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I. ВСТУП

Для розв’язання низки проблем сучасної астрономiї
потрiбнi спектри дуже слабких зiр. Iз цього погляду
найперспективнiшим є використання багатоколiрних
фотометричних систем. Але при перeходi вiд трико-
лiрної системи (UBV ) до семиколiрної (наприклад,
Вiльнюської [1]) та до iнших ще бiльш багатоколiр-
них систем, якi дають змогу класифiкувати зорi всiх
спектральних класiв та свiтимостей, рiзко збiльшує-
ться обсяг робiт, пов’язаних iз отриманням спостере-
жуваних даних.

II. ОСОБЛИВОСТI МЕТОДУ

У статтi [2] описано новий метод спектральної кла-
сифiкацiї зiр на основi UBV -даних та кривої залеж-
ности надлишкiв кольору EB−V вiд iстинного моду-
ля вiдстанi (V0 − MV ). Параметри EB−V = (B−V ) −
(B−V )0 та (V0−MV ), де V0 = V −R∗EB−V , мiстять да-
нi про спектральнi класи Sp = f(B−V )0 та абсолютнi
величини зiр MV , тому метод [2] виключає неодно-
значнiсть у визначеннi спектральних характеристик
зiр, яка притаманна Q-методовi [3,4]. Використання
методу [2] дозволило провести спектральну класифi-
кацiю зiр до 22.0m у напрямку скупчення NGC 2264
та NGC 2244 [2,5]. При цьому як додатковi критерiї
класифiкацiї були використанi данi про кiнематичнi
характеристики зiр.

Для проведення спектральної класифiкацiї зiр до
22.0m у будь-якому напрямку потрiбнi UBV -величини
та кривi мiжзоряного поглинання свiтла вiд Сонця
до периферiї Галактики. Фотометричнi данi зiрок до
22.0m (V) легко отримати за допомогою телескопа се-
реднiх розмiрiв та ПЗЗ-приймача.

Попереднi дослiдження [2,5,6] показали, що одер-
жати данi про розподiл пилової матерiї до периферiї

Галактики можна на основi величин та спектрiв зiр
до 15.0m (V).

Спектри зiр до 15.0m (V) можна отримати методом
спектральної класифiкацiї зiр iз нерозширених низь-
кодисперсiйних спектрограм [7] або за допомогою ба-
гатоколiрної фотометрiї зiр [1,6].

Отже, метод [2] є ступiнчастим, оскiльки базується
на UBV -даних, спектрах та свiтимостях зiр.

Якщо в якомусь напрямку Галактики промiнь зору
натрапляє на непрозору пилову хмару [8], то цю об-
ставину можна використати як додатковий критерiй
спектральної класифiкацiї зiр. У цьому випадку зiрка,
яку класифiкуємо, однозначно належатиме передньо-
му фону, i тодi легко визначити її спектральний тип
та абсолютну величину.

Результати спектральної класифiкацiї зiр до
22.0m (V) [2,5] добре узгоджуються з аналогiчними
даними, отриманими на 5-метровому телескопi [9].

У роботi [5] методом [2] проведено спектральну кла-
сифiкацiю зiр у напрямку розсiяного зоряного скуп-
чення NGC 6913. Фотометричнi UBV -данi одержано
на 2-м телескопi Мiжнародного центру астрономiчних
та медико-екологiчних дослiджень на пiку Терскол
[10]. Отже, 2-м телескоп, оснащений ПЗЗ-приймачем,
можна успiшно використати для спектральних огля-
дiв найслабших зiр. Можливостi методу [2] з погляду
проникної здатности обмеженi лише технiчними мож-
ливостями телескопа та приймальної апаратури.

У таблицi 1 наведено розрахунки iндивiдуальних
характеристик зорi спектрального класу К, виконанi
на основi UBV -даних та кривої поглинання, наведеної
на рис. 1.

На рис. 2 наведено порiвняння результатiв спект-
ральної класифiкацiї зiр, отриманих рiзними метода-
ми:

— трикутниками позначено порiвняння результа-
тiв спектральної класифiкацiї зiр, одержаних мето-
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дом [2], з оцiнками спектрiв у системi МК у напрямку
скупчення NGC 2244 [11];

— хрестиками позначено порiвняння результатiв
класифiкацiї за методом [2] з оцiнками спектрiв у сис-
темi МК в напрямку скупчення NGC 2264 [12,13];

— зiрочками позначено порiвняння результатiв, от-
риманих в Абастуманськiй системi критерiїв [14], з
оцiнками спектрiв у системi МК в напрямку скупчен-
ня NGC 2264.

