
Звездная ассоциация Цефей II

§ 1. Сравнительно небольшая область созвездия Це
фея, лежащая к северу от галактического экватора и зак
люченная между галактическими долготами 66° и 72°, за
метно выделяется среди окружающих ее областей богат
ством относительно близко к нам расположенных звезд 
ранних спектральных типов. Это хорошо видно на рис. 1, 
представляющем собой карту в системе галактических ко
ординат распределения всех известных звезд ранних спек
тральных типов, вплоть до В2, попадающих в галакти
ческий пояс между долготами 58° и 78°.

На эту карту не нанесены лишь эмиссионные В-звезды, 
обнаруженные Бидельманом и Морганом, из-за неопреде
ленности их подтипов. Но в данном случае они нас и не 
интересуют, так как эти звезды располагаются ниже галак
тического экватора и находятся на значительно больших 
расстояниях (их видимые величины больше 11).

Градация символов, фигурируемых на этой карте, 
произведена в зависимости от истинного модуля расстояния 
звезд, которые определялись с учетом межзвездного пог
лощения, определенного, главным образом из фотоэлектри
ческих наблюдений Стеббинса, Хафера и Витфорда [1].

При выводе истинных модулей расстояния для значи
тельной части имеющихся на карте звезд наряду с фото
метрическими модулями расстояния учитывились и спек
тральные модулй расстояния*,  определенные Дюком [2], 
причем в обоих случаях при учете влияния поглощения в 
качестве нормальных показателей цвета были использованы 
значения, выведенные Н. Ф. Флоря [3]. При выводе фотомет-

* Под спектральными модулями расстояния подразумеваются 
здесь, как обычно, модули расстояния, определенные из сравнения аб
солютной величины, определенной спектральными наблюдениями и ви
димой величины с последующим учетом космического поглощения.
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рических модулей расстояний для абсолютных величин 
использовались значения, полученные П. П. Паренаго [4]. 
Для сравнительно небольшого количества звезд, которые 
не имели ни фотоэлектрических, ни фотографических по
казателей цвета, учет поглощения велся по известному ме
тоду Паренаго [5].

Анализ данных о межзвездном поглощении в области, 
представленной на рис. 1, показывает, что выделяющуюся 
на нем концентрацию близких звезд ни в коем случае нельзя 
считать обусловленной действием межзвездной темной ма
терии на соседние области, так как величина поглощения 
за границами области концентрации заметно убывает. Доста
точно сказать, что поглощение к югу от галактического 
экватора примерно в три раза слабее поглощения, имею
щегося к северу от галактического экватора. Таким обра
зом, область сгущения звезд среди окружающих ее об
ластей выделяется заметно большим поглощением, которое 
обусловлено главным образом сравнительно небольшими 
темными туманностями, имеющимися в большом количестве 
в этой области.

Поэтому имеется полное основание считать отсутствие 
заметного количества сравнительно близко к нам располо
женных ранних звезд в областях, окружающих рассматри
ваемое сгущение ранних звезд, вполне реальным.

С другой стороны, можно довольно уверенно утверж
дать, что в направлении этого сгущения нет заметного ко
личества далеких звезд ранних спектральных типов. Это 
хорошо видно из данных таблицы 1, в которую включены 
все звезды рассматриваемых типов до 10-й видимой вели
чины, попадающих в область, заключенную между /=66° и 
72°.5 и Ь = +2° и 8°.5. Этот список можно считать полным 
для звезд до 10-й величины, во-первых, по той причине, 
что указанная область охватывается продолжением каталога 
НВ, а во-вторых, потому, что из списка ранних звезд Мор
гана и Нассау, распространяющегося на звезды до 10-й 
величины, в табл. 1 не вошли лишь 3—4 звезды, принадле
жащие к сравнительно поздним спектральным типам.





