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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äâîéíîé çâåçäû ADS 7251 (STF 1321) íà
îñíîâàíèè îäíîðîäíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé íà 65-ñì ðåôðàêòîðå ñ 1962 ïî 2018ãã. â Ïóëêîâå.
Îøèáêè ñðåäíåãîäîâîãî ïîëîæåíèÿ  ,   ðàâíû 0".004 è 0o.02 äëÿ ôîòîãðàôè÷åñêèõ è
0".003, 0o.01 äëÿ ÏÇÑ íàáëþäåíèé. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì ïîëîæåíèÿì è òî÷íîìó
ïàðàëëàêñó Gaia, ðàññ÷èòàíà íîâàÿ îðáèòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñîâðåìåííûå
íàáëþäåíèÿ Hipparcos è Gaia, à òàêæå äàëåêî îòñòîÿùèå ïî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ XIX â.,
âûïîëíåííûå Ñòðóâå. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî ëó÷øóþ ñõîäèìîñòü ñ óäàëåííûìè íàáëþ-
äåíèÿìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðàëëàêñà Gaia. Îøèáêè, ðàññ÷èòàííûå ïî O-C, ñîñòàâëÿþò

011"0008"0 ..  . Îíè ñðàâíèâàþòñÿ ñ îøèáêàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ äðóãèõ, áëèçêèõ ê Ñîëíöó
äâîéíûõ çâåçä, à òàêæå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îöåíêàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ çâåçä,
âðàùàþùèõñÿ âîêðóã öåíòðàëüíîãî òåëà Ãàëàêòèêè è íàáëþäàâøèõñÿ íà òåëåñêîïàõ Keck
è VLT. Îòìå÷àåòñÿ àêòóàëüíîñòü íàáëþäåíèé êîìïîíåíòîâ ADS 7251 A è B êàê âîçìîæíûõ
ðîäèòåëüñêèõ çâåçä ýêçîïëàíåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâîéíàÿ çâåçäà ADS 7251, GJ 338: îðáèòà: ìàññà: ïàðàëëàêñ:
     61 Cyg, S0-2, S0-102: öåíòð Ãàëàêòèêè

1. Ââåäåíèå. Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ïðîãðàììû
Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè íàáëþäåíèé äâîéíûõ è êðàòíûõ çâåçä â îêðåñòíîñòÿõ
Ñîëíöà. Öåëüþ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îäíîðîäíûõ è ïëîòíûõ ðÿäîâ
íàáëþäåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðáèò, ïàðàëëàêñîâ è îöåíêè ìàññ, à òàêæå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçáðàííûõ çâåçä. ×àñòü ðåçóëüòàòîâ
ïîñëåäíèõ ëåò èçëîæåíà â [1-5]. Ñðåäè çâåçä ïðîãðàììû íàèáîëåå äîëãîâðå-
ìåííûå ðÿäû ïîëîæåíèé îòíîñÿòñÿ ê òàêèì çâåçäàì êàê ADS 14636 (61 Cyg),
ADS 7251 è äð., êîòîðûå ìíîãî ëåò íàáëþäàþòñÿ íà ïóëêîâñêèõ èíñòðóìåíòàõ:
íîðìàëüíîì àñòðîãðàôå è 26-äþéìîâîì ðåôðàêòîðå (65 ñì).

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèÿ áëèçêîé ê Ñîëíöó
äâîéíîé çâåçäû - øèðîêîé ïàðû ADS 7251, ÷àñòü ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
êîòîðîé áûëà ïðåäñòàâëåíà ðàíåå â [6-8]. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåí áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíûé ðÿä, îõâàòûâàþùèé íàáëþäåíèÿ â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè
íà 26-äþéìîâîì ðåôðàêòîðå (D = 650 ìì, F = 10413 ìì) â 1962-2018ãã., â
êîòîðûé âõîäÿò òàêæå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ êàìåðû.
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Íàáëþäåíèÿ ADS 7251 ÿâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè áëàãîäàðÿ óíèêàëüíûì
õàðàêòåðèñòèêàì ýòîé çâåçäû è ñâÿçàííûì ñ íèìè ðÿäîì ñîâðåìåííûõ çàäà÷.
Îòìåòèì ãëàâíûå ìîìåíòû, ïðèìåíèòåëüíî ê êîòîðûì ýòè íàáëþäåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ:

1) Çâåçäà âõîäèò â ñïèñêè áëèæàéøèõ ê Ñîëíöó îáúåêòîâ, êîòîðûå,
ñîãëàñíî èõ ñïåêòðàëüíîìó êëàññó è äðóãèì ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì,
ìîãóò îáëàäàòü ïëàíåòîïîäîáíûìè ñïóòíèêàìè, â òîì ÷èñëå, íàõîäÿùèìèñÿ
â îáèòàåìîé çîíå. Íàáëþäåíèÿ ADS 7251 âåäóòñÿ íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ
è â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ âîëí. Èçâåñòíî, ÷òî ïî íàáëþäåíèÿì íà ñïåêòðîãðàôå
CARMENES ó êîìïîíåíòà B îáíàðóæåíà ïëàíåòà ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ 24.0
äíÿ è, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñ ìàññîé 10 ìàññ Çåìëè [9].

2) Íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó ðàññ÷èòàíû íàáëþäåíèÿ ADS 7251 â
ñðåäíåì èíôðàêðàñíîì (MIR) äèàïàçîíå ñ ïëàíèðóåìûì ïðÿìûì îáíàðóæåíèåì
ýêçîïëàíåò [10].

3) ADS 7251 âõîäèò â ñïèñîê çâåçä, èñïîëüçóåìûõ äëÿ êàëèáðîâêè
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìàññîé è èçâåñòíûìè ðàäèóñîì è ýôôåêòèâíîé
òåìïåðàòóðîé [11].

4) Îáà êîìïîíåíòà çâåçäû ADS 7251 îáëàäàþò ïî÷òè îäèíàêîâîé ÿðêîñòüþ
è ïðèíàäëåæàò ê áëèçêèì ñïåêòðàëüíûì êëàññàì, ÷òî ñâîäèò ê ìèíèìóìó
ýôôåêò àòìîñôåðíîé äèñïåðñèè è îøèáêó óðàâíåíèÿ áëåñêà è ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì äëÿ íàáëþäàòåëåé. Òàêæå íóæíî îòìåòèòü âûãîäíîå
äëÿ Ïóëêîâà ðàñïîëîæåíèå çâåçäû íà íåáåñíîé ñôåðå (   , ), áëàãîäàðÿ
êîòîðîìó ìû íàáëþäàåì åå â âåñåííèé ïåðèîä áëèçêî ê çåíèòó è ïðè
íàèáîëåå óäà÷íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü ïîëîæåíèé è
ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

5) Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì åñòü âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü íîâóþ îðáèòó,
ñðàâíèâ åå:

à) ñ îðáèòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî áîëåå ðàííèì íàáëþäåíèÿì, ñì. ×àíã, [12],
á) ñ íàáëþäåíèÿìè èç êîñìîñà Hipparcos è Gaia è
ñ) ñ äàëåêî îòñòîÿùèìè ïî âðåìåíè íàáëþäåíèÿìè Â.ß.Ñòðóâå è Î.Â.Ñòðóâå

[13,14].
6) Îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç èçìåíåíèÿ îðáèòû ñ èñïîëüçî-

âàíèåì íîâîãî ïàðàëëàêñà Gaia è ñðàâíåíèå ýôåìåðèä ñ íàáëþäåíèÿìè.
7) Íà îñíîâå ïðîäîëæèòåëüíîãî îäíîðîäíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëÿåò

èíòåðåñ ïðîâåðêà óêëîíåíèé îò îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ è íàëè÷èÿ
ïåðèîäè÷íîñòè â ýòèõ óêëîíåíèÿõ, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî ãðàâèòàöèîííûì
âëèÿíèåì âîçìîæíîãî ñïóòíèêà ñ äîëãîïåðèîäè÷åñêîé îðáèòîé.

8) Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé àíèçîòðîïèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëþñîâ îðáèò
äâîéíûõ çâåçä è âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ãàëàêòè÷åñêîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
íà èõ îðèåíòàöèþ (ñì. [15]), ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ
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îðèåíòàöèè îðáèò äâîéíûõ çâåçä, ïîëîæåíèÿ èõ ïîëþñîâ è íàïðàâëåíèé íà
ïåðèàñòð â ãàëàêòè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

2. Îñíîâíûå äàííûå î çâåçäå ADS 7251. Ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé äâîéíîé çâåçäû ADS 7251 (Gliese 338, STF 1321, HD 79210/
HD 79211). Îáà êîìïîíåíòà äâîéíîé ñèñòåìû ADS 7251 ïðèíàäëåæàò ê
êëàññó ïîçäíèõ êðàñíûõ êàðëèêîâ, îáëàäàþùèõ ìåíüøèì ðàçìåðîì è ñâåòèìîñòüþ
÷åì Ñîëíöå. ADS 7251 - õîðîøî èçâåñòíàÿ øèðîêàÿ ïàðà: "172000  ;

o
2000 92 , ãäå   - óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè çâåçäû,   -

ïîçèöèîííûé óãîë. Åå ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû â òàáë.1, ãäå [16] - äàííûå èç
Gaia Data Release2, 2018. Çâåçäíàÿ âåëè÷èíà, ñïåêòð è ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü âçÿòû
èç [17-19]. Ïîçèöèîííûå íàáëþäåíèÿ ïîêðûâàþò äóãó îðáèòû â 50o, èç íèõ
16o ñîäåðæàò íàáëþäåíèÿ â Ïóëêîâå.

3. Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà. Çâåçäà ADS 7251 íàáëþäàåòñÿ íà
ïóëêîâñêîì 65-ñì ðåôðàêòîðå áëèçêî ê ìåðèäèàíó íà çåíèòíîì ðàññòîÿíèè
íå áîëåå 10o. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû 206 àñòðîíåãàòèâîâ, ïîëó-
÷åííûõ â 1962-1999ãã., èçìåðåííûõ íà àâòîìàòè÷åñêîé ìàøèíå "Ôàíòàçèÿ"
[20,21]. Òàêæå áûëè èñïîëüçîâàíû 69 ÏÇÑ-íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â 2004-
2018ãã. ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-êàìåðû FLI PRO Line 09000 c ðàçìåðîì ïîëÿ
12 êâ. ìèí. Îøèáêè îäíîãî ñðåäíåãîäîâîãî ïîëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþò: 0".004 ïî
  è 0o.02 ïî   äëÿ ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ñîîòâåòñòâåííî 0".003
è 0o.01 äëÿ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé. Íà ðèñ.1 äàíû îòíîñèòåëüíûå ïîëîæåíèÿ
êîìïîíåíòà B îòíîñèòåëüíî A, ïîëó÷åííûå ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, à òàêæå
ñðàâíåíèå ñ ýôåìåðèäîé è íàáëþäåíèÿìè äðóãèõ àâòîðîâ.

Îáðàáîòêà íàáëþäåíèé âåëàñü òàê æå, êàê â ñòàòüÿõ [3,4,6], ïî ìåòîäèêå,
èçëîæåííîé â ðàáîòàõ [22,23]. Ïîñòðîåíèå îðáèòû ïðîèçâîäèëîñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïàðàìåòðîâ âèäèìîãî äâèæåíèÿ (ÏÂÄ), ðàçðàáîòàííîãî
â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëãîâðåìåííûõ îðáèò,

A B Ref

R.A. 09h14m22s.775 09h14m24s.683 [16]
Deñ. +52o41'11".79 +52o41'10".906 [16]

tr 157.8796 ± 0.0366 mas 157.8851 ± 0.0414 mas [16]
G mag 6m.97 7m.05 [16]
V mag 7m.63 7m.72 [17]

Sp K7 V Ì0 V [18]
V

r
11.14 ± 0.10 km/s 12.50 ± 0.10 km/s [19]
10.77 ± 0.14 km/s 11.98 ± 0.18 km/s [16]

Òàáëèöà 1
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íàáëþäàåìûõ ïî êîðîòêîé äóãå. Ìåòîä è åãî ïðèìåíåíèå äåòàëüíî îïèñàíû
àâòîðàìè ðàáîò [22-24]. Îòìåòèì, ÷òî â ðàáîòå [24] ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí
äëÿ ñèñòåìû "çâåçäà S0-2 + öåíòðàëüíîå òåëî Ãàëàêòèêè". Â ýòîì ñëó÷àå ìû
ðàññìàòðèâàëè ñèñòåìó êàê äâîéíóþ çâåçäó, à â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè
åå äëÿ ñðàâíåíèÿ.

Â ìåòîäå ÏÂÄ äëÿ íàáëþäàåìîé äóãè îðáèòû îïðåäåëÿþòñÿ ïÿòü ïàðàìåòðîâ
âèäèìîãî äâèæåíèÿ íà ñðåäíèé ìîìåíò èíòåðâàëà íàáëþäåíèé (ñì. ðèñ.2):
ðàññòîÿíèå   ìåæäó êîìïîíåíòàìè, ïîçèöèîííûé óãîë  , âèäèìîå îòíîñè-
òåëüíîå äâèæåíèå êîìïîíåíò  , åãî íàïðàâëåíèå -   è ðàäèóñ êðèâèçíû
äóãè íàáëþäåíèé c . Êðîìå ýòîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðáèòû íåîáõîäèìû
äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû: ñóììà ìàññ êîìïîíåíòîâ MAB, èõ îòíîñèòåëüíàÿ
ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü rV , ðàâíàÿ V

r(B) - Vr(A), è tr  -  ãîäè÷íûé ïàðàëëàêñ çâåçäû.
Òðèãîíîìåòðè÷åñêèé ïàðàëëàêñ tr  è ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü V

r
 êîìïîíåíòîâ áûëè

âçÿòû èç äàííûõ,  ïðèâåäåííûõ â ññûëêàõ â òàáë.1. Îòíîñèòåëüíûå ïîëîæåíèÿ
êîìïîíåíòîâ, ïîëó÷åííûå ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì 1962-1999ãã.,
äàíû â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [6]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå â òàáë.2 ïðèâîäÿòñÿ

Ðèñ.1. Òðàåêòîðèÿ âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ADS 7251 îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé â ïðÿìîóãîëüíûõ
êîîðäèíàòàõ,  sinX ,  cosY , â ñåêóíäàõ äóãè. Ñâåòëûå êðóæêè - ïóëêîâñêèå ôîòî-
ãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, æèðíûå êðóæêè - ïóëêîâñêèå ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿ, òðåóãîëüíèêè -
äàííûå èç Âàøèíãòîíñêîãî êàòàëîãà äâîéíûõ çâåçä WDS. Óêàçàíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé
ñïóòíèêîâ Hipparcos è Gaia (êîñûå êðåñòû), à òàêæå ýôåìåðèäíûå çíà÷åíèÿ íà áëèæàéøèå ãîäû
(çâåçäî÷êè). Ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ è òåìíûå çâåçäî÷êè - ýôåìåðèäà, âû÷èñëåííàÿ äî 2025ã.,
ñîãëàñíî îðáèòå ×àíã [12], ñïëîøíàÿ êðèâàÿ è ñâåòëûå çâåçäî÷êè - ñîãëàñíî ïóëêîâñêèì äàííûì.
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Ðèñ.2. Ïàðàìåòðû âèäèìîãî äâèæåíèÿ. Îáîçíà÷åíèÿ â òåêñòå.

n

N

T

E A

C

C

BT

n
N

N













B'





C

C

ñðåäíåãîäîâûå ïîëîæåíèÿ   ("),  (o) íà ìîìåíò íàáëþäåíèé è èõ îøèáêè

  ("),   (
o) ïî ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿì â 2004-2018ãã.

4. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû. Ïàðàìåòðû âèäèìîãî äâèæåíèÿ, ïîëó÷åííûå
èç ïóëêîâñêèõ íàáëþäåíèé ïàðû ADS 7251, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå
ïàðàìåòðû, ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Ìîìåíò N   (")   (")   (o)   (
o)

2004.161 5 17.2577 0.0027 94.2822 0.0039
2005.160 10 17.2516 0.0008 94.6060 0.0063
2006.146 2 17.2269 - 94.9308 -
2008.059 5 17.1913 0.0056 95.4858 0.0198
2009.071 5 17.1831 0.0047 95.7597 0.0149
2010.047 5 17.1679 0.0026 96.0562 0.0057
2011.131 5 17.1513 0.0031 96.4019 0.0058
2012.041 5 17.1349 0.0022 96.7013 0.0109
2014.207 5 17.1103 0.0022 97.3626 0.0056
2015.190 5 17.0851 0.0026 97.7055 0.0119
2015.980 5 17.0750 0.0005 97.9466 0.0026
2016.978 5 17.0545 0.0028 98.2462 0.0142
2018.187 7 17.0472 0.0013 98.6689 0.0102

Òàáëèöà 2

ÑÐÅÄÍÅÃÎÄÎÂÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß Â-À
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Îöåíêè ñóììû ìàññ êîìïîíåíòîâ ADS 7251 MAB äåëàëèñü íåîäíîêðàòíî
ðàçíûìè àâòîðàìè, èõ ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë.4. Äèíàìè÷åñêàÿ ìàññà
Mdyn ïîëó÷åíà ïðÿìûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà çàêîíå âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ
è íàáëþäåíèè äâèæåíèÿ êîìïîíåíòîâ äâîéíîé çâåçäû. Msp - ìàññà, ïîëó÷åííàÿ
â ðåçóëüòàòå âûñîêîòî÷íûõ íàáëþäåíèé èíòåðôåðîìåòðà è ñïåêòðîãðàôà, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ îïðåäåëåíû ðàäèóñû R* è ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû Teff.
Ìû ïðèíÿëè çäåñü çíà÷åíèå M.M AB 11 , ïîëó÷åííîå â íàøåé ïðåäûäóùåé
ðàáîòå [6], êîòîðîå òàêæå áëèçêî ê îöåíêàì, âûïîëíåííûì â ïîñëåäíèå ãîäû
äðóãèìè àâòîðàìè. Îòäåëüíî ìû ðàññìîòðåëè âàðèàíò îðáèòû, ïîëó÷àåìîé ïî
íàøèì íàáëþäåíèÿì â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðåäïîëîæèòü ñóììó ìàññ êîìïîíåíòîâ
ðàâíîé 1.33 M , ñîãëàñíî [9].

Êàê óæå îòìå÷àëîñü â ïðåäûäóùèõ íàøèõ ðàáîòàõ, ìåòîä ÏÂÄ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü îäíîçíà÷íûå ýëåìåíòû îðáèòû ïðè èìåþùåìñÿ òî÷íîì ïàðàëëàêñå,
îòíîñèòåëüíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè êîìïîíåíòîâ è êîíòðîëüíûõ íàáëþäåíèÿõ,
à èìåííî, îòíîñèòåëüíûõ ïîëîæåíèÿõ, äàëåêî îòñòîÿùèõ ïî âðåìåíè. Êîíò-
ðîëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü (âûáðàòü) çíàê óãëà   ìåæäó
âåêòîðîì ïîëîæåíèÿ è êàðòèííîé ïëîñêîñòüþ ( trcos  r , ãäå tr  -
òðèãîíîìåòðè÷åñêèé ïàðàëëàêñ, r - âåëè÷èíà ðàäèóñ-âåêòîðà ìåæäó êîìïî-
íåíòàìè).