Вимiрянi величини: V = 11.06, B−V = 0.29, U−B = −0.21

Sp (B−V )0 EB−V AV V0 MV MV V0−MV V0−MV Sp
(MS) (ZAMS) (MS) (ZAMS)

1. B9 V −0.07 1.11 3.55 6.66 0.2 0.9 6.46 5.76 —
2. F0 V 0.30 0.74 2.37 7.84 2.7 2.8 5.14 5.04 —
3. K2 V 0.91 0.13 0.42 9.79 6.4 6.3 3.39 3.49 K2 V
4. M0 V 0.40 −0.36 0.00 10.21 8.8 8.8 1.61 1.61 —
5. B9 III −0.07 1.11 3.55 6.66 0.2 — 6.46 — —
6. F2 III 0.35 0.69 2.21 8.00 1.7 — 6.3 — —
7. G8 III 0.94 0.10 0.32 9.89 0.8 — 9.09 — G8 III
8. M6 III 1.52 −0.48 0.00 10.21 −0.3 — 10.51 — —

QUBV = −0.19, Sp = K0, Q′

UBV = −0.03, SpUBV = K5, SpMK = K3 III

Таблиця 1. Розрахунок iндивiдуальних характеристик зорi спектрального класу K.

Рис. 1. Залежнiсть надлишкiв кольору вiд iстинного модуля вiдстанi в напрямку скупчення NGC 2244.

Наведенi порiвняння свiдчать про те, що за своєю
точнiстю розроблений метод [2] не поступається Абас-
туманськiй системi критерiїв i похибки у визначен-
нi спектральних типiв зiр не перевищують 1–2 спект-
ральних пiдкласiв.

Рис. 2. Порiвняння результатiв спектральної класифi-
кацiї зiр у напрямку скупчень NGC 2244 i NGC 2264 з
даними в системi МК та Абастуманськiй системi критерi-
їв.

III. ДОСЛIДЖЕННЯ МIЖЗОРЯНОГО
ПОГЛИНАННЯ СВIТЛА

При дослiдженнi мiжзоряного поглинання в на-
прямку скупчення IC 1805 були використанi кiнема-
тичнi [15,16], фотометричнi [17,18,19] та неопублiко-
ванi спектральнi данi, що люб’язно надав для роботи
професор В. Бускомб, з iнiцiятиви якого виконано цю
роботу та уточнено спектри зiр скупчення IC 1805 ме-
тодом [2].

Для побудови надiйної кривої поглинання у ви-
браному напрямку дослiдження або залежности
EB−V ∼(V0−MV ) члени скупчення необхiдно виклю-
чити з розгляду. Значення надлишкiв кольору та
iстинних модулiв вiдстанi на кривiй залежности
EB−V ∼(V0−MV ) повиннi були б виродитися в точ-
ку, оскiльки розмiри скупчення малi порiвняно з вiд-
станню до нього. Проте через великi похибки у визна-
ченнi абсолютних величин зiр [2,7] члени скупчення
створюють сильну дисперсiю по осi iстинних моду-
лiв та вiдстаней, спотворюючи криву поглинання та
створюючи ефект так званої “горизонтальної полич-
ки”. Ранiше цей ефект пояснювали лише спостереж-
ною селекцiєю [20]. Крiм того, дуже сильний вплив на
характер ходу кривої поглинання можуть викликати
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iстотнi вiдмiнностi у шкалах абсолютних величин зiр
головної послiдовности (ГП) та початкової головної
послiдовности (ПГП), якi рiзнi для зiр фону та чле-
нiв скупчення [2].

Практично в усiх попереднiх роботах iз дослiджен-
ня будови Галактики в напрямку молодих розсiя-
них скупчень, дiлянок зореутворення (ОЗ) та ОВ-
асоцiяцiй абсолютнi величини членiв цих зоряних
угруповань приймалися такими ж, як i для зiр фо-
ну, тобто за шкалою ГП. У працi [2] показано, що це
може привести до штучного збiльшення та розтягнен-
ня шкали вiдстаней у Галактицi, яке може досягати
60%.

Згiдно з даними [21] середнiй надлишок кольору зi-
рок — членiв скупчення IC 1805 — становить EB−V =
0.83m. Похибка у визначеннi EB−V може досягати
±0.10m [7]. Враховуючи розкид на кривiй залежнос-
ти надлишкiв кольору вiд iстинного модуля вiдста-
нi, який становить 3σ(EB−V ) = ±0.30m, до членiв
скупчення, треба вiднести зiрки з EB−V ≤ 1.13m та
EB−V ≥ 0.53m з iмовiрнiстю їх належности до скуп-
чення P ≥ 70% [15,16,19] в полi зору 1◦×1◦. Тодi всi
зiрки з P ≤ 70%, EB−V ≤ 0.53m та EB−V ≥ 1.14m

в полi зору з однорiдним поглинанням [21] площею
1.5◦×1.5◦ можна з великою достовiрнiстю вiднести до
переднього та заднього фону. За цими критерiями вi-
дiбрано близько 200 зiрок фону, за допомогою яких
була побудована крива залежности надлишку кольо-
ру вiд iстинного модуля вiдстанi в напрямку скупчен-

ня IC 1805 (рис. 3). Значення коефiцiєнта переходу
вiд селективного поглинання до повного R прийнято
рiвним 3.2.

