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ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì 2MASS 

Èíôðàê ðàñ íàÿ J, K-ôî òî ìåò ðèÿ êà òà ëî ãà 2MASS èñ ïîëü çî âà íà äëÿ
îò áî ðà çâåçä-ãè ãàí òîâ «êðàñ íî ãî ñãó ùå íèÿ», îïðå äå ëå íèÿ ðàñ ñòî ÿ -
íèé äî íèõ è ìåæ çâåç äíî ãî ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû äè -
àã ðàì ìû «öâåò — çâåç äíàÿ âå ëè ÷è íà», ïî ñòðî åí íûå äëÿ 10 îá ëàñ òåé
íåáà, êî òî ðûå ðàñ ïî ëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âáëè çè ïëîñ êîñ òè Ãà -
ëàê òè êè. Ìå òî äîì ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðàâ äî ïî äî áèÿ îïðå äå ëå íû çíà ÷å -
íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷èñ ëåí íîñ òè ãè ãàí òîâ «êðàñ íî ãî
ñãó ùå íèÿ» ïî èõ íà áëþ äà å ìûì ïî êà çà òå ëÿì öâå òà J – K, è íà îñíî âå
ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïðî èç âå äåí îò áîð çâåçä òà êî ãî òèïà äî K =11m. Ïî
ïî êðàñ íå íèþ îòî áðàí íûõ çâåçä íà é äå íû îöåí êè ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà â
ïî ëî ñå Ê â íà ïðàâ ëå íèè èñ ñëå äó å ìûõ îá ëàñ òåé. Âå ëè ÷è íà ïî ãëî ùå íèÿ
è åãî èç ìå íå íèÿ ñ ãà ëàê òè ÷åñ êîé øè ðî òîé è äîë ãî òîé ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ
ïî ãëî ùå íè åì, âû ÷èñ ëåí íûì ïî ìî äå ëè Àðåíó è äð.

²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²ß Ã²ÃÀÍÒ²Â «×ÅÐÂÎÍÎÃÎ ÇÃÓÙÅÍÍß» ÇÀ ÔÎÒÎ -
ÌÅÒ ÐÈ×ÍÈÌÈ ÄÀÍÈÌÈ 2MASS, Ðèá êà Ñ. Ï., ßöåí êî À. ². — ²íôðà -
÷åð âî íó J, K-ôî òî ìåòð³þ êà òà ëî ãó 2MASS âè êî ðèñ òà íî äëÿ â³äáî ðó
ç³ð-ã³ãàíò³â «÷åð âî íî ãî çãó ùåí íÿ», âèç íà ÷åí íÿ â³äñòà íåé äî íèõ òà
ì³æçî ðÿ íî ãî ïî ãëè íàí íÿ ñâ³òëà. Ïðî à íàë³çî âà íî ä³àã ðà ìè «êîë³ð —
çî ðÿ íà âå ëè ÷è íà», ïî áó äî âàí³ äëÿ 10 îá ëàñ òåé íåáà, ðîç òà øî âà íèõ ïå -
ðå âàæ íî á³ëÿ ïëî ùè íè Ãà ëàê òè êè. Ìå òî äîì ìàê ñè ìàëü íî¿ â³ðîã³ä -
íîñò³ âèç íà ÷åí³ çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â ðîç ïîä³ëó ÷è ñåëü íîñò³ ã³ãàíò³â
«÷åð âî íî ãî çãó ùåí íÿ» çà ¿õí³ìè ñïîñ òå ðå æó âà íè ìè ïî êàç íè êà ìè
êîëü î ðó J – K, ³ íà îñíîâ³ öèõ ïà ðà ìåòð³â ïðî âå äå íî â³äá³ð ç³ð òà êî ãî
òèïó äî K =11m. Çà ïî ÷åð âîí³ííÿì â³ä³áðà íèõ ç³ð çíàé äå íî îö³íêè ïî -
ãëè íàí íÿ ñâ³òëà ó ñìóç³ Ê â íà ïðÿì êó äîñë³äæó âà íèõ îá ëàñ òåé. Âå ëè -
÷è íà ïî ãëè íàí íÿ òà éîãî çì³íè ç ãà ëàê òè÷ íîþ øè ðî òîþ ³ äîâ ãî òîþ
â³äïîâ³äà þòü ïî ãëè íàí íþ, îá ÷èñ ëå íî ìó ïî ìî äåë³ Àðåíó òà ³í.
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ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÃÈÃÀÍÒÎÂ «ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÑÃÓÙÅÍÈß»

