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На 2-м телескопi (пiк Терскол, Пiвнiчний Кавказ, Росiя) виконано ПЗЗ-спостереження в
UBV R-системi Джонсона дiлянки неба в скупченнi NGC 6913. Для поля 7′

×5′ обчислено вели-
чини та координати зiрок до V = 22m. Визначена iнструментальна фотометрична система сто-
совно системи UBV R Джонсона. За даними спостережень для скупчення NGC 6913 встановле-
но модуль вiдстанi V −MV = 13.8m, а також почервонiння E(U−B)/E(B−V ) = 0.7/0.9. Корот-
ко описано метод обробки ПЗЗ-кадрiв, який реалiзовано в пакетi LINUX/MIDAS/ROMAFOT
на базi нового способу виключення плоского поля. При експозицiї 300 с середня квадратична
похибка одного визначення зоряної величини для зiр до V = 20m становить ±0.02m

− 0.03m .
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I. ВСТУП

У межах виконання роботи з вивчення фотомет-
ричної системи реєструвальної апаратури 2-м теле-
скопа на пiку Терскол отримано каталог U -, B-, V -,
R-величин та положень 146 зiрок до V = 22m для
поля розмiром 7′×5′ в дiлянцi молодого розсiяного
скупчення NGC 6913 [1]. Дослiджувана дiлянка за-
ймає праву верхню частину скупчення, радiус якого
разом iз короною становить 32′, а наявнiсть сильної
концентрацiї зiрок вiдзначено до вiдстанi 5′ вiд цент-
ру скупчення [2]. Вiдстань мiж центрами наших ПЗЗ-
кадрiв i центром скупчення становить 4′. Мiжзоряне
середовище в напрямку на скупчення характеризує-
ться значним i нерiвномiрним поглинанням [3], i, як
вiдзначають автори цiєї роботи, вiдстань до скупчен-
ня, за оцiнками рiзних дослiдникiв, коливається вiд
0.8 кпс до 2.8 кпс.

II. СПОСТЕРЕЖЕННЯ

Спостереження в смугах UBV R-системи Джонсо-
на виконано 26 серпня 1998 р. у фокусi Касеґрена
2-м телескопа (D/F = 1/8) на пiку Терскол (λ =
2h 49m 59.854s, ϕ = 43◦16′34.72′′). Приймачами бу-
ли двi ПЗЗ-камери PHOTOMETRICS, якi вмонтова-
но в систему двоканального фокального редуктора
[4]. ПЗЗ-камери охолоджуються рiдким азотом. Роз-
мiр робочого поля матриць: для синього каналу —
512×512 пкл, для червоного каналу — 586×385 пкл;
масштаб: 1 пкл = 1.0034′′ ± 0.0003′′ (смуга B), 1 пкл
= 0.8215′′ ± 0.0003′′ смуга V ). Смуга U реалiзована з
фiльтром DUG11 (λ = 338 nm, tmax = 0.832, FWHM
= 75 nm), смуга B — з фiльтрами BB (λ = 431 nm,
τmax = 0.946, FWHM = 95 nm) + BG39/2 (λ = 472 nm,
τmax = 0.928, FWHM =235 nm), смуга V — з фiльтром

V (λ = 531 nm, τmax = 0.920, FWHM =102 nm), смуга
R — з фiльтром GUNN R (λ = 680 nm, τmax =0.948,
FWHM=111 nm). ПЗЗ-кадри для дослiджуваної дi-
лянки неба в скупченнi NGC 6913 отримано у вузько-
му iнтервалi повiтряних мас X = 1.004÷1.019 з екс-
позицiями вiд 10 до 600 секунд (усього 15 кадрiв).