T T0
    c MA + MB rV tr

(ã.) (ã.) (") (o) ("/ã.) (o) (") ( M ) (êì/ñ) (")

1962- 1990.18 17.4915± 89.971± 0.09310± 190.688± 22.59± 1.1 1.36± 0.15788±
2018 0.0020 0.006 0.0008 0.040 0.55 0.20 0.00003

Òàáëèöà 3

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÂÈÄÈÌÎÃÎ ÄÂÈÆÅÍÈß ADS 7251

MAB ( M ) MB/(MA+MB) MA( M ) MB( M ) Ìåòîä         Ññûëêè

0.91 0.505 0.45 0.46 Mdyn Hopmann,1954 [25]
2.26 0.50 1.13 1.13 Mdyn Güntzel-Lingner, 1955 [26]
1.14 0.64 0.41 0.73 Mdyn Chang, 1972 [12]
1.10 0.49 0.56 0.54 Mdyn Ãîðøàíîâ, Øàõò, 2010 [6]
1.22 0.49 0.62 0.60 Msp Boyajian et al, 2012 [27]
1.03 0.50 0.52 0.51 Msp Jaime et al., 2014 [28]
1.33 0.48 0.69 0.64 Mdyn Gonzàles-Àlvares et al. [9]

Òàáëèöà 4

ÎÖÅÍÊÈ ÌÀÑÑÛ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ADS 7251
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Íà ðèñ.3 äàíû äâå îðáèòû äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé óãëà  . Ñïëîøíîé
ëèíèåé ïðîâåäåíà îðáèòà, õîðîøî ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè Â.ß.Ñòðóâå
è Î.Â.Ñòðóâå 1821-1878ãã. [13,14].

Íà ðèñ.4 äàíû äâå îðáèòû, îäíà èç êîòîðûõ âû÷èñëåíà ñ ñîâðåìåííûì
ïàðàëëàêñîì Gaia, äðóãàÿ ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì èç îöåíîê Hipparcos.
Èñïîëüçîâàíû âåëè÷èíû èç áàçû äàííûõ SIMBAD äëÿ êîìïîíåíòà A:

036608796157tr ..   mas (Gaia) è 31608172tr ..   mas (Hip), ïðè÷åì íà
ðèñóíêå îáîçíà÷åíû èõ îêðóãëåííûå çíà÷åíèÿ 0".158 è 0".172. Äëÿ êîíòðîëÿ
íà ðèñ.4 òàêæå ïðèâåäåíû íàáëþäåíèÿ Ñòðóâå 1821-1878ãã., êîòîðûì, êàê
âèäíî, ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò îðáèòà, ïîëó÷åííàÿ ñ ïàðàëëàêñîì Gaia.

Íà ðèñ.1, 3, 4 è äàëåå íà ðèñ.5 ïóëêîâñêèå ðåçóëüòàòû äàíû ñîãëàñíî
îðáèòå Pulk II, ñì. òàáë.5. Îðáèòàëüíûå ýëåìåíòû, ïîëó÷åííûå êàê ïî
ïóëêîâñêîìó ðÿäó, òàê è ïî äðóãèì íàáëþäåíèÿì, ïðèâîäÿòñÿ â òàáë.5. Â
ñòðîêàõ 1 è 2 äàíû çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åííûå äðóãèìè àâòîðàìè [12],
[9], ñ êîòîðûìè ìû ñðàâíèëè íàøè ðåçóëüòàòû. Ïðè ýòîì ðàáîòà [12]
îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå óäàëåííîé ïî âðåìåíè, ðàáîòà [9] ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
áëèçêîé ïî âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî ïóëêîâñêèì íàáëþäåíèÿì
è îòìå÷åííûå æèðíûì øðèôòîì, äàíû â ñòðîêàõ 3 (Pulk I) è 5 (Pulk II).
Ïðè ýòîì óêàçàíî, êàêîå çíà÷åíèå ñóììû ìàññ èñïîëüçîâàëîñü. Â ñòðîêå 4

Ðèñ.3. Äâå îðáèòû ADS 7251 è ñðàâíåíèå ñ íàáëþäåíèÿìè Ñòðóâå. Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ
ñîîòâåòñòâóåò 427o . , øòðèõîâàÿ - 427o . . Ñâåòëûå êðóæêè - íàáëþäåíèÿ Ñòðóâå
â 1821-1878ãã. ×åðíûå êðóæêè - íàáëþäåíèÿ â Ïóëêîâå â 1962-2018ãã. P1 è P2 - ïîëîæåíèÿ
ïåðèàñòðà.
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äàíû ðåçóëüòàòû [7,8], ïîëó÷åííûå íàìè ðàíåå òîëüêî ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî ñ ïðîäîëæåíèåì âðåìåíè íàáëþäåíèé ïîëó÷àåìûé
ïåðèîä îáðàùåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Âû÷èñëåííûå ýôåìåðèäû äëÿ íàøåé îðáèòû
Pulk II è [12] äàíû íà ðèñ.1 è ðèñ.5.

