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Äàííûå âòîðîãî âûïóñêà Gaia (Gaia DR2) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àíàëèçà è îöåíêè íåêîòîðûõ
âàæíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ 127 óãëåðîäíûõ çâåçä (C), èç êîòîðûõ 56 ÿâëÿþòñÿ çâåçäàìè ÀGB
êëàññà N, à 71 - ãèãàíòû ðàííèõ CH êëàññîâ, îáíàðóæåííûå íà íèçêîäèñïåðñèîííûõ
ñïåêòðàëüíûõ ïëàñòèíêàõ îáçîðà FBS. Äëÿ FBS C-çâåçä øèðîêîïîëîñíûå G âåëè÷èíû Gaia
DR2 íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 9m.4 < G < 18m.2. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè RV äîñòóïíû äëÿ 75 C-çâåçä
èç 127. Äëÿ 9 îáúåêòîâ çíà÷åíèÿ RV ïðåâûøàþò 200 êì/ñ. Äëÿ 18 FBS Ñ-çâåçä, èìåþùèõ
äàííûå î ñâåòèìîñòè â DR2, èç êîòîðûõ 17 ÿâëÿþòñÿ CH ãèãàíòàìè, îöåíåíû àáñîëþòíûå
âåëè÷èíû â ïîëîñå V. Îíè íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 5043 mm .M. V  . Äëÿ FBS 1918
+ 869 àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà MV = -3m.4 ± 0m.2, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ AGB C-çâåçä êëàññà N.
Èìåÿ îöåíêè ðàññòîÿíèé, áûëà ïîñòðîåíà äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà (HRD, èëè
öâåò-àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà) äëÿ 127 C-çâåçä. Âñå îáíàðóæåííûå FBS C-çâåçäû ÿâëÿþòñÿ
ãèãàíòàìè è AGB çâåçäàìè â Ãàëàêòè÷åñêîì Ãàëî. Îíè íaõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 14 êïê îò
Ñîëíöà è 8 êïê îò ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåðîäíûå çâåçäû: îáçîðû: çâåçäû ïîçäíèõ êëàññîâ

1. Ââåäåíèå. Ïåðâûé Áþðàêàíñêèé îáçîð íåáà (FBS), òàêæå èçâåñòíûé
êàê îáçîð Ìàðêàðÿíà - ýòî íèçêîäèñïåðñèîííûé îáúåêòèâíî-ïðèçìåííûé
îáçîð, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ 1-ì òåëåñêîïà Øìèäòà Áþðàêàíñêîé
îáñåðâàòîðèè, è îõâàòûâàåò îáëàñòü îêîëî 17000 êâ. ãðàä. ñåâåðíîãî íåáà è
÷àñòü þæíîãî íåáà íà âûñîêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ, îïðåäåëåííûõ êàê

o15  è o15b . FBS ïðîâîäèëñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ãàëàêòèê ñ óëüòðàôèî-
ëåòîâûì èçáûòêîì (UVX) [1].