THE IDENTIFICATION OF RED CLUMP GIANTS FROM 2MASS
PHOTOMETRY, by Rybka S. P., Yatsenko A. I. — 2MASS J, K-pho tom e try
was used to se lect red clump gi ants and de ter mine dis tances and in ter stel -
lar ex tinc tion. We an a lyzed color-mag ni tude di a grams con structed for 10
sky re gions which are mostly lo cated near the Gal axy plane. The ap pli ca -
tion of max i mum-like li hood pro ce dure to de ter mine pa ram e ters of ob -
served J – K col our dis tri bu tion of red clump gi ants re sulted in the iso la tion
of this type stars brighter then K = 11m. Based on the red den ing of ex tracted 
stars, K-band ex tinc tion was de ter mined in the di rec tion of the re gions un -
der in ves ti ga tion. The ex tinc tion and its vari a tions with ga lac tic lon gi tude
and lat i tude agree with the extinction based on the model by Arenou et al. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïðî òÿ æå íèè ïî ñëåä íå ãî äå ñÿ òè ëå òèÿ ãè ãàí òû «êðàñíîãî ñãó ùå -
íèÿ» (ÊÑ) àê òèâ íî èñ ïîëü çó þò ñÿ â èñ ñëå äî âà íèè êè íå ìà òè êè è ñòðóê -
òó ðû Ãà ëàê òè êè, ÷òî âû çâà íî èõ õà ðàê òåð íû ìè ôè çè ÷åñ êè ìè ñâî -
éñòâà ìè. Áëà ãî äà ðÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèì è áëèç êèì ïî çíà ÷å íèþ ñâå -
òè ìîñ òÿì îíè ïðè çíà íû õî ðî øè ìè èí äè êà òî ðà ìè ðàñ ñòî ÿ íèé, òàê êàê
ïåð âîå ñâî éñòâî èõ ñâå òè ìîñ òåé ãà ðàí òè ðó åò èç ìå ðå íèå ðàñ ñòî ÿ íèé
äà ëå êî îò Ñîë íöà, à âòî ðîå — íàä åæ íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ.
Êðî ìå òîãî, ãè ãàí òû ÊÑ ñðàâ íè òåëü íî ëåã êî îòî æäåñ òâèòü íà èí ôðàê -
ðàñ íûõ äè àã ðàì ìàõ Ãåðöøïðóí ãà — Ðåñ ñå ëà, ãäå îíè âû äå ëÿ þò ñÿ ñðå -
äè îêðó æà þ ùèõ çâåçä ïî âû øåí íîé ïëîò íîñ òüþ òî ÷åê. Èñïîëü çî âà íèå 
èí ôðàê ðàñ íî ãî äè à ïà çî íà èç ëó ÷å íèÿ âìåñ òî âè çó àëü íî ãî äàåò ëó÷ -
øóþ êîí öåí òðà öèþ òî ÷åê äëÿ ãè ãàí òîâ ÊÑ è ïî çâî ëÿ åò ñó ùåñ òâåí íî
îñëà áèòü âëè ÿ íèå ìåæ çâåç äíî ãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà.

Â íà øåé ðà áî òå èñ ñëåäóþòñÿ ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå 2MASS
[10] ñ öåëüþ îò áî ðà ãè ãàí òîâ ÊÑ è ðàñ øè ðå íèÿ èç âåñ òíî ãî êà òà ëî ãà [2] 
çà ñ÷åò áî ëåå ñëà áûõ îá ú åê òîâ. Ñîâ ðå ìåí íàÿ âåð ñèÿ êà òà ëî ãà ñî äåð -
æèò ÿð êèå  çâåç äû-êàí äè äà òû  ÊÑ, âû äå ëåí íûå èç «Tycho-2» äî K =
= 8.2m. Â íî âóþ åãî âåð ñèþ ïëà íè ðó åò ñÿ âêëþ ÷èòü çâåç äû äî K = 11m.
Óêà çàí íîå ðàñ øè ðå íèå ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷èò îá ú åì ïðî ñòðà íñòâà, â
êî òî ðîì íà õî äÿò ñÿ èñ ñëå äó å ìûå çâåç äû, è ïðè íà ëè ÷èè ñî áñòâåí íûõ
äâè æå íèé ïî çâî ëèò èç ó÷àòü èõ êè íå ìà òè êó â ðà äè ó ñå 3 êïê îò Ñîë íöà,
òîã äà êàê ðà íåå ýòî áû ëî âîç ìîæ íî ëèøü äî 1 êïê [3].

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÃÀÍÒÎÂ ÊÑ ÈÇ ÊÀÒÀËÎÃÀ 2MASS

Èçâåñ òíûå ìå òî äû èäåí òè ôè êà öèè ãè ãàí òîâ ÊÑ îñíî âà íû íà àíà ëè çå
äè àã ðàìì Ãåðöøïðóí ãà — Ðåñ ñå ëà, êî òî ðûå ïî ñòðî å íû ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ôî òî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â áëèæ íåé èí ôðàê ðàñ íîé îá ëàñ òè
ñïåê òðà. Èñòî÷ íè êîì òà êî ãî ìà òå ðè à ëà ñëó æèò êà òà ëîã 2MASS, êî òî -
ðûé ïî êðû âà åò âñå íåáî è ñî äåð æèò 0.5 ìèë ëè àð äà çâåçä ñ îä íî ðîä íû -
ìè è âû ñî êî òî÷ íû ìè çâåç äíû ìè  âå ëè ÷è íà ìè J, H, K (ïðåä åëü íûå çíà -
÷å íèÿ J = 17.1m, H = 16.4m, K = 14.3m, ñðåä íÿÿ ïî ãðåø íîñòü 0.02m, 0.03m,