Íà ðèñ.5 ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ìåæäó ñîáîé ýôåìåðèä, âû÷èñëåííûõ ïî
ðàçëè÷íûì îðáèòàì, à òàêæå íàøèõ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé. Ýôåìåðèäà, ïîñ÷èòàííàÿ

Ðèñ.4. Äâå îðáèòû ADS 7251, ïîñòðîåííûå ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàëëàêñà. Îáîçíà-
÷åíèÿ - êàê íà ðèñ.3.
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Ðèñ.5. Ñðàâíåíèå ýôåìåðèä îòíîñèòåëüíûõ ðàññòîÿíèé ñ, âû÷èñëåííûõ ïî ðàçëè÷íûì
îðáèòàì, ñ ïóëêîâñêèìè ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿìè. ×åðíûå ðîìáû (1) - ïî îðáèòå èç ðàáîòû
[12], òðåóãîëüíèêè (2) - ïî îðáèòå èç [9], êâàäðàòû (3) - ïî îðáèòàì Pulk I è Pulk II èç
íàñòîÿùåé ðàáîòû (îáå ýôåìåðèäû ñîâïàëè), ïóñòûå ðîìáû (4) - íàøè ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿ.
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ïî îáåèì îðáèòàì, ïîëó÷åííûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïîêàçûâàåò â öåëîì
óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ñ ýôåìåðèäîé ïî îðáèòå, ïîñòðîåííîé â ñòàòüå
[9] ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì çà 200 ëåò íàáëþäåíèé ïàðû ADS 7251. Îäíàêî
ýôåìåðèäà ïî îðáèòå èç áîëåå ðàííåé ðàáîòû [12] çàìåòíî óêëîíÿåòñÿ îò âñåõ
âûøåóïîìÿíóòûõ ýôåìåðèä è îò íàáëþäåíèé. Ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ íîâûõ íàáëþäåíèé äëÿ óòî÷íåíèÿ îðáèò.

5. Îöåíêà òî÷íîñòè. Ïî âû÷èñëåííûì äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t
êîîðäèíàòàì C , C  è êîîðäèíàòàì ( O , O ), ïîëó÷åííûì èç íàáëþäåíèé
â òîò æå ìîìåíò, ìîæíî áûëî ïîñ÷èòàòü ðàçíîñòü (O-C), õàðàêòåðèçóþùóþ
òî÷íîñòü ïîñòðîåííîé îðáèòû âáëèçè íà÷àëüíîãî ìîìåíòà, èëè â ïðåäåëàõ
íàáëþäàåìîé äóãè:

      . sinC-O 2
COCO

22
O t

Çäåñü èíäåêñû "O" îòíîñÿòñÿ ê íàáëþäåíèÿì, ïî êîòîðûì îïðåäåëåíà
îðáèòà, "Ñ" - îòíîñèòåëüíûå ïîëîæåíèÿ, âû÷èñëåííûå ïî ýòîé îðáèòå.

Â òàáë.5 â ñòîëáöå 9 ìû äàåì çíà÷åíèå îøèáêè (O-C)
t
 äëÿ íàøåé îðáèòû

äëÿ îáùåãî (ôîòîãðàôè÷åñêèå ïëþñ ÏÇÑ) ðÿäà íàáëþäåíèé 1962-2018ãã.,

ñîñòîÿùåãî èç 45 íîðìàëüíûõ òî÷åê. Âíåøíÿÿ îøèáêà îðáèòàëüíûõ ýëåìåíòîâ,
ïðèâåäåííàÿ â òàáë.5, áûëà ïîëó÷åíà ìåòîäîì âàðèàöèé ýëåìåíòîâ îðáèòû,
ïðåäëîæåííûì Êèñåëåâûì [22] è èñïîëüçîâàâøèìñÿ ðàíåå. Îøèáêè ýëåìåíòîâ
òîãî æå ïîðÿäêà, êàê îøèáêè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë.5, áûëè ïîëó÷åíû òàêæå

à, à.å. P, ãîä e  , o i, o  , o T
P
, ãîä (O-C), "  Ïðèìå÷àíèå

102.6 975 0.28 44 ±21 173.8 2260 0.017 Ñhang, [12]

130.9 1295 0.01 109.1 37 32.4 1513 - Gonzàles-Àlvares
et al. [9]

145.8 1526.6 0.135 359.6 137.7 43.0 1805.2 0.011 Pulk I,
MAB = 1.33 M

136.9 1528.0 0.08 210 141 216.6 1882.8 0.011 Pulk, [7, 8]
MAB = 1.22 M

163.1 1986.3 0.241 32.1 141.7 48.7 1937.2 0.011 Pulk II,
±12.1 ±246.4 ±0.062 ±6.6 ±1.8 ±3.1 ±23.2 MAB = 1.1 M

Òàáëèöà 5

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÎÐÁÈÒ ADS 7251, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÏÎ ÐÀÇÍÛÌ
ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÌ ÄÀÍÍÛÌ

Ïðèìå÷àíèå: Ïðè âû÷èñëåíèè ýôåìåðèäû, ñîîòâåòñòâóþùåé îðáèòå Chang, (ñì. ðèñ.1),
ñîãëàñíî íàøåìó àëãîðèòìó, áûëî èñïîëüçîâàíî çíà÷åíèå íàêëîííîñòè ðàâíîå 180o-21°.



592 Í.À.ØÀÕÒ  È  ÄÐ.

ïðè èõ âû÷èñëåíèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî.

6. Ñðàâíåíèå íàáëþäåíèé ñ âû÷èñëåííîé îðáèòîé . Îòìåòèì, ÷òî
äëÿ çâåçäû ADS 7251 îáùàÿ îøèáêà O-C ïî âñåìó ðÿäó ðàâíà 0".011.
Îòäåëüíî ïî íàøèì ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿì ñ 2004 ïî 2018ãã. ïîëó÷åíà îøèáêà,
ðàâíàÿ 0".008. Îøèáêà, ïîëó÷åííàÿ ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì 1962-
1997ãã., ðàâíà 0".009.