III. ОБРОБКА СПОСТЕРЕЖЕНЬ

ПЗЗ-кадри оброблено в програмному пакетi MI-
DAS/ROMAFOT [5] за методом, описаним у працi [6].
Особливiстю методу є видiлення просторової огинаю-
чої плоского поля з кадру зображення зоряного поля
програмними засобами MIDAS. Такий пiдхiд обробки
ПЗЗ-кадрiв дає змогу компенсувати не тiльки фото-
метричну похибку поля, яка виникає як результат вi-
ньєтування оптикою та неравномiрнiстю чутливости
робочого поля матрицi, а й фотометричнi вiдхилення
внаслiдок додаткових пiдсвiток космiчної та назем-
ної природи. Програмнi засоби ROMAFOT дозволи-
ли отримати такi данi про зареєстрованi об’єкти на
ПЗЗ-кадрах: прямокутнi координати X та Y в системi
координат матрицi, фотометричнi величини в iнстру-
ментальнiй системi, значення iнтенсивности в центрi
та ширину на половинi максимальної iнтенсивности
(FWHM) для двовимiрного ґауссового розподiлу iн-
тенсивности зображення зiрки. Внутрiшня точнiсть
одного визначення координат для об’єктiв, яскравi-
ших вiд гранично зареєстрованих на 2.5m, становила
0.03–0.04′′; точнiсть фотометрiї для цих же зiрок є в
межах 0.02–0.03m. Унаслiдок обробки 15 ПЗЗ-кадрiв
отримано каталог U -, B-, V -, R-величин та положень
146 зiрок до V = 22m для поля розмiром 7′×5′ в дi-
лянцi скупчення NGC 6913. Карта неба для дослiджу-
ваної в цiй роботi частини скупчення зображена на
рис. 1.

1903-1



В. АНДРУК, Г. БУТЕНКО, Л. СВАЧIЙ

Рис. 1. Карта дiлянки неба в скупченнi NGC 6913 (сму-
га V ). Рoзмiр поля — 7′

×5′.

Рис. 2. Рiзницi значень U−B, B−V , V , отриманих у цiй
роботi, та значень роботи [9] (круги) i роботи [12] (хрес-
тики). По осi абсцис — данi роботи [9].

Фотометрична система одержаного каталогу щодо
шкали зоряних величин системи Джонсона встанов-
лена за дев’ятьма спiльними зiрками з каталогу [7].
Каталог [7] включає фотоелектричнi величини зiрок
у системi UBV ; для скупчення NGC 6913 фотоелект-
ричнi вимiри виконано в роботi [8]. Точнiсть редукцiї
iнструментальних даних у систему UBV для величин
U−B, B−V , V становить ±0.095m, ±0.053m, ±0.043m

вiдповiдно. Докладнiше дослiдження лiнiйности шка-
ли зоряних величин та процедуру переходу вiд iн-
струментальної системи до системи UBV Джонсона
описано в працi [1]. Отриманi в цiй роботi значення
величин U−B, B−V , V були порiвнянi з аналогiчни-
ми даними iнших авторiв. На рис. 2 показано рiзницi
цих значень стосовно фотоелектричних стандартiв [8]

(кружки) та ПЗЗ-даних роботи [9] (хрестики). Помiт-
но розходження наших значень U−B, B−V , V з дани-
ми працi [9]. У роботi [10] також показано, що шкала
[9] не вiдповiдає шкалi фотоелектричних стандартiв
[8]. Очевидно, редукцiя в роботi [9] виконана без ура-
хування колор-iндексiв стандартних зiрок. Оскiльки
при редукцiї iнструментальних значень у систему фо-
тоелектричних стандартiв ми враховували колiр зi-
рок, дослiдили лiнiйнiсть шкали отриманих величин
зiрок i нашi редукцiйнi значення добре узгоджують-
ся з фотоелектричними стандартами, то нашу шкалу
зоряних величин продовжено в дiлянку слабких зiрок
до V = 22m.

IV. МОДУЛЬ ВIДСТАНI СКУПЧЕННЯ

NGC 6913

Як вiдзначають автори працi [3], вiдстань до скуп-
чення, за оцiнками рiзних дослiдникiв, коливається
вiд 0.8 кпс до 2.8 кпс. Нашi пошуки iнформацiї про
скупчення NGC 6913 в INTERNET дали такi резуль-
тати:

1. Автор працi [2] за вiсьма членами скупчення,
що досягли головної послiдовности i для яких бу-
ли спектри i класи свiтности (V = 9.05m

−13.22m),
зробила оцiнку фотометричної вiдстанi до скупчен-
ня. Унаслiдок визначень отримано модуль вiдстанi
(m − M)0 = 10.4m

± 0.9m (вiдстань R = 1.20 кпс).
Результат 1982 року.