17 Е239753 41.8 58 36 68.5 4.2
18 207198 42.2 61 59 70.7 6.9
19 207308 42.9 61 50 70.6 6.6
20 207538 44.6 59 14 69.2 4.5
21 207951 47.8 61 20 70.8 5.9
22 208218 49.7 62 13 71.5 6.4
23 208392 50.9 62 8 71.6 6.3
24 208905 54.3 60 49 71.2 5.0
25 209339 57.6 62 0 72.1 5.7
26 209454 58.4 61 4 71.7 4.9
27 209481 58.7 57 31 69.6 2.0
28 209744 22 0.6 59 19 70.9 3.3

29 209975 2.1 61 48 72.4 5.3
30* 210352 4.8 ГО 38 72.0 4.1
31 210839 8.1 58 56 ' 71.5 2.5

9.0 ВО 3.2 9.6
5.97 О9к 2.3 8.8
7.6 В2 1.7 8.8
7.03 0955 2.3 8.8
8.3 В2 1.5 9.7

6.76 В1(в) 2.0 8.2
7.10 В1 1.9 8.8 Четырехкратная
б.<0 В2 1.3 8.5 АОб 15434

6.48 ВО 1.1 9.3
7.9 В2 14 9.0
5.50 О9п 1.2 9.0
6.74 В1 2.0 8.1 Восьмикратная

АО5 15601
5.17 09 1.2 9.1 Трехкратная
9.0 В2 1.2 10.7 АО8 15624

5 19 ОбпГ 1.8 8.4

Примечание: Для звезд №№ 2, 3, 5, 11 и 17 в таблице приведены фотографические величины и поглоще 
ния для фотографических лучей.
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Почт» исключается также возможность наличия в 

направлении рассматриваемой области заметного количества 
ранних звезд слабее 10-й величины. В самом деле, при
мерно четверть указанной области покрывает избранная 
площадка 18, в которой Бергедорфскбй обсерваторией оп
ределены спектральные типы звезд вплоть до 13.5 величины 
и, тем не менее, в ней слабее 10-й величины имеется всего 
одна звезда рассматриваемых типов.

Согласно исследованию Е. К. Харадзе [о], основанного 
на избытках цвета многочисленных звезд, межзвездное пог
лощение в направлении изоранной площадки 18 доходит до 
довольно заметной величины, а именно 2т03 в фотографи
ческих лучах при расстоянии 700 парсеков, а далее оно 
возрастает весьма незначительно. При расстоянии 1700 пар
секов поглощение доходит до 2?30, т. е. на протяжении 
1000 парсеков оно увеличивается всего на 0?27. Можно 
полагать, что и дальше 1700 парсеков поглощение заметно 
не возрастает, так как луч зрения проходит далее значи
тельно выше галактической плоскости.

При таком поглощении ранние звезды, расположен
ные на расстоянии до 2000 парсеков, непременно должны 
были бы попасть в таблицу 1, так как их видимые вели
чины не превосходили бы 10т .Следовательно, дефицит срав
нительно далеких звезд (с расстояниями более 1000 пар
секов) рассматриваемых типов в направлении области, за
нимаемой группой звезд в табл. 1, следует признать реаль
ным, так как его нельзя объяснить ни влиянием межзвезд
ного поглощения и ни отсутствием спектров слабых звезд.

Все вышеизложенное говорит в пользу пространствен
ной скученности подавляющего большинства звезд, заклю
ченных в табл. 1.

К такому же заключению приводит и анализ вероят
ных истинных модулей расстояний ш0—М этих звезд, при
веденных в табл. 1, которые распределяются следующим 
образом:
ш0—М 8ш0—8.3 8.4—8.7 8.8-9.1 9.2—9.5 9.6—9.910.0—11.0 
колич. 3 6 10 5 2 5
Максимум частоты т0—М приходится между 8га8 и 9?1.
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Фактически модули расстояния 26 звезд из 31 
заключены между значениями 8Ш1 и 9?7. Средний вероят
ный истинный модуль расстояния этих 26 звезд и его сред- 
неквадрлтичное отклонение имеют следующие значения: 

щ^М = 8га9, 
а= ± 0.42.

Учитывая ту точность, которую обеспечивают совре
менные методы определения звездных расстояний, можно 
почти не сомневаться в том, что расхождения в т։|—М 
упомянутых 26 звезд в основном вызваны теми погреш
ностями, которые мы неизбежено допускаем при их опре
делении. Поэтому с достаточным основанием можно пола
гать, что упомянутые звезды практически располагаются 
на -одинаковом от нас расстоянии, т. е. они скучены в оп
ределенном ограниченном объеме пространства.