0.02m ñî îò âå òñòâåí íî). Íå äàâ íî â ðà áî òå Ëî ïå ñà-Êîð ðå äîé ðû è äð. [8]
áûë ðàç ðà áî òàí ìå òîä âû äå ëå íèÿ çâåçä-ãè ãàí òîâ ÊÑ èñ êëþ ÷è òåëü íî
ïî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì. Äëÿ ýòî ãî èñ ïîëü çî âà ëèñü ãëó áî êèå
èí ôðàê ðàñ íûå äè àã ðàì ìû «öâåò — çâåç äíàÿ âå ëè ÷è íà» (ÑÌD), ïî -
ñòðî åí íûå ïî äàí íûì êà òà ëî ãà 2MASS äëÿ îò äåëü íûõ íå áîëü øèõ îá -
ëàñ òåé íåáà âáëè çè ãà ëàê òè ÷åñ êîé ïëîñ êîñ òè. Îïðå äå ëÿ åò ñÿ òàê æå
ìåæ çâåç äíîå ïî ãëî ùå íèå ñâå òà â íà ïðàâ ëå íèè èñ ñëå äó å ìûõ îá ëàñ òåé.
Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íû ïðè ìå ðû òà êèõ äè àã ðàìì äëÿ äâóõ îá ëàñ òåé ñ áîëü -
øèì (l = 155°, b = 1°) è ìà ëûì ïî ãëî ùå íè åì (l = 65°, b = 45°). Ñïëîø -
íû ìè ëè íè ÿ ìè âû äå ëå íû îá ëàñ òè, â êî òî ðûõ îòî áðà íû êàí äè äà òû ÊÑ
ìå òî äîì Ëî ïå ñà- Êîð ðå äîé ðû è äð. [8]. Â îò ëè ÷èå îò ýòî ãî ìå òî äà
êëàñ ñè ÷åñ êèé ìå òîä [1]  âû äå ëå íèÿ îò äåëü íûõ òè ïîâ çâåç äíî ãî íà ñå -
ëå íèÿ, â òîì ÷èñ ëå è ãè ãàí òîâ ÊÑ, áà çè ðó åò ñÿ íà àíà ëè çå äè àã ðàìì, ãäå 
ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ öâå òà è «ïðè âå äåí íûå ñî áñòâåí íûå äâè æå íèÿ» çâåçä.
Ïîñ ëåä íèå ïðåä ñòàâ ëÿ þò êîì áè íà öèþ ñî áñòâåí íûõ äâè æå íèé è çâåç -
äíûõ âå ëè ÷èí çâåçä è, êàê áûëî ïî êà çà íî åùå Ëþé òå íîì, ÿâ ëÿ þò ñÿ êè -
íå ìà òè ÷åñ êèì àíà ëî ãîì àá ñî ëþò íîé çâåç äíîé âå ëè ÷è íû. Î÷å âèä íî,
÷òî ìå òîä Ëî ïå ñà-Êîð ðå äîé ðû è äð. â îò ëè ÷èå îò êëàñ ñè ÷åñ êî ãî ïî ë -
íîñ òüþ ñâî áî äåí îò ýô ôåê òà ñå ëåê öèè ïî ñî áñòâåí íûì äâè æå íè ÿì.
Îäíà êî ïðè ïî ìî ùè ïî ñëåä íå ãî ëó÷ øå ðàç äå ëÿ þò ñÿ ãè ãàí òû ÊÑ è
êàð ëè êè îäè íà êî âî ãî öâå òà, à ïðè ñó ùèé åìó ýô ôåêò ñå ëåê öèè ïî ñî -
áñòâåí íûì äâèæåíèÿì íå èìååò îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ. 

×òî áû ïðî òåñ òè ðî âàòü ìå òîä âû äå ëå íèÿ ãè ãàí òîâ ÊÑ èñ êëþ ÷è -
òåëü íî ïî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì, ìû ïðî à íà ëè çè ðî âà ëè
ÑÌ-äè àã ðàì ìû (J – K, mK ), ïî ñòðî åí íûå ïî äàí íûì êà òà ëî ãà 2MASS
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà «ïîêàçàòåëü öâåòà — çâåçäíàÿ âåëè÷èíà» ïî äàííûì êàòàëîãà 2MASS äëÿ
äâóõ ãàëàêòè÷åñêèõ ïîëåé: à — ñ áîëü øèì  ïî ãëî ùå íè åì (l = 155°, b = 1°), á —  ñ ìà ëûì
ïî ãëî ùå íè åì (l = 65°, b = 45°). Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè óêàçàíû ãðàíèöû îòáîðà
çâåçä-êàíäèäàòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ



äëÿ 10 îá ëàñ òåé íå áà íà ðàç íûõ ãà ëàê òè ÷åñ êèõ øè ðî òàõ. Ïðè ýòîì èñ -
ïîëü çî âà ëèñü òî÷ íûå J, K-âå ëè ÷è íû äëÿ çâåçä ÿð ÷å mK = 11m ñ ïî êà çà -
òå ëÿ ìè öâå òà J – K > 0.40m, êî òî ðûå èìå þò òî÷ íóþ J, K-ôî òî ìåò ðèþ.
Ãà ëàê òè ÷åñ êèå äîë ãî òû è øè ðî òû lc , bc  öåí òðîâ âû áðàí íûõ îá ëàñ òåé è 
èõ ðàç ìå ðû S âìåñ òå ñ äðó ãè ìè äàí íû ìè ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Ðàí íèå
Ê-ãè ãàí òû èëè ãè ãàí òû ÊÑ êàê çâåç äû â îñíîâ íîì îä íî ãî ñïåê òðàëü -
íî ãî êëàñ ñà (ïðè áëè çè òåëü íî îäè íà êî âîé àá ñî ëþò íîé çâåç äíîé âå ëè -
÷è íû è öâå òà) îá ðà çî âû âà þò íà ÑÌ-äè àã ðàì ìàõ ñî áñòâåí íóþ äîñ òà -
òî÷ íî øè ðî êóþ ïî ëî ñó âñëå äñòâèå êîì áè íà öèè ýô ôåê òîâ ðàñ ñòî ÿ íèÿ
è ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà. Åñëè ïî ñëåä íèé ýô ôåêò äî ìè íè ðó åò, òî ýòà ïî ëî -
ñà ïðî õî äèò íà ÑÌ-äè àã ðàì ìå ïî äè à ãî íà ëè, à ïðè íèç êîì ïî ãëî ùå -
íèè îíà ðàñ ïî ëî æå íà ïî ÷òè âåðòèêàëüíî (ðèñ. 1).