2. Автори працi [11] визначили вiдстань R =
1.262 кпс та колор-ексцес E(B−V ) = 0.53m. Резуль-
тат 1994 року.

3. Автори працi [12] визначили модуль вiдстанi
(m−M)0 = 10.3m

±0.083m та вiдстань R = 1.148 кпс, а
також колор-ексцес E(B−V ) = 0.744. Результат 2001
року.

4. Автори працi [3] за спектроскопiчними дани-
ми (V = 8.57m

−13.84m) визначили модуль вiдстанi
(m − M)0 = 10.17m

± 0.14m (вiдстань R = 1.08 кпс),
а також дали оцiнку вiдношення колор-ексцесiв 0.7 <
E(U−B)/E(B−V ) < 0.8. Результат 2000 року.

5. Автори працi [10] в посиланнi на роботу [13] на-
водять данi для модуля вiдстанi (m−M)0 = 10.85m

±

0.15m. Результат 1983 року.
6. Автори працi [9] визначили модуль вiдстанi

(m−M)0 = 11.71m ± 0.17m, середнє значення почер-
вонiння E(B−V ) = 1.03m

± 0.04m, а також знай-
шли вiдношення колор-ексцесiв E(U−B)/E(B−V ) =
0.81± 0.03. Результат 1995 року.

Вiдзначимо, що автори вказаних вище праць ви-
користовували фотометричнi данi для зiрок, що яс-
кравiшi вiд V < 16.0m. Бачимо, що в працях пер-
ших п’яти пунктiв модулi вiдстаней близькi мiж со-
бою: (m−M)0 = 10.17m–10.85m. Значно вiдрiзняю-
ться данi авторiв, що наведенi в останньому пунктi:
(m−M)0 = 11.71m. Щодо значень колор-ексцесiв, то
вони рiзняться вдвiчi: E(B−V ) = 0.53m–1.03m.
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V. РЕЗУЛЬТАТИ ФОТОМЕТРИЧНИХ

ДОСЛIДЖЕНЬ В ДIЛЯНЦI СКУПЧЕННЯ

NGC 6913 ЗА ДАНИМИ НАШИХ

СПОСТЕРЕЖЕНЬ

Для скупчення NGC 6913 шкала зоряних величин
тримається на фотоелектричних вимiрах зiрок, здiйс-
нених у системi UBV Hoag et al. в 1961 роцi [8]. Зiрки в
полi скупчення (не обов’язково члени скупчення) ви-
мiрянi до V < 16.0m. Цi данi нанесенi на рис. 3 (а, б).
Злiва (a) — у виглядi дiяграми колiр-величина B−V ,
V , а справа — у виглядi дiяграми колiр-колiр B−V ,
U−B. На рис. 4 (а, б) подано аналогiчнi данi, що отри-
манi за допомогою ПЗЗ-фотометрiї в цiй роботi. Вико-
ристано ПЗЗ-кадри з експозицiями 600 с (U i B смуги)
та 300 с (V смуга).

Рис. 3. Дiяграмa колiр-величина (B−V )–V та двоколiр-
нa дiяграмa (U−B)–(B−V ) за даними фотоелектричних
вимiрiв [9].

Рис. 4. Дiяграмa колiр-величина (B−V )–V та двоколiр-
нa дiяграмa (U−B)–(B−V ) за даними ПЗЗ-фотометрiї на-
шої роботи.

Для визначення почервонiння зiрок E(B−V ) внас-
лiдок мiжзоряного поглинання, значення вiдношен-
ня колор-ексцесiв E(U−B)/E(B−V ) i власне моду-
ля вiдстанi (m−M)0 до скупчення ми користували-
ся даними про початкову головну послiдовнiсть (лi-

