11, sV  = 43±6 êì/ñ) è 
[12] (sU = 63 ± 6, sV =39 ± 4 êì/ñ). 
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñêîðîñòè âðàùåíèÿ è ðàäèàëüíîãî äâèæåíèÿ áîëü -
øîé âûáîðêè ãèãàíòîâ ÊÑ ñ âûñîêîòî÷íûìè ñîáñòâåííûìè äâèæå -
íèÿìè â ñèñòåìå ICRS è ôîòîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè â ñèñòåìå
2MASS. Ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâåííîãî êðèòåðèÿ âûäåëåíî îêîëî 1800 
ãèãàíòîâ ÊÑ, ïðåèìóùåñòâåííî ïðèíàäëåæàùèõ òîëñòîìó äèñêó, è íà
èõ îñíîâå îïðåäåëåíû êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýòîé êîìïîíåíòû
äèñêà ñ òî÷íîñòüþ 1-2 êì/ñ.   
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