Ãëàâ íîé çà äà ÷åé, âîç íè êà þ ùåé ïðè èäåí òè ôè êà öèè ãè ãàí òîâ ÊÑ,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ëî êà ëè çà öèÿ îá ëàñ òè íà ÑÌD, ãäå ñî ñðå äî òî ÷å íî èõ ïðå îá ëà -
äà þ ùåå áîëü øè íñòâî, à ïðè ìåñü çâåçä äðó ãèõ òè ïîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî êàð ëè êîâ è Ì-ãè ãàí òîâ, íå çíà ÷è òåëü íà. Ñïî ñîá ðå øå íèÿ ýòîé çà äà -
÷è ïîä ðîá íî èç ëî æåí â ðà áî òàõ [6, 8]. Äëÿ âû áî ðà ãðà íèö ïî ïî êà çà òå -
ëÿì öâå òà J – K â ðà áî òàõ [6, 8] àíà ëè çè ðó þò ñÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çâåçä ïî
J – K â óçêèõ èí òåð âà ëàõ mK  ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðÿ äà ãî ðè çîí òàëü íûõ
ðàç ðå çîâ ó÷àñ òêà ÑÌD, ãäå äîë æíî íà õî äèòü ñÿ áîëü øè íñòâî ãè ãàí òîâ
ÊÑ. Ïîëó ÷åí íûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àï ïðîê ñè ìè ðó þò ñÿ êðè âîé Ãà óñ ñà,

319

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÃÈÃÀÍÒÎÂ «ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÑÃÓÙÅÍÈß»

lc bc S,  ð° K N N RC CI RC sRC

     43°    +1°  10    9.0— 9.5m   851   320   1.08m    0.10m

   43  +1  10 10.5—11.0  2425  2010  1.26   0.15
   43  –1  10  9.0— 9.5   844   382  1.06   0.11
    43   –1   10 10.5—11.0  2401  1988  1.22    0.17
   155   +1   20   9.0— 9.5    628    255  0.88    0.09
   155   +1   20 10.5—11.0  2047  1625  0.99    0.12
   155   –1   19   9.0— 9.5    545    245  0.93    0.10
   155   –1   19 10.5—11.0  1944  1532  1.07    0.14
   155   +3   27   9.0— 9.5    799    375  0.92    0.12
   155   +3   27 10.5—11.0  2718  2156  0.93    0.12
   155   –3   26   9.0— 9.5    787    443  0.88    0.10
   155   –3   26 10.5—11.0  2377  1954  0.94    0.13
     44 +14   35   9.0— 9.5    882    545  0.74    0.07
     44 +14   35 10.5—11.0  2794  2211  0.74    0.08
     44 –14   30   9.0— 9.5    750    553  0.75    0.08
     44 –14   30 10.5—11.0  2797  2220  0.72    0.09
     65 +45 500   9.0— 9.5    541    350  0.64    0.07
     65 +45 500 10.5—11.0  3016  2255  0.60    0.06
     65 –45 500   9.0 — 9.5    662    448  0.66    0.06
     65 –45 500 10.5—11.0  2766  2088  0.61    0.06

Ïðèìå÷àíèå: lc , bc   —  äîëãîòà è øèðîòà öåíòðà îáëàñòè, S  —  ïëîùàäü îáëàñòè â êâàäðàòíûõ
ãðàäóñàõ, N, N RC   —  êîëè÷åñòâî âñåõ èññëåäóåìûõ çâåçä è êàíäèäàòîâ ÊÑ

Òàáëèöà 1. Îöåíêè ïàðàìåòðîâ CI RC  è sRC  ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä-êàíäèäàòîâ ÊÑ ïî
ïîêàçàòåëÿì öâåòà J – K, íàéäåííûå äëÿ äâóõ ãðóïï çâåçä â êàæäîé èç 10 îáëàñòåé íåáà