Íà÷èíàÿ ñ 1990-õ ãîäîâ, íèçêîäèñïåðñèîííûå ïëàñòèíêè FBS èñïîëüçî-
âàëèñü äëÿ îòáîðà ñðàâíèòåëüíî ñëàáûõ (ñëàáåå 12m â âèçóàëüíûõ ëó÷àõ) çâåçä
ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ LTS (Late-Type Stars), M è óãëåðîäíûõ (Ñ) çâåçä
â âûñîêèõ øèðîòàõ. Áîëüøîé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí FBS Å69003400
õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ èäåíòèôèêàöèè õîëîäíûõ çâåçä M è C êëàññîâ. C-çâåçäû
ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü íà îñíîâå ïðèñóòñòâèÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû
C2 4737, 5165 è 5636Å  (C-çâåçäû N êëàññà, ñèñòåìà Ñâàíà). Îáúåêòû,
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ïîêàçûâàþùèå òàêæå ïîëîñû 4382 Å  ìîëåêóëû C2, ÿâëÿþòñÿ çâåçäàìè ðàííèõ
êëàññîâ C (çâåçäû êëàññà R, èëè CH). Çâåçäû M êëàññà ëåãêî îòëè÷àþòñÿ
áëàãîäàðÿ ïîëîñàì ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû TiO íà äëèíàõ âîëí 4584, 4762,
4954, 5167, 5500 è 6200 Å  [2]. Ïîèñê ñ ïîìîøüþ îêóëÿðîâ (ñ óâåëè÷åíèåì
15õ) îêîëî 2000 ïëàñòèíîê FBS ïðèâåë ê îòêðûòèþ 1045 íîâûõ LTS. Íà
îñíîâå ýòîãî âûáîðà áûë ñîñòàâëåí "Ïåðåñìîòðåííûé è îáíîâëåííûé êàòàëîã
ïåðâîãî áþðàêàíñêîãî îáçîðà LTS" [2]. Òåïåðü âñå ïëàñòèíêè FBS îöèôðîâàíû
(1874 ïëàñòèíêè äëÿ 1139 ïîëåé), è ñîñòàâëåí DFBS (Digitized First Byurakan
Survey) [3] (îíëàéí íà http://byurakan.phys.uniroma.it èëè http: //www.ia2-
byurakan.oats.it/). Ïîçæå âñå DFBS ïëàñòèíêè àíàëèçèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì àíàëèçà èçîáðàæåíèé FITSView è SAOImage ds9.
Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïðîãðàìì äëÿ âûáîðà ñëàáûõ LTS íà
ïëàñòèíêàõ DFBS áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû â [4]. "Âòîðàÿ ïåðåñìîòðåííàÿ è
îáíîâëåííàÿ âåðñèÿ êàòàëîãà FBS LTS", ñîäåðæàùàÿ äàííûå äëÿ 1471 íîâîãî
îáúåêòà, äîñòóïíà íà CDS (áàçà äàííûõ SIMBAD, VizieR) [5]. CCD-ñïåêòðû
ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ FBS C-çâåçä, ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüÿõ [6-11], ãäå àâòîðû
êëàññèôèöèðîâàëè 56 îáúåêòîâ, êàê AGB (Asymptotic Giant Branch) çâåçäû
N êëàññà, à 71 çâåçäà, êàê ðàííèå CH ãèãàíòû. Îñòàëüíûå FBS îáúåòû
ÿâëÿþòñÿ çâåçäàìè êëàññà Ì. Îïòè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü è èíôðàêðàñíûå
(ÈÊ) õàðàêòåðèñòèêè îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòàõ [12-14] äëÿ AGB çâåçä N êëàññà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòî÷íûõ
ôîòîìåòðè÷åñêèõ è àñòðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ èç Gaia DR2 [15], à òàêæå
ðàññòîÿíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â êàòàëîãå Bailer-Jones [16], äëÿ îöåíêè âàæíûõ
ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê àáñîëþòíûå âåëè÷èíû è ðàñïðåäåëåíèå óãëåðîäíûõ
çâåçä â íàøåé Ãàëàêòèêå, îòîáðàííûõ íà ïëàñòèíêàõ FBS îáçîðà è ïðåä-
ñòàâëåííûõ â [5].

Â ðàçäåëå 2 îïèñûâàþòñÿ äàííûå Gaia DR2 äëÿ óãëåðîäíûõ çâåçä FBS
è äàåòñÿ îöåíêà íåêîòîðûõ âàæíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â ðàçäåëå 3
ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêî CCD-ñïåêòðîâ ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ
ïîìîùüþ 2.6-ì òåëåñêîïà Áþðàêàíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè äëÿ
îáúåêòîâ ñ áîëüøèìè ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè. Â ðàçäåëå 4 ðàññìàòðèâàåòñÿ
ãàëàêòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå óãëåðîäíûõ çâåçä FBS. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå
ïðèâîäèòñÿ â ðàçäåëå 5.