Что же касается оставшихся пяти звезд, обладающих 
•сравнительно большими тц—М, то судя по их расстоянию, 
они располагаются заметно дальше этой группы, т. е. не 
•связаны с ней. В табл. 1 порядковые номера этих звезд 
обозначены звездочками.

Таким образом, можно сказать, что анализ расстояний 
рассматриваемых звезд также говорит в пользу простран
ственной скученности подавляющего большинства голубых 
звезд, концентрированных в области неба, заключенной 
между /=66° и 72°.5 и Ь=4֊2° и + 8°.5.

Помимо՛ всего сказанного, имеется еще два обстоя
тельства, которые могут рассеять всякое сомнение по этому 
поводу.

Из упомянутых выше 26 звезд, пространственную ску
ченность которых мы считаем более чем вероятной, 7 при
надлежат к спектральному типу О, причем 6 из них имеют 
видимые величины, заключенные между 5 и 6.

Эти звезды следующие:
нэ Бр Швиз

202214 О9э 5.65
206267 Обп 5.64
207198 О9з 5.97
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НО 5р ГП виз

209481 О9п 5.50
209975 09 5.17
210839 О6п1 5.19

Количество имеющихся на всем небе звезд спектрального 
типа О с видимыми- величинами, заключенными в тех же 
пределах, что и перечисленные выше звезды, не превосхо
дит 24. Оказывается, что 6 из этих 24 звезд, т. е. их чет
верть, скучиваются в области неба, имеющей площадь не 
более 40 квадратных градусов, что составляет всего 1 
часть галактического пояса, заключенного между галакти
ческими широтами±20°, где располагаются упомянутые 
выше 24 звезды типа О. Вероятность случайного попадания 
одной из этих 24 звезд в нашу область менее трех тысяч
ных, а для 6 звезд сразу она будет ничтожно мала. А если 
рассмотреть вообще возможность случайного образования 
из 24 звезд группы в 6 звезд в любой части неба, в об
ласти с поверхностью, равной той, которая имеется в на
шем случае, то и вероятность такого события оказывается 
весьма малой, порядка одной миллионной.

Совершенно ясно, что о случайном скучиванип при
веденных выше 0-звезд в рассматриваемой нами области 
не может быть и речи. Другое обстоятельство, не менее 
важное, заключается в том, что в области неба, где нахо
дится рассматриваемая здесь группа ранних звезд, сосре
доточивается заметное количество газовой материи. Из 
недавно опубликованного списка газовых туманностей 
Г. А. Шайна и В. Ф. Газе [7] в эту область входят 4 объекта: 
№ 18 (5 86), 19 (1С 1396), 20 (57) и 21 (5 8), которые пок
рывают не менее */ч  ее поверхности.

Бесспорно, за свечение этой среды ответственна пог
руженная в нее та же группа ранних звезд, о которых 
здесь идет речь.

Все вышеизложенное неминуемо приводит нас к зак
лючению, что подавляющее большинство звезд, приведен
ных в табл. 1, образует одну из ближайших звездных ас
социаций типа О. Расстояние ее порядка 600 парсек, а по
перечник порядка 80 парсеков.
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В область этой ассоциации попадают всего два откры
тых звездных скопления: Тг. 37 и ЫОС 7160. Первое из 
них, т. е. Тг. 37, является скоплением типа О, которое на 
фоне окружающих его звезд выделяется не особенно чет
ко. Оно связано с большой, однако не особенно яркой га
зовой туманностью 1С 1396 и имеет ядро, предсталяющее 
собой четырехкратную систему типа трапеции Ориона— 
АПЭ 15184. Главной звездой этой системы является НО 
206267, которая принадлежит к спектральному типу Об.

Второе скопление НОС 7160 является скоплением типа 
В1. Это значит, что его ярчайшие звезды принадлежат к 
спектральным подтипам В1—В2. Оно представляет собою 
маленькое скопление с небольшим числом звезд, образую
щих почти одну широкую цепочку. В него входит четы
рехкратная система АОБ 15434, главная звезда которой— 
НО 208392—принадлежит к спектральному типу В1, по клас
сификации Иеркской обсерватории.