ïî ñëå ÷å ãî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ëî æå íèå ïè êà ýòèõ ðàñ ïðå äå ëå íèé äëÿ êàæ -
äî ãî èí òåð âà ëà áëåñ êà çâåçä. Ïîñ êîëü êó ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ãè ãàí òû
ÊÑ äî ìè íè ðó þò ñðå äè äðó ãèõ òè ïîâ çâåçä â èñ ñëå äó å ìîì ó÷àñ òêå
ÑÌD, íà é äåí íûå ïî ëî æå íèÿ ïè êîâ èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî ãî òðå êà ÿä ðà ãè ãàí òîâ ÊÑ íà ÑÌD â âè äå íå êî òî -
ðîé “ñðåä íåé ëè íèè”. Â ñè ëó èìå þ ùåé ñÿ äèñ ïåð ñèè ïî êà çà òå ëåé öâå -
òà ãè ãàí òîâ ÊÑ è âëè ÿ íèÿ ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà ãðà íè öû äëÿ èõ îò áî ðà
óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ íà îïðå äå ëåí íîì ðàñ ñòî ÿ íèè ñëå âà è ñïðà âà îò óêà -
çàí íîé ëè íèè. Âáëè çè ïëîñ êîñ òè Ãà ëàê òè êè òà êîå ðàñ ñòî ÿ íèå ñî ñòàâ -
ëÿ åò 0.2m, òîã äà êàê íà ïðî ìå æó òî÷ íûõ è âû ñî êèõ øè ðî òàõ — 0.1m.
Óêà çàí íàÿ ïðî öå äó ðà âû áî ðà ãðà íèö äëÿ âû äå ëå íèÿ ãè ãàí òîâ ÊÑ ïî -
âòî ðÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî ðàç äî äîñ òè æå íèÿ íà è ëó÷ øå ãî ïðè áëè æå íèÿ
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íà áëþ äà å ìûõ ïîêàçàòåëåé öâåòà ãàóññîâîé êðèâîé. 

Êðè òè ÷åñ êèì àñ ïåê òîì îïè ñû âà å ìî ãî ìå òî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷è âà -
þ ùà ÿ ñÿ ñ îñëàá ëå íè åì áëåñ êà îá ú åê òîâ è ðîñ òîì ãà ëàê òè ÷åñ êîé øè ðî -
òû äî ëÿ êàð ëè êîâ â ñî ñòà âå âû äå ëåí íûõ çâåçä. Â ðà áî òàõ [6, 8] ïî êà çà -
íî, ÷òî â ñëó ÷àå èñ ïîëü çî âà íèÿ çâåçä ÿð ÷å 13m âáëè çè ãà ëàê òè ÷åñ êîé
ïëîñ êîñ òè è ÿð ÷å 10m íà âû ñî êèõ øè ðî òàõ ïðè ìåñü êàð ëè êîâ îêà çû âà -
åò ñÿ ìè íè ìàëü íîé è íå ïðå âû øà åò 10 %. 

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå âû øå îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ ìå òî äà èäåí òè ôè êà -
öèè ãè ãàí òîâ ÊÑ áû ëè èñ ïîëü çî âà íû ïðè âû ïîë íå íèè äàí íîé ðà áî òû.
Îäíà êî äëÿ áî ëåå îá ú åê òèâ íî ãî âû äå ëå íèÿ ãè ãàí òîâ ÊÑ ìû íå ñêîëü êî 
èç ìå íè ëè ïðî öå äó ðó èõ îò áî ðà ïî ïî êà çà òå ëÿì öâå òà J – K. Ìû ðàñ -
ñìàò ðè âà ëè ó÷àñ òêè ÑÌD, ãäå äîë æíû ðàñ ïî ëà ãàòü ñÿ íå òîëü êî ãè ãàí -
òû ÊÑ, íî è çâåç äû âåò âè ãè ãàí òîâ (ÂÃ). Çâåç äû ñëà áåå 9m, íà õî äÿ ùè å -
ñÿ â ïðåä å ëàõ ýòèõ ó÷àñ òêîâ, áû ëè ðàç äå ëå íû íà ÷å òû ðå ãðóï ïû â çà âè -
ñè ìîñ òè îò èõ áëåñ êà: 9.0—9.5m, 9.5—10.0m, 10.0—10.5m è 10.5—11.0m. 
Çà òåì ïî ëó ÷åí íûå äëÿ êàæ äîé èç ãðóïï ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çâåçä ïî ïî êà -
çà òå ëÿì öâå òà J – K áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ñóì ìîé äâóõ ãà óñ ñî âûõ ðàñ -
ïðå äå ëå íèé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïàðàìåòðàìè:

F CI F CI F CIRC GB( ) ( ) ( )= + ,

F CI N CI CIRC RC RC RC RC( ) [ / ( )]exp[ . ( ) / ]= - -s s05 2 2 ,

F CI N CI CIGB GB GB GB GB( ) [ / ( )]exp[ . ( ) / ]= - -s s05 2 2 .

Çäåñü CI RC , CIGB , s RC
2 , sGB

2  — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ è äèñ ïåð ñèè ïî êà çà òå -
ëåé öâå òà çâåçä “êðàñ íî ãî ñãó ùå íèÿ” è âåò âè ãè ãàí òîâ ñî îò âå òñòâåí íî; 
N RC , N GB  — èõ êî ëè ÷åñ òâî. Çíà ÷å íèÿ ïÿòè íå çà âè ñè ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ 
CI RC , CIGB , s RC

2 , sGB
2  è N RC  íà õî äè ëèñü ìå òî äîì ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðàâ -

äî ïî äî áèÿ [1]. Ïîñ ëå îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ îöå íè âà ëàñü âå ðî ÿò -
íîñòü ïðè íàä ëåæ íîñ òè êàæ äîé çâåç äû “êðàñ íî ìó ñãó ùå íèþ” ïî ôîð -
ìó ëå

Ð F CI F CI F CIRC RC GB= +( ) / [ ( ) ( )].