Â çàêëþ÷åíèå áûëî èíòåðåñíî ñðàâíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû äëÿ
äðóãèõ çâåçä è ïðèìåíèòü ê íèì íàø ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îðáèòû ïî êîðîòêîé
äóãå, åñëè â ïóáëèêàöèÿõ èìåëèñü èñõîäíûå äàííûå, àíàëîãè÷íûå íàøèì
íàáëþäåíèÿì.

Îñíîâûâàÿñü íà íàøåì îïûòå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÏÂÄ ê çâåçäå S0-2,
âðàùàþùåéñÿ âîêðóã öåíòðàëüíîãî òåëà Ãàëàêòèêè (ñì., Kiselev et al. [24]),
ìû ïîñòàðàëèñü âû÷èñëèòü îðáèòó íàèáîëåå áëèçêîé ê öåíòðó Ãàëàêòèêè
çâåçäû S0-102 è ïðîâåðèëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà äëÿ áîëåå
ñîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé S0-2. Ïðè ýòîì ìû âîñïîëüçîâàëèñü îïóáëèêî-
âàííûìè äàííûìè òåëåñêîïîâ Keck [29] è VLT [30] äëÿ S0-102 è Keck [31]
äëÿ S0-2. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìû èñïîëüçîâàëè îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå äóãè
íàáëþäåíèé èç îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ.

Ýëåìåíòû îðáèò çâåçäû S0-102, âû÷èñëåííûõ àâòîðàìè ðàáîò [29,30] è
çíà÷åíèÿ (Î-Ñ)

t
 ïðèâåäåíû â òàáë.6 â 1 è 3 ñòðîêàõ ñâåðõó. Òàêæå â òàáë.6

ïðèâåäåíû îðáèòû (2 è 4 ñòðî÷êè òàáëèöû), ïîëó÷åííûå íàìè ìåòîäîì ÏÂÄ
ïî îïóáëèêîâàííûì â [29,30] îòíîñèòåëüíûì ïîëîæåíèÿì R.A. , Dec . Â 5
ñòðîêå äàíà îðáèòà çâåçäû S0-2, âû÷èñëåííàÿ íàìè ïî äàííûì èç ðàáîòû [31].

Äëÿ çâåçä, îòìå÷åííûõ â ïåðâîì ñòîëáöå òàáëèöû æèðíûì øðèôòîì,
îðáèòû âû÷èñëåíû íàìè ìåòîäîì ÏÂÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûáðàííîé èç
íàáëþäåíèé êîðîòêîé äóãè. Ïðîñòûì øðèôòîì îòìå÷åíû îðáèòû àâòîðîâ
[29,30]. Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå òàáë.6 äàíû âåëè÷èíû (Î-Ñ). Æèðíûì øðèôòîì

Star P, ã. a, a.e. e i,o  , o  , o T
P
, ã. ,M M D, êïê (O-C),"

S0-102 [29] 11.50 815 0.68 151* 185 175 2009.5 61014 . 7.7 0".007
S0-102 ÏÂÄ 11.53 815 0.67 33 182 172.8 2009.5 6104.1 7.35 8
S0-102 [30] 13.10 893 0.74 141.7* 133.5 129.9 2009.31 610154 . 8.19 13
S0-102 ÏÂÄ 11.44 816 0.84 48.9 216.3 182.5 2010.3 6104.15 8.19 5
S0-2 ÏÂÄ 14.06 925 0.82 55.4 235.3 26.24 2002.6 6104.1 7.7 13

Òàáëèöà 6

ÏÐÈÌÅÐÛ ÎÐÁÈÒ ÇÂÅÇÄ S0-102 È S0-2. ÂÅËÈ×ÈÍÀ (Î-Ñ)

Ïðèìå÷àíèå: Â äâóõ ñëó÷àÿõ, îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé (*), ìû, ñîãëàñíî íàøåìó àëãîðèòìó
âû÷èñëåíèÿ ýôåìåðèäû, èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó íàêëîííîñòè êàê 180o-i, ò.å. 29o è 38o.3,
ñîîòâåòñòâåííî.
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âûäåëåíû (O-C), ïîëó÷åííûå ïî âûáðàííîé äóãå, ïðîñòûì øðèôòîì - ïî
âñåìó èìåþùåìóñÿ íàáëþäàòåëüíîìó ðÿäó.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çâåçäû 61 Ñóg [4], îðáèòà êîòîðîé òàêæå áûëà
ïîëó÷åíà ïî ìíîãîëåòíåìó ðÿäó ïóëêîâñêèõ íàáëþäåíèé, îøèáêà (O-Ñ)
ñîñòàâëÿëà 019"0016"0 ..   â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé äëèíû äóãè.