Судя по расстояниям этих скоплений, оба они, несо
мненно, входят в ассоциацию.

Помимо этих скоплений в ассоциацию входит довольно 
много как незарегистрированных, так и зарегистрированных 
в каталогах двойных звезд кратные звезды и звездные 
цепочки.

Из зарегистрированных в каталоге АПБ кратных си
стем в ассоциацию входят следующие:

14749, 14868, 15184, 15434, 15601, 15624, 
главные звезды которых принадлежат к спектральным ти
пам О—В2.

§2. Общая структура и сравнительная близость этой ас
социации делают возможным изучение некоторых ее кине
матических особенностей. Как известно, лучевые скорости 
звезд ранних спектральных типов вообще определяются 
с небольшой точностью; помимо этого они в значительной 
степени искажаются эффектом красного смещения, поэтому 
лишь специально определенные лучевые скорости, отли
чающиеся сравнительно большой точностью годятся для 
установления тонких кинематических особенностей звезд
ных ассоциаций. Таких данных, к сожалению, для боль- 
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шеи части звезд, входящих в рассматриваемую ассоциацию, 
нет. Поэтому мы нашли целесообразным произвести анализ 
собственных движений. С этой целью из общего каталога 
собственных движений Босса ОС мы выписали собственные 
движения тех звезд нашего списка табл. 1, для которых 
эти данные нашлись՛. Таких звезд оказалось 17 из 26, при
знанных вероятными членами ассоциации.

Выписанные значения собственных движений с их ве
роятными ошибками приведены в столбцах 4 и 5 табл. 2.

Таблица 2

№№ НБ ОС о» СО8В В. О. рЛ В. О. Уг в. о.

1 202214 29655 -о’ооз ±0.0014 —о'ооз ±0.0012 —16.1 -0.6
4 203374 29861 -0.021 0.0067 —0.014 0.0063 — 7.0 5.1
9 205139 30150 --0.004 0.0029 4-0.Л91 0.0022 -15.7 1.3

10 205196 30162 —0.010 0.0040 —0.001 0.0035 -12.8 2.7
12 206165 30302 -0.004 0.0018 -0.001 0.0014 -14.3 1.0
14 206267 30322 -0.002 0.0014 —0.001 0.С012 — 8.0 1.6
16 206773 30408 +0.012 0.0048 - 0.902 0.0036 -21.6 3.1
18 207198 30473 -0.009 0.0047 +0.001 0 0045 -20.5 1.0
20 207538 30530 —0.008 0.0060 +0 014 0.0048 —14.6 1.0
22 208218 30645 0.000 0.0046 +О.и20 0.0037 ֊21.1 0.6
23 208392 30671 —0.007 0.0037 +0.015 0.0027 -25.0 1.8
24 208905 30744 -0.014 0.0060 +0.001 0.0049 -22.3 6.0
25 209339 30812 -0.003 0.0048 +0.010 0.0040 -20.7 1.4
27 209481 30837 -0.005 0.0018 +0.001 0.0017 — 17
28 209744 30874 +0.002 0.0030 +0.001 0.0024 —17.4 1.6
29 2'9975 30907 +0 001 0.0029 +0.003 0.0018 —12.8 1.1
31 210839 31066 +0.001 0.0026 -0.009 0.0019 —74.3 2.5-
6 204116 — -22.6

19 207с08 — -25.8

В первых трех столбцах этой таблицы приведены поряд
ковые номера звезд из табл. 1 и номера их из каталогов 
НВ и ОС. Собственные движения 17 вероятных членов ас
социации, которыми мы располагали, после введения в них 
соответствующих поправок за прецессионную постаянную 
Ньюкома и после вычета из них общего собственного дви
жения системы, изображены на рис. 2.

Поправки собственных движений за исправление пре
цессии определялись по формулам:

Дцз соз5 = + 0".0024 совб — 0".0038 з!пц 81п5,
— — 0".0038 сова,
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где числовые значения коэффициентов взяты по Вильсону 
и Раймонду, а за общее собственное движение системы 
были приняты следующие значения:

с050а = —0".00017,
к = — 0".00269,

получаемые из решения, о котором речь будет идти дальше.