Åñëè äëÿ çâåç äû Ð > 0.5, îíà îò íî ñè ëàñü ê êàí äè äà òàì ÊÑ. Â òàáë. 1 
ïðåä ñòàâ ëå íû îöåí êè ïà ðà ìåò ðîâ CI RC , s RC

2  è N RC  ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êàí -
äè äà òîâ ÊÑ ïî J – K, íà é äåí íûå äëÿ çâåçä 9.0—9.5m è 10.5—11.0m â
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êàæ äîé èç 10 îá ëàñ òåé íå áà. Êàê è ñëå äî âà ëî îæè äàòü, íà áëþ äà åò ñÿ çà -
ìåò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëåé öâå òà CI RC  êàí äè -
äà òîâ ÊÑ îò ãà ëàê òè ÷åñ êîé øè ðî òû, è â ìåíü øåé ñòå ïå íè — îò ãà ëàê -
òè ÷åñ êîé äîë ãî òû. Ýòà çà âè ñè ìîñòü â ïåð âóþ î÷å ðåäü îá óñëîâ ëå íà
ìåæ çâåç äíûì ïî ãëî ùå íè åì ñâå òà, êî òî ðîå îñî áåí íî ñèëü íî âáëè çè
ãà ëàê òè ÷åñ êîé ïëîñ êîñ òè. Íîð ìàëü íûé öâåò ãè ãàí òîâ ÊÑ õî ðî øî èç -
âåñ òåí, ïî ý òî ìó âå ëè ÷è íó ïî ëíî ãî ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà ìîæ íî íà é òè ïî
èç áûò êó èõ öâåòà [8]. 

Íà ðèñ. 2 ñïëîø íû ìè ëè íè ÿ ìè èçî áðà æå íû ãèñ òîã ðàì ìû ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ çâåçä ïî J – K ñ øà ãîì 0.04m äëÿ äâóõ òè ïè÷ íûõ îá ëàñ òåé, ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ íà íèç êèõ è ñðåä íèõ øè ðî òàõ ñî îò âå òñòâåí íî. Ïóí êòèð -
íîé ëè íè åé ïî êà çà íû ãà óñ ñî âû êðè âûå, êî òî ðûå íà è ëó÷ øèì îá ðà çîì
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãè ãàí òîâ ÊÑ è çâåçä ÂÃ. Êðè âûå 1 è 2 ïî -
ëó ÷å íû äëÿ çâåçä 10.5—11.0m è 9.0—9.5m ñî îò âå òñòâåí íî. Âûá ðàí íûå
îá ëàñ òè ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âëè ÿ íèþ ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà íà ôî òî ìåò -
ðè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè çâåçä. Âèä íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ ñèëü íî ãî ïî -
ãëî ùå íèÿ (ðèñ. 2, à) ïè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êàí äè äà òîâ ÊÑ çà ìåò íî ñìå -
ùå íû â ñòî ðî íó áîëü øèõ ïî êà çà òå ëåé öâå òà. Ìîæ íî îò ìå òèòü òàê æå,
÷òî îá ùèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çâåçä ïî J – K â èí òåð âà ëàõ 0.7 < J – K < 1.5m

(ðèñ. 2, à)  è 0.5 < J – K < 0.9m (ðèñ. 2, á) õî ðî øî ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ äâó ìÿ
ãà óñ ñî âû ìè êðè âû ìè, ïî ëî æå íèÿ ìàê ñè ìó ìîâ êî òî ðûõ ðàç ëè ÷à þò ñÿ
íà 0.3—0.2m. Òà êîå ðàç ëè ÷èå áëèç êî ê ñðåä íåé ðàç íîñ òè íîð ìàëü íûõ
ïî êà çà òå ëåé öâå òà ãè ãàí òîâ ÊÑ è çâåçä ÂÃ, ÷åì ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðà -
âèëü íîñòü ïðî âå äåí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ ýòèõ çâåçä. Êàê âèä íî èç ñðàâ íå -
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé çâåçä ïî ïîêàçàòåëÿì öâåòà J – K: à — â îáëàñòè íåáà lc=
= 155°, bc  = 1°, á — â îáëàñòè íåáà lc  = 65°, bc  = 45°  (ñïëîøíûå ëèíèè). Ïóíêòèðíûå ëèíèè — 
àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèé äëÿ êàíäèäàòîâ ÊÑ (ÃÊÑ) è çâåçä-êàíäèäàòîâ âåòâè ãèãàíòîâ 
ãàóññîâûìè êðèâûìè. Êðèâûå 1 — äëÿ çâåçä ñ áëåñêîì  mK  îò 10.5 äî 11.0m, 2 — îò 9.0 äî 9.5m 