нiя нульового вiку, ZAMS), що надрукованi в працi
[14]. Сумiщенням лiнiї ZAMS з лiвою частиною фо-
тометричних даних дiяграми B−V , U−B (б)) знахо-
димо вiдношення колор-ексцесiв E(U−B)/E(B−V ) =
0.70/0.90 =0.78 (неперервна товста лiнiя). Отримав-
ши значення E(B−V ) = 0.90m, шляхом сумiщення
(вертикального зсуву вниз) на дiяграмi B−V , V го-
ловної послiдовности нульового вiку ZAMS стосов-
но видимих V -величин отримуємо для нашої вибiр-
ки зiрок модуль вiдстанi (m−M)0 = 13.80m. Точнiсть
одержаних результатiв оцiнимо як середню точнiсть
редукцiї iнструментальної фотометричної системи в
систему UBV Джонсона — 0.05m. Для всiх частин
рис. 3 нашi результати нанесенi товстими неперервни-
ми лiнiями. Для порiвняння ми наводимо результати
iнших авторiв: данi роботи [9] нанесенi тонкими пе-
рервними лiнiями, а данi роботи [12] — точками. По-
мiтно розходження наших результатiв iз результами
дослiджень iнших авторiв, особливо велику розбiж-
нiсть маємо для модуля вiдстанi до скупчення NGC
6913. Розходження сягає 2–3 зоряних величин. Наве-
демо деякi арґументи на користь достовiрности на-
ших результатiв щодо фiзичних характеристик скуп-
чення:

1. На дiяграмi колiр-величина B−V , V ми користу-
валися даними фотометрiї для зiрок до V = 20m, тодi
як iншi автори обмежувалися значеннями V < 16m.

2. Нашi фотометричнi данi показують наявнiсть у
скупченнi так званої T -смуги, тобто змiнних зiрок ти-
пу T Tau, що не досягли головної послiдовности ну-
льового вiку. На рис. 4, а) вони займають горизонталь-
ну лiву частину (показано стрiлкою). У фотометрич-
них даних iнших авторiв таких зiрок не представлено.

3. Для додаткового контролю достовiрности як
шкали наших зоряних U -, B-, V -величин, так i мо-
дуля вiдстанi (m−M)0 = 13.80m та вiдношення
E(U−B)/E(B−V ) = 0.70m/0.90m = 0.78 ми викорис-
тали K-величини каталогу 2MASS [15]. На рис. 5 зоб-
ражена дiяграма V −K, U−V для спiльних зiрок. За
даними наших спостережень, E(U−B) + E(B−V ) =
0.70m + 0.90m = 1.60m, тодi при E(V −K) = 2.30m

данi з двох незалежних каталогiв щодо лiнiї нормаль-
них колор-iндексiв V класу свiтности розмiщуються
без перекосу.

Рис. 5. Двоколiрна дiяграма (V −K)–(U−V ) частини
скупчення NGC 6913 для спiльних зiрок каталогу цiєї ро-
боти та каталогу 2MASS.
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VI. ВИСНОВКИ

Унаслiдок виконаної роботи визначено фотомет-
ричну вiдстань до скупчення (m−M)0 = 13.80m

та вiдношення колор-ексцесiв E(U−B)/E(B−V ) =
0.70m/0.90m = 0.78. Використання та аналiз спосте-
режного матерiялу, який отримали iншi автори для

всього реґiону скупчення NGC 6913, разом з нашими
даними дає змогу зробити обережний висновок про
наявнiсть у напрямку на це скупчення двох рiзних
зоряних систем типу дальнього розсiяного скупчен-
ня i ближчої O–B асоцiяцiї, якi роздiленi вiдстанню
приблизно в три зорянi величини.
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CCD PHOTOMETRY IN THE UBVR SYSTEM IN THE REGION OF NGC 6913 CLUSTER
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CCD observations of a sky area in the NGC 6913 cluster were made in the UBV Johnson system with the

two-meter telescope of the Terskol Peak Observatory, the Northern Caucasus, Russia. We derived magnitudes

and positions for stars down to V = 20m for a sky area of 7′
×5′ arcmin. The instrumental photometric system

is determined with respect to the UBV Johnson system. From the observations, we obtained a new value of the

distance module V −MV = 13.8m as well as the value the reddening E(U−B)/E(B−V ) = 0.7/0.9. The procedure

for reducing CCD frames is briefly described which is realized in the LINUX/MIDAS/ROMAFOT on the basis of

a new method of field elimination. The rms error is ±0.02m
− 0.03m for magnitude determination.
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