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Одним iз методiв кластерного аналiзу розглянуто розподiл кулястих скупчень у просторi
морфологiчних параметрiв гiлки червоних гiгантiв. Видiлено декiлька класiв, якi не є iзольова-
ними, а переходять один в одного неперервно. Зроблено висновок, що формування сукупности
скупчень мало, радше, неперервний характер.
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Дiяграми колiр–величина кулястих скупчень ста-
новлять спостережувальну основу наших уявлень про
еволюцiю зiр. Але їх можна застосувати i з iншою
метою. Рiч у тiм, що вже давно обговорюють питання
про характер формування сукупности скупчень — чи
був вiн неперервним, чи спалаховим. Деякi вiдомостi
про це можна отримати, розглядаючи розподiл сукуп-
ности скупчень у просторi параметрiв, якi описують
властивостi скупчень. Якщо цей розподiл неперерв-
ний, то це, скорiше, свiдчить про неперервний процес.
I, навпаки, наявнiсть явно виражених згущень i пус-
тот може бути ознакою спалахового характеру проце-
су. Вияснення цього питання i є метою нашої статтi.
При цьому використано характеристики гiлки черво-
них гiгантiв кулястих скупчень, каталог яких опублi-
кували Феррарi та iн. у 1999 р. [1].

Адекватним апаратом є кластерний (таксономiч-
ний) аналiз. У ньому розглянуто множину N об’єк-
тiв, кожний з яких заданий сукупнiстю k параметрiв,
тобто в k-вимiрному просторi. Цю множину необхiдно
розбити на пiдмножини (кластери, таксони), так щоб
кожний об’єкт входив в один i тiльки один кластер
та щоб об’єкти, якi входять в один кластер, були в
певному сенсi подiбними [2].

За мiру подiбности тут прийнято евклiдову вiдстань
мiж об’єктами в просторi параметрiв опису. Поперед-
ньо проведено нормування кожного з параметрiв ви-
гляду x′ = x−x̄

σx

, де x̄ — середнє значення цього пара-
метра, а σx — середнє квадратичне вiдхилення.

Використано центроїдний метод кластерного аналi-
зу [2]. У ньому всi N об’єктiв розглянуто спочатку як
одноточковi кластери. Потiм два об’єкти з наймен-
шою вiдстанню зараховано в перший кластер. Його
центр визначено як середнє координат цих об’єктiв
i обчислено вiдстань мiж цим центром i всiєю реш-
тою об’єктiв. Потiм знайдено наступну мiнiмальну
вiдстань. Якщо нею виявиться вiдстань мiж центром
двоточкового кластера та одним iз решти об’єктiв,
цей об’єкт приєднується до двоточкового кластера.
Назначається триточковий кластер. У протилежно-
му випадку назначається новий двоточковий кластер
i т. д. Урештi-решт усi N об’єктiв можна об’єднати в
n-точковий кластер.

Рис. 1. Дендрограма 4-х кластерiв.

Отриману кластеризацiю можна iлюструвати ден-
дрограмою (рис. 1). Зверху вказано номери об’єктiв,
якi об’єднуються (або кластерiв, кожний з яких скла-
дається з декiлькох об’єктiв), а по вертикальнiй осi
вiдкладено рiвень об’єднання L, тобто та вiдстань, на
якiй вiдбувається це об’єднання.

Параметрами класифiкацiї в нашому випадку є та-
кi характеристики гiлки червоних гiгантiв: ∆V1.1 —
перевищення зоряної величини гiлки гiгантiв над го-
ризонтальною гiлкою, прочитане при (B − V )0 = 1.1;
(B − V )o.g. — колiр гiлки гiгантiв на рiвнi горизон-
тальної гiлки; (B − V )0,−1 — колiр гiлки гiгантiв при
Mν = −1; S2,0 — нахил лiнiї, яка з’єднує двi точки
гiлки гiгантiв: перша — перетин гiлки гiгантiв iз лiнi-
єю, яка визначає рiвень горизонтальної гiлки; друга
— точка на гiлцi гiгантiв на 2m.0 яскравiша, нiж гори-
зонтальна гiлка. До цих чотирьох параметрiв додано
ще значення металiчности [Fe/H].

Отже, розглянуто п’ятивимiрний простiр.
У пiдсумку видiлено чотири кластери. Їхнiй склад

подано в таблицi 1, а середнi характеристики та дис-
персiї (в дужках) — у таблицi 2. Тут в останньому
стовпчику подано також середнi вiдстанi вiд центра
Галактики, якi не входять у метрику та вiдiграють
роль “вiльного параметра”.

Видно, що середнi значення параметрiв кластерiв
iстотно вiдрiзняються. Побудова всяких можливих
2-мiрних дiяграм для сукупности скупчень у класте-
рах показала, що суттєвих промiжкiв мiж кластерами
немає.
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№ Cкупчення

кластерiв

1 NGC 2419, 7099, 4590, 7078, 4372, 1841, 5053, 5466, 6341

2 NGC 1904, 5272, 6205, 7006, 6934, IC 4499, NGC 4833,

6752,1466, Rup 106, NGC 4147, 6093, 6254, 5286, Arp 2,

NGC 5824, 5897, 6397, 6681, 6981, 3201, 6584, 1261,

5904, 6266, 6218, 6229, 2808, 7492, 6535

3 NGC 288, 6717, 1851, 362, 6712, 6121, 104, 6171

4 NGC 6637, 6838, 6366, 5927, 6352

Таблиця 1. Характеристики кластерiв.

№ [FeI/H] ∆V1.1 (B − V )o.g. S2.0 (B − V )0,−1 RG.C.

кластерiв

1 −2.09 2.60 0.70 8.29 0.85 23.2

(0.17) (0.09) (0.03) (0.78) (0.03) (28.1)

2 −1.40 2.10 0.77 6.67 1.00 10.6

(0.19) (0.21) (0.05) (0.55) (0.06) (6.6)

3 −1.00 1.47 0.87 5.18 1.17 8.2

(0.16) (0.24) (0.05) (0.30) (0.07) (4.4)

4 −0.67 0.50 1.02 4.37 1.43 4.1

(0.13) (0.21) (0.03) (0.34) (0.07) (1.9)

Таблиця 2. Склад кластерiв.

Монотонний перехiд мiж кластерами видно й на
дендрограмi. Стрибок вiдбувається тiльки при остан-
ньому об’єднаннi, коли високометалiчнi скупчення в
центральнiй дiлянцi Галактики об’єднуються з усiєю
рештою.

Якщо структура множини вiдображає процес, який

його породив, одержанi результати означають, що
формування сукупности кулястих скупчень мало рад-
ше неперервний, нiж спалаховий характер. Це пiд-
тверджують результати, отриманi ранiше за iншими
даними [3].
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A distribution of globular clusters in the space of morphological parameters of the red giant branch is considered

by one of the taxonomical analysis methods. Some classes are found which are not isolated but transit one into

another continuously. The conclusion is made that clusters formation process was continuous.
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