Рис. 2

Если бы в ассоциации отсутствовали значительные отно
сительные движения, то мы должны были бы иметь почти 
одинаковые собственные движения для всех звезд ассоциа
ции, обладающие незаметной дисперсией как это, напри
мер, в ряде случаев наблюдается в открытых звездных 
скопленях типов В и А, по нашей классификации 18].

Но на рис. 2, во-первых, бросается в глаза значитель
но большая дисперсия собственных движений, а во-вторых, 
заметна определенная закономерность в ориентировке соб
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ственных движений: подавляющее большинство их обра
щено наружу по отношению к центру системы. Получен
ную картину нельзя объяснить ни систематическими и ни 
случайными ошибками собственных движений. Ее нельзя 
объяснить и дифференциальным эффектом галактического 
вращения, так как эта ассоциация не показывает почти ни
какой сплюснутости.

Полученная картина может получить естественное 
объяснение при допущении о радиальном расхождении 
звезд, составляющих ассоциацию, с почти одинаковой ско
ростью из небольшого первоначального объема. При спра
ведливости этого допущения собственные движения звезд, 
составляющих ассоциацию, должны ориентироваться по 
радиусам-векторам звезд, проведенным из центра системы. 
Вместе с тем они должны быть тем больше, чем дальше 
от центра расположена звезда. Но строгого соблюдения 
этого нельзя ожидать при рассмотрении данных наблюде
ний, во-первых, из-за ошибок, присущих собственным дви
жениям, а во-вторых, из-за возможных отклонений от на
шего допущения, хотя бы по причине различия масс у звезд.

Поэтому при реальном расширении ассоциации как 
радиальную ориентировку, так и увеличение собственных 
движений по мере удаления от центра системы следует 
ожидать лишь в среднем.

Нетрудно видеть, что на рис. 2 собственные движе
ния действительно в среднем ориентированы по радиусам- 
векторам, углы, заключенные между собственными движе
ниями и соответствующими им радиусами-векторами, не 
превосходят 90°, за исключением двух случаев из 17. По
мимо этого в среднем наблюдается увеличение собствен
ных движений по՜ мере удаления от центра системы. По
этому следует признать, что рис. 2 качественно говорит в 
пользу расширения рассматриваемой ассоциации. Приводи
мый ниже количественный анализ собственных движений 
полностью подтверждает это заключение.

Вообще, наблюдаемое собственное движение звезды, 
входящей в ассоциацию, можно представить в виде суммы 
двух слагаемых, одно из которых представляет общее дви
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жение системы (ассоциации), а другое—относительное дви
жение звезды в ней.

Поэтому при справедливости сделанного выше допу
щения о радиальном расхождении звезд ассоциации с по
стоянной скоростью, можно написать:

COSO == cosS0 + ша (а — а0) coso, 
И» = к+“г (5 —5о),

где а и о—обычные экваториальные координаты звезды, а 
а„ и о,,—экваториальные координаты центра системы, для 
которых у нас были приняты следующие значения: 21h 39га 
я 59° 30', ц, coso и ps, исправленные за прецессию ком
поненты собственного движения звезды, выраженные оба 
в секундах дуги, и» и nij в этих уравнениях представляют 
собой скорости расширения в секундах дуги на градус в 
год по а и о. Понятно, что в этом случае коэффициенты 
при и шг должны быть выражены в градусах.

Решение по способу наименьших квадратов систем 
условных уравнений, составленных по примеру написанных 
выше уравнений, позволяет определить величину скорости 
расширения ассоциации и величину ее общего собственного 
движения.

При решении систем условных уравнений, составлен
ных для всех звезд табл. 2*,  нами принималось во внима
ние различие их весов, определяемых по вероятным ошиб
кам используемых собственных движений. Но вледствие 
того, что веса собственных движений четырех звезд (№№ 1, 
12, 14 и 27) в среднем в 10 раз больше, чем веса осталь
ных, веса уравнений, составленных для этих четырех звезд, 
при решении были убавлены в 2,5 раза, чтобы частично 
ослабить их влияние на результаты решения.

* Упомянутые выше две звезды, общие собственные движения 
которых направлены во внутрь системы, мы тем не менее не исклю
чили, не смотря на то, что включение этих звезд в решение отрица
тельно сказывается на получаемом результате.