íèÿ ðèñ. 2, à è á, ñ ðîñ òîì øè ðî òû è çâåç äíîé âå ëè ÷è íû çâåçä â ðàñ ïðå -
äå ëå íèè êàí äè äà òîâ ÊÑ ñòà íî âèò ñÿ âñå çà ìåò íåé èç áû òîê çâåçä, îá -
óñëîâ ëåí íûé ïðè ìåñüþ äðó ãèõ òè ïîâ çâåçä, â îñíîâ íîì êàð ëè êîâ.
Ïðîá ëå ìû âû áî ðà îïòè ìàëü íûõ ãðà íèö ïî mK  ñ öåëüþ óìåíü øå íèÿ
äî ëè ïî ñëåä íèõ áó äóò ðàñ ñìîò ðå íû â äàëü íåé øåì ïðè ñî çäà íèè íî âîé 
âåð ñèè êà òà ëî ãà ãè ãàí òîâ ÊÑ. Äàí íûå î ñî áñòâåí íûõ äâè æå íè ÿõ çâåçä, 
êî òî ðûå íå îá õî äè ìî âêëþ ÷èòü â ýòîò êà òà ëîã, ìî ãóò ñëó æèòü äî ïîë -
íè òåëü íûì êðè òå ðè åì äëÿ èñ êëþ ÷å íèÿ êàð ëè êîâ. Òàê, ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî
êàð ëè êîâ íèç êîé ñâå òè ìîñ òè, êî òî ðûå íå ïðà âèëü íî êëàñ ñè ôè öè ðî âà -
íû êàê ãè ãàí òû ÊÑ, áó äóò ñèëü íî ïå ðå îöå íå íû, è èõ ìîæ íî èñ êëþ ÷èòü 
ïî ñëèø êîì áîëü øèì òàí ãåí öè àëü íûì ñêî ðîñ òÿì.  

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÉ È ÏÎÃËÎÙÅÍÈß ÑÂÅÒÀ 

Ðàññòîÿíèÿ äî âûäåëåííûõ êàíäèäàòîâ ÊÑ áûëè íàéäåíû ïî
ôîðìóëàì

E J K J K J K( ) ( ) ( )- = - - - 0 , (1)

À E J KK = -( ) / .152, (2)

lgr m Ì ÀK Ê Ê= - - +02 1. ( ) , (3)

ãäå E(J – K) — èç áû òîê öâå òà, ÀÊ — ïî ëíîå ïî ãëî ùå íèå ñâå òà, r —
îöåí êà ðàñ ñòî ÿ íèÿ, mK  è J – K — íà áëþ äà å ìàÿ çâåç äíàÿ âå ëè ÷è íà è ïî -
êà çà òåëü öâå òà, Ì Ê  è ( )J K- 0  — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ àá ñî ëþò íûõ çâåç -
äíûõ âå ëè ÷èí è  íîð ìàëü íûõ ïî êà çà òå ëåé öâå òà ãè ãàí òîâ ÊÑ. Ïðè
ýòîì èñ ïîëü çî âà íà îöåí êà Ì Ê  = –1.62 ± 0.03m, ïî ëó ÷åí íàÿ Àëâåñîì [4] 
ïî âû ñî êî òî÷ íûì ïà ðàë ëàê ñàì èç êà òà ëî ãà HIPPARCOS, à îöåí êà 
( )J K- 0  áûëà ïðè íÿ òà ðàâ íîé 0.70m. Ïîñ ëåä íÿÿ îöåí êà âû ÷èñ ëå íà êàê
ñðåä íåå çíà ÷å íèå íîð ìàëü íûõ öâå òîâ ãè ãàí òîâ ÊÑ â ðàñ ñå ÿí íûõ çâåç -
äíûõ ñêîï ëå íè ÿõ ñ âîç ðàñ òîì áî ëåå 2 ìëðä ëåò è ìå òàë ëè÷ íîñ òüþ Ñîë -
íöà ïî äàí íûì [7]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âå ëè ÷è íû Ì Ê è ( )J K- 0

ìàëî çà âè ñÿò îò ìå òàë ëè÷ íîñ òè è âîç ðàñ òà çâåçä ÊÑ [7], ïî êà çû âàÿ äèñ -
ïåð ñèþ ìåíü øå 0.3 è 0.1m ñî îò âå òñòâåí íî. 

Êàê è â ðàáîòå [8], èçáûòîê öâå òà E(J – K) âû ÷èñ ëÿë ñÿ ïî ôîð ìó ëå
(1) äëÿ êàæ äî ãî èí òåð âà ëà mK , à ïî ãëî ùå íèå ÀÊ  — ïðè ïî ìî ùè ôîð -
ìó ëû (2), âû âå äåí íîé Ðè êå è Ëå áîâ ñêè [9]. Çà òåì ïî ôîð ìó ëå (3) íà õî -
äè ëèñü îöåí êè ðàñ ñòî ÿ íèé äî êàæ äîé èç îòî áðàí íûõ çâåçä. Â òàáë. 2
ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ ïî ëíî ãî ïî ãëî ùå íèÿ ÀÊ  äî ðàñ -
ñòî ÿ íèé 1.5 è 3.0 êïê â íà ïðàâ ëå íèè âîñü ìè îá ëàñ òåé íå áà, íà õî äÿ -
ùèõ ñÿ âáëè çè ãà ëàê òè ÷åñ êîé ïëîñ êîñ òè. Çäåñü äëÿ ñðàâ íå íèÿ òàê æå
äà íû âû ÷èñ ëåí íûå ïî ìî äå ëè Àðåíó è äð. [5] çíà ÷å íèÿ ïî ãëî ùå íèÿ 
ÀK