7. Çàêëþ÷åíèå. Âûïîëíåíî äèíàìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ øèðîêîé ïàðû ADS 7251 â îäíîðîäíîé èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìå.
Äàííàÿ ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå êëàññè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà äëèííî-
ôîêóñíîì èíñòðóìåíòå ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
è ñðàâíåíèåì ñ íàçåìíûìè íàáëþäåíèÿìè íà áîëüøèõ èíñòðóìåíòàõ. Èññëå-
äîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå îäíîðîäíîãî ðÿäà ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé,
ìàêñèìàëüíî îñâîáîæäåííîãî îò âëèÿíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê: èñïîëüçîâàëñÿ
îäèí èíñòðóìåíò, ïî âîçìîæíîñòè ïðèìåíÿëñÿ îäèí ñîðò ýìóëüñèè ôîòî-
ïëàñòèíîê, èçìåðåíèå ïëàñòèíîê ïðîèçâîäèëîñü íà îäíîé èçìåðèòåëüíîé ìàøèíå.
Îïðåäåëåíà íîâàÿ îðáèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ ïàðàëëàêñà
Gaia. Â ñâÿçè ñ ðàçíûìè îöåíêàìè ìàññ êîìïîíåíòîâ ìû äàåì äâà âàðèàíòà
îðáèòû, îòìå÷åííûõ æèðíûì øðèôòîì â òàáë.5. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè õîðîøóþ
ñõîäèìîñòü ñ ïîëîæåíèÿìè Hipparcos è Gaia. Êðîìå òîãî, âû÷èñëåííàÿ ýôåìåðèäà
äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îòäàëåííûìè ïî âðåìåíè íàáëþäåíèÿìè
íàøèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ Â.ß.Ñòðóâå è Î.Â.Ñòðóâå.

Òàêæå ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîãî â ÃÀÎ ìåòîäà ÏÂÄ,
ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä, â ðÿäå
ñëó÷àåâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îòíîñèòåëüíî êîðîòêîé íàáëþäàòåëüíîé
äóãè. Ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íîì ÷èñëå íàáëþäåíèé â òå÷åíèå
îäíîãî ñåçîíà è ïðîäîëæåíèåì íàáëþäåíèé â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, òî÷íîñòü
ïîëîæåíèé íà äëèííîôîêóñíîì 65-ñì ðåôðàêòîðå ñîïîñòàâèìà ñ íàáëþäåíèÿìè
íà áîëüøèõ òåëåñêîïàõ. Íàáëþäåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ, åñòü âîçìîæíîñòü äëÿ
óëó÷øåíèÿ îðáèòû íà îñíîâå îäíîðîäíûõ íàáëþäåíèé.

Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå ïðåäïîëàãàåò áîëåå ïîäðîáíîå ñðàâíåíèå îðáèò,
à òàêæå àíàëèç, îòíîñÿùèéñÿ ê ï.7, 8 Ââåäåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ìû õîòèì îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë,
ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé â Ïóëêîâå è ñîäåðæàùèé,
êðîìå ïîëîæåíèé, òàêæå è ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå îá ýòîé çâåçäå, íå
èñ÷åðïàí. Èìååòñÿ ðÿä íàáëþäåíèé íà ïóëêîâñêîì íîðìàëüíîì àñòðîãðàôå.
Äàííûå ïî ôîòîìåòðèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ
A è B, ÿâëÿþùèõñÿ ïåðåìåííûìè âñïûõèâàþùèìè çâåçäàìè òèïà UV Ceti.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû âûðàæàåì íàäåæäó íà äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå
èíñòðóìåíòà â ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ öåëÿõ.



594 Í.À.ØÀÕÒ  È  ÄÐ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü âñåì íàáëþäàòåëÿì, ïðèíèìàâøèì ó÷àñòèå
â íàêîïëåíèè äàííûõ. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ ¹ 20-02-0563À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: natalia.shakht@yandex.ru    dengorsh@mail.ru

RESEARCH OF THE ADS 7251 DOUBLE STAR BY
MEANS OF PULKOVO OBSERVATIONS WITH 65-cm

REFRACTOR FROM 1962 TO 2018

N.A.SHAKHT, D.L.GORSHANOV, I.S.IZMAILOV, L.G.ROMANENKO

The paper represents the results of a study of the binary star ADS 7251
(STF 1321), based on a homogeneous series of observations with 65-cm refractor
from 1962 to 2018 in Pulkovo. The errors of the average annual position  , 
are 0".004 and 0o.02 for photographic and 0".003, 0o.01 for CCD observations.
Based on the obtained relative positions and the precise Gaia parallax, a new orbit
is calculated. For comparison, we used modern observations of Hipparcos and
Gaia, as well as Struve observations of XIX century. The study showed the best
convergence with the observations of the past years using Gaia parallax. The errors
calculated by O-C are 011"0008"0 ..  . They are compared with errors obtained
for other binary stars close to the Sun, as well as with the corresponding estimates
obtained for star rotating around the central body of the Galaxy and observed on
Keck and VLT telescopes. The relevance of observations of the components of
ADS 7251 A and B as possible parent stars of exoplanets is noted.

Keywords: binary ADS 7251, GJ 338: orbit: mass: parallax: 61 Cyg, S0-2, S0-102:
     Galaxy Center
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