Решение для искомых величин дало следующие ре
зультаты:
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соэбр = - 0".00017 - 0''.00075 (в. о.),

р. = — О".00269 - 0՞.00038 (в. о.).

И - Ш։ 0".00064 ± О’.ОЭО31 (в. о.), 
«г = 0".00156 ± 0".00051 (в. о.).

Их средняя взвешенная будет:
= О’.00089 ± 0".00Э?6 (в. о.), 

которая дает величину наблюдаемого расширения на один 
градус в год рассматриваемой ассоциации.

Легко сообразить, что наблюдаемое расширение сле
дует исправить за движение данной системы по лучу зре
ния. Поправка эта на градус в год определяется довольно 
просто. Если обозначить ее через Део, то она будет иметь 
следующее выражение:

. ^пп„чх3.16-10’УгДш — 3600 Х308֊10։зК’

где R представляет собой расстояние ассоциации, которое 
равняется у нас 600 парсекам, а Уг предствляет собой наб
людаемую линейную скорость системы по лучу зрения, ко
торая определяется как средняя наблюденных лучевых 
скоростей звезд, приведенных в последнем столбце табл. 2, 
согласно каталогу Пласкетта и Пирса [9]. Средняя из этих 
величин равна—17.5 км'сек без учета звезды № 31, имею
щей аномально большую отрицательную лучевую скорость. 
Для Уг окончательно можно принять значение —18.8 км; сек 
с учетом эффекта красного смещения.

Определенное по этим величинам значение Дш оказы
вается равным—О’.ОООН.

Таким образом, для наблюдаемого расширения на гра
дус в год, обусловленного радиальным расхождением 
звезд, получается

0.00078
секунд 

градус в год

Принимая видимый диаметр ассоциации равным 7°, 
для линейной скорости удаления звезд наружу, получаем 
8 км/сек. Если возраст ассоциации определить как время,, 
необходомое для того, чтобы расширяющаяся ассоциация 
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достигла нынешних размеров при обнаруженной скорости, 
то он оказывается равным 4.5-10° лет.

Полученные результаты из анализа собственных дви
жений, наряду с результатами, полученными Блаау [10] для 
ассоциации Персей II, доказывают реальность явления 
расширения, предсказанного В. А. Амбарцумяном [11] еще в 
1948 г., как основного кинематического свойства всех звезд
ных ассоциаций.

ՑԵՖԵՅ II ԱՍՏՂԱՍՓՅՈՒՌԸԱմփոփում
Երկնքի 58՜ և 78' գա լակ տիկ երկայն ութ յուննե րի ու 4՜ 30° 

գալակտիկ լայնությունների միջև ընկած հատվածում Հեր մ 
աստ էլերի, գազային մեգամ ած ութ յուններ ի ու կլան ող նյութի 
բաշխման հետազոտությունը ցույց է տալիսէ որ 66՜ և 72յ գա֊ 
լակտիկ երկայնությունների ու և -{-5° գտլակտ իկ լայնու֊ 
թ յունների միջև ընկած տիրույթում գոյություն ունի մի չա֊ 
•ի աղտն զ հետաքրըի ր 0 տիպի աս տղա սփյուռ։

Այս աստղասփյուռի (որն ստացել է Ցեֆևյ Ս անունը) 
ջերմ հսկաների ՝ ու գերհսկաներ ի թիվը հասնում է 26 ֊ ի է որոն֊ 
ցից 7*> ը պատկանում են չափազանց հազվադեպ 0 սպեկտրալ 
տՒպՒ տ սաղերի թվին է Աստղասփյուռի գծային տրամագիծը 
հավասար է մոտ 80 պարսեկի, իսկ հեռավորությունը 600
պա ր սեկի ։

Հիշյտլ 'աստղասփյուռի անդամներ ի հա րա րե րական շար֊ 
մումների հանգամանորեն կատարած հետազոտությունը ցույց է 
տալիս» որ աստղասփյուռն ընդարձակվում է 8 1]մ/ւ|յ11լ արա֊ 
գութ յամբ։ Այս արագության միջոցով որոշված աստղասփյուռի 
հաս ակն ս տաց վում ՛Է հավասա ր • 10Կ տարվա։
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