¢ ñ ïðè ìå íå íè åì èç âåñ òíî ãî ñî îò íî øå íèÿ ÀK
¢ = 0.11ÀV . Íàé äåí íûå

íà ìè âå ëè ÷è íû ïî ãëî ùå íèÿ è åãî èç ìå íå íèÿ ñ ãà ëàê òè ÷åñ êîé øè ðî òîé 
è äîë ãî òîé õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îöåí êà ìè ïî ãëî ùå íèÿ, âû ÷èñ ëåí íî -
ãî ïî ìî äå ëè [5]. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î äîñ òî âåð íîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ
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íà ìè îöå íîê ïî ãëî ùå íèÿ. Â òàáë. 2 êðî ìå çíà ÷å íèé ïî ãëî ùå íèÿ ÀÊ

ïðåä ñòàâ ëå íû òàê æå ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèé rRC  äî âû äå ëåí íûõ
êàí äè äà òîâ ÊÑ ñ ó÷å òîì íà é äåí íî ãî íà ìè ïî ãëî ùå íèÿ. Îòìå òèì, ÷òî
îò íî ñè òåëü íàÿ ïî ãðåø íîñòü îïðå äå ëå íèÿ èí äè âè äó àëü íûõ ðàñ ñòî ÿ -
íèé ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 11 %, åñ ëè èñ õî äèòü èç òî÷ íîñ òè êà ëèá ðîâ êè
Àëâåñà, ðàâ íîé 0.22m, è ïðå íåá ðå÷ü ñî âñåì íå çíà ÷è òåëü íû ìè îøèá êà -
ìè îïðå äå ëå íèÿ mK  è ÀÊ . Âîç ìîæ íàÿ íå îïðå äå ëåí íîñòü ïðè íÿ òî ãî
çíà ÷å íèÿ íîð ìàëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ öâå òà ( )J K- 0  ~ 0.1m áó äåò äà âàòü
îøèá êó â  ïî ãëî ùå íèè  0.07m, âñëå äñòâèå ÷å ãî äî ïîë íè òåëü íàÿ îøèá -
êà ðàñ ñòî ÿ íèé áó äåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 3 %. 

ÂÛÂÎÄÛ 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ 2MASS â 10 îáëàñòÿõ
íåáà íà ðàçíûõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ âûäåëåíî áîëåå 40000
êàíäèäàòîâ “êðàñíîãî ñãóùåíèÿ” äî K = 11m, ÷òî ñîñòàâëÿåò 70 % âñåõ
èññëåäóåìûõ çâåçä (ñì. http://mao.kiev.ua/ast/rcgread.html). Ïî èçáûò -
êó öâåòà îòîáðàííûõ çâåçä ïîëó÷åíû îöåíêè ìåæçâåçäíîãî ïîãëî -
ùåíèÿ ñâåòà âïëîòü äî 3 êïê îò Ñîëíöà â íàïðàâëåíèè èññëåäóåìûõ
îá ëàñòåé. Îïðåäåëåíû òàêæå ôîòîìåòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ äî âûäå -
ëåííûõ çâåçä ñ ó÷åòîì íàéäåííîãî ïîãëîùåíèÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ íà
ïðèìåðå 10 îáëàñòåé íåáà ìåòîäèêà îòáîðà ãèãàíòîâ «êðàñíîãî ñãó -
ùåíèÿ» èç êàòàëîãà 2MASS áóäåò ïðèìåíåíà ïðè ñî ñòàâëåíèè íîâîé
âåðñèè êàòàëîãà çâåçä ýòîãî òèïà.
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ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÃÈÃÀÍÒÎÂ «ÊÐÀÑÍÎÃÎ ÑÃÓÙÅÍÈß»

   lc bc    S, ð° K  N RC rRC , êïê ÀÊ ÀK
¢  [5]

    43°     +1° 10     9.0— 9.5m   320 1.3    0.24m    0.20m

   43   +1 10 10.5—11.0 2010 2.5  0.38  0.21
   43   –1 10   9.0— 9.5   382 1.3  0.24  0.20
   43   –1 10 10.5—11.0 1988 2.5  0.34  0.21
 155   +1 20   9.0— 9.5   255 1.4  0.12  0.26
 155   +1 20 10.5—11.0 1625 2.8  0.19  0.26
 155   –1 19   9.0— 9.5   245 1.4  0.15  0.19
 155   –1 19 10.5—11.0 1532 2.7  0.24  0.24
 155   +3 27   9.0— 9.5   375 1.4  0.14  0.19
 155   +3 27 10.5—11.0 2156 2.8  0.14  0.24
 155   –3 26   9.0— 9.5   443 1.4  0.12  0.19
 155   –3 26 10.5—11.0 1954 2.8  0.16  0.24
   44 +14 35  9.0— 9.5   545 1.5  0.03  0.06
   44 +14 35 10.5—11.0 2211 3.0  0.03  0.06
   44 –14 30   9.0 — 9.5   553 1.5  0.02  0.13
   44 –14 30 10.5—11.0 2220 3.0  0.02  0.13

Ïðèìå÷àíèå:   rRC  — ñðåäíåå ðàññòîÿíèå äî âûäåëåííûõ êàíäèäàòîâ ÊÑ ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ
ñâåòà ÀÊ ; ÀK

¢  — îöåíêà ïîãëîùåíèÿ ïî ìîäåëè Àðåíó è äð. [5]

Òàáëèöà 2. Îöåíêè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ÀÊ  â íàïðàâëåíèè îáëàñòåé, ðàñïîëîæåííûõ
âáëèçè ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè
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