На прикладi зiрки № 199 скупчення IC 1805 визна-
чимо її спектральний тип Sp та клас свiтности MV

за допомогою методу [2]. Величина зiрки V = 11.54m,
показники кольору (B−V ) = 1.67m, (U−B) = 1.44m.
Обчислимо середнє значення Q за формулою: Q =
(U−B) − X(B−V ) = 0.02, при середньому значеннi
X = 0.85. Розрахуємо можливi спектри при Q = 0.02
та iндивiдуальнi характеристики, якi наведено в таб-
лицi 2.

Накладаємо на криву залежности EB−V ∼(V0−MV )
пари значень EB−V i (V0−MV ) та залишаємо в таб-
лицi тiльки тi значення спектрiв Sp, якi не виходять
за межi 3σ(EB−V ) = ±0.30m (рис. 3). Отримуємо зна-
чення Sp1 = М4 III; Sp2 = К3 I та Sp3 = М0 I. Iз
трьох значень обчислюємо середнє значення Sp∗= К9.
Для Sp∗= К9 беремо X = 0.99 [1] та розраховуємо Q:
Q = −0.21. Iз залежности Sp ∼ Q [1] — спектральний
тип зорi — К2. Вiдтак визначаємо абсолютну вели-
чину зiрки MV . Насамперед обчислюємо середнє зна-
чення V0 для спектрiв М4 III, К3 I, М0 I: V0 = 11.26m,
далi розраховуємо для зiр цих спектральних класiв
(V0−MV ): (V0−MV ) = 2.17m. Пiдставляємо в цю фор-
мулу iстинне значення V0 = 11.26m. Iз таблицi залеж-
ности Sp–MV отримуємо кiнцеве значення класифiка-
цiї: Sp = К2V.

Рис. 3. Залежнiсть надлишкiв кольору вiд iстинного модуля вiдстанi в напрямку скупчення IC 1805.

Вимiрянi величини: V = 11.54m, B−V = 1.67m, U−B = 1.44m

Sp (B−V )0 EB−V AV V0 MV V0 − MV r V0 − MV Sp
(MS) (MS) (MS) (ZAMS)

A2 V 0.05 1.62 5.18 6.36 1.30 5.06 102.61 4.66 —
K5 V 1.15 0.52 1.66 9.88 7.35 2.53 32.00 2.58 —

A2 IV 0.05 1.62 5.18 6.36 1.00 5.36 117.81 4.66 —
A1 III 0.01 1.66 5.31 6.23 0.20 6.03 160.55 4.66 —
K2 III 1.16 0.51 1.63 9.91 0.50 9.41 761.38 3.61 —
M4 III 1.62 0.05 0.16 11.38 −0.50 11.88 2376.84 −0.52 M4 III

A9 I 0.15 1.52 4.86 6.68 −6.60 13.28 4520.64 4.01 —
F0 I 0.17 1.50 4.80 6.74 −6.60 13.34 4655.86 3.94 —
K3 I 1.46 0.21 0.67 10.87 −5.90 16.77 22573.56 4.31 K3 I
M0 I 1.67 0.00 0.00 11.54 −5.60 17.14 26791.68 2.74 M0 I

QUBV = 0.02, Sp = K0, Q′

UBV = −0.03, SpUBV = K5, SpMK = K3III.

Таблиця 2. Приклад визначення спектрального типу та класу свiтности зорi за допомогою методу [2].
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IV. СПЕКТРАЛЬНА КЛАСИФIКАЦIЯ ЗIР

Спектральна класифiкацiя зiр у напрямку скупчен-
ня IС 1805 наведена тiльки для зiр, якi мають UBV -
данi, взятi з працi [18]. Частина отриманих результа-
тiв наведена в таблицi 3.

У шостiй колонцi таблицi 3 подано результати спек-
тральних дослiджень на основi методу [2] в дiлянцi
скупчення IС 1805. У сьомiй колонцi наведено спект-

ральнi оцiнки, якi надав В. Бускомб, у восьмiй колон-
цi — данi працi [18], а в дев’ятiй — спектральнi оцiн-
ки за даними роботи [19]. Видно, що всi вони добре
узгоджуються мiж собою. Треба вiдзначити, що пра-
ця [18] мiстить, в основному, характеристики зiрок iз
високою ймовiрнiстю їх належности до скупчення IС
1805. Зiрки з малою ймовiрнiстю практично виключа-
ються з розгляду, а отже, фотоелектрична фотомет-
рiя виконана властиво тiльки для членiв скупчення.

№ N V B−V U−B Sp Sp Sp Sp

з/п [18] [18] [18] [18] (UBV) (Buscombe) [18] [19]

1. 5 12.98 1.62 1.63 K5V — — —

2. 7 14.44 0.84 0.16 B5V — B6 —

3. 8 13.39 0.78 0.17 B6V — B7 —

4. 15 14.14 0.87 0.03 B3IV — B3 —

5. 18 12.61 0.84 −0.12 B2V — B1.5 —

6. 21 11.29 0.98 −0.07 B1V O9.5 V B0 —

7. 23 11.45 0.84 −0.11 B1.5V B1 V B0.5 —

8. 26 12.04 0.67 0.57 A2V — — A0V

9. 28 13.49 0.76 0.11 B5IV — — —

10. 29 13.29 0.63 0.24 B8IV — — —

11. 37 13.86 0.85 0.10 B4V — B5 —

12. 39 13.01 0.89 0.62 A8III — — —

13. 42 13.45 0.90 −0.05 B2III B2.5V B2 —

14. 43 12.22 1.60 1.05 — F8.5 F8 —

15. 49 12.80 1.12 0.02 O8II B2.5V B0.5V —

16. 50 12.75 0.59 0.12 B8III — B1.5 —

17. 51 11.32 0.38 −0.35 B3III-IV — B4 —

18. 52 13.27 1.08 0.04 B0.5V B2V B1 —

19. 53 12.82 0.80 −0.04 B3III B1.5V B3 —

20. 55 13.82 0.87 0.49 F1V — — —

21. 56 13.23 0.50 0.15 B5V — — —

22. 57 13.90 0.86 0.31 B8V — F6 —

23. 60 13.93 0.78 0.73 A2IV — B8 —

24. 62 12.54 0.85 −0.18 BI V B2.5V B1 —

25. 63 13.33 0.78 0.40 B9V — B7 —

26. 68 13.16 0.63 −0.11 B3V B2.5V B4 —

27. 69 12.34 0.68 −0.24 B1V B2.5V B2 —

28. 70 8.31 0.79 −0.22 B0 I B0.5Ia B3 O9

29. 71 13.83 0.69 −0.03 B3V — — —

30. 72 12.38 0.61 −0.33 B1V B2.5V B1 —

31. 74 11.40 1.93 1.90 K4V — K4.5 —

32. 82 12.50 0.81 −0.14 BI V — B1.5 —

33. 85 13.83 0.69 −0.34 B0V B5V B0 —

34. 86 12.79 0.54 0.37 A0IV — — —

35. 91 13.02 0.55 0.16 B8IV — B2 —

36. 94 13.91 0.78 −0.10 B2V B2.5V B2.5 —

37. 96 13.50 0.56 −0.10 B4V B4V B5 —

38. 99 13.44 0.75 0.60 A3II — A0.5 —

39. 103 10.56 0.51 −0.42 B1V B1V B1 O-B

40. 104 8.79 0.57 −0.51 O5V 07V O5.5 O5

Таблиця 3. Cпектральна класифiкацiя зiр у напрямку скупчення IC 1805.
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Скупчення IС 1805, згiдно з даними працi [21], пе-
ребувають на великiй вiдстанi вiд Сонця — 2230 пс.
Легко пiдрахувати, що для граничної величини ката-
логу [18] на цiй вiдстанi можна спостерiгати тiльки
раннi О-В зiрки. Iнший каталог [19], що використо-
вується для порiвняння, мiстить тiльки О-В-А зiрки.
Список зiрок В. Бускомба також складається тiль-
ки з О-В зiрок. Цим пояснюється порiвняно вузький

дiяпазон зiрок порiвняння, що перебувають у межах
раннiх О-В зiр та деяких пiзнiх зiр-гiгантiв i зiр фону.

У роботi [22] наведено каталог UBV -величин 1023
зiр у напрямку скупчення IС 1805. Тому особливе за-
цiкавлення викликають спектралнi дослiдження цих
зiр на основi методу [2] для вивчення фiзичних та ево-
люцiйних характеристик молодого розсiяного зоряно-
го скупчення IС 1805.
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SPECTRAL CLASSIFICATION OF FAINT STARS TO 22.0m (V)

IN THE DIRECTION OF THE OPEN CLUSTERS
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By the developed method [V. I. Kuznetsov, G. Z. Boutenko, G. A. Lazorenko, P. F. Lazorenko Astron.

Astrophys. Suppl. Ser. 142, 389 (2000)] on the basis of reliable information concerning the distribution of dust

matter and UBV -photometry spectral descriptions of stars we got spectral characteristics of stars in the direction

of the open clusters of NGC 2244, NGC 2264 and IC 1805.
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