2. FBS óãëåðîäíûå çâåçäû. Gaia DR2 äàííûå è íåêîòîðûå âàæíûå
ïàðàìåòðû. Gaia DR2 ñîäåðæèò àñòðîìåòðèþ, ôîòîìåòðèþ, ëó÷åâûå ñêîðîñòè,
ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû, èíôîðìàöèþ îá àñòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ è
ïåðåìåííîñòè äëÿ èñòî÷íèêîâ ÿð÷å, ÷åì G = 21m.0 âåëè÷èíû (ïðèáëèçèòåëüíî
1.7 ìëðä èñòî÷íèêîâ [15]). Âñå C-çâåçäû FBS áûëè êðîññêîððåëèðîâàíû ñ
èñòî÷íèêàìè Gaia DR2 êàòàëîãà (SIMBAD CDS VizieR Catalog I/345/gaia2).
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Èõ øèðîêîïîëîñíûå G ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå
9m.4 < G < 18m.2, à ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû ìåæäó 3291 K < T

eff
 < 5000 K.

2.1. Öâåòà, ñâåòèìîñòè è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè. Â Gaia DR2
áàçå äàííûõ ðàäèóñû è ñâåòèìîñòè (â ñîëíå÷íûõ åäèíèöàõ) ïðèâîäÿòñÿ
òîëüêî äëÿ 18 Ñ-çâåçä FBS èç 127. Íàìè îöåíåíû àáñîëþòíûå âåëè÷èíû â
ïîëîñå V äëÿ 18 îáúåêòîâ, ïðèíèìàÿ, ÷òî 814m.MV 


 äëÿ Ñîëíöà (ïîäðîáíåå

ñì. òàáë.3 ðàáîòû [17]). Â òàáë.1 ïðåäñòàâëåíû âàæíûå ïàðàìåòðû äëÿ ýòèõ
îáúåêòîâ. Â êîëîíêàõ ïðåäñòàâëåíû: 1 - íîìåð FBS, 2 - ñïåêòðàëüíûé êëàññ
îáúåêòà, â êîëîíêàõ 3-7: Gaia DR2 âåëè÷èíà G, ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû
T

eff , BP-RP ïîêàçàòåëü öâåòà, ñâåòèìîñòè (â ñîëíå÷íûõ åäèíèöàõ) è îöåíêè
àáñîëþòíûõ âåëè÷èí â ïîëîñå V.

Ñàìûé ÿðêèé îáúåêò ñðåäè 18 FBS Ñ-çâåçä (òàáë.1) - ýòî FBS 1918+869,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ AGB çâåçäîé êëàññà N.

Íà ðèñ.1a, b ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿ íà äèàãðàììàõ öâåò-àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà
M

G
 è T

eff
 - àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà (äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà) äëÿ 127

FBS Ñ-çâåçä è 150 M êàðëèêîâ èç êàòàëîãà [5]. Âñå AGB çâåçäû êëàññà N
ðàñïîëîæåíû â âåðõíåé ÷àñòè äèàãðàììû, ãäå íàõîäÿòñÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèå
ïåðåìåííûå (ìèðèäû, ïîëóïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå, ìåäëåííûå íåðåãóëÿðíûå

FBS  Ñïåêòð. G T
eff

BP-RP öâåò Ñâåòèìîñòü M
V

íîìåð êëàññ mag K mag (â ñîëí. åäèí.) mag

0018+213 CH 9.41 4838 1.23 83 0.0
0034+341 CH 11.95 4071 1.86 406 -1.7
0254+482 CH 11.21 4198 1.54 94 -0.1
0259+444 CH 12.72 3797 1.35 206 -1.0
0318+238 CH 10.55 4552 1.49 133 -0.5
0323+387 CH 11.73 4226 1.77 368 -1.6
0644+616 CH 12.05 4437 1.50 66 0.2
0831-011 CH 11.53 4658 1.40 52 0.5
1127+782 CH 12.59 4646 1.41 281 -2.6
1140+038 CH 11.73 4696 1.37 63 0.3
1552-002 CH 11.84 4529 1.46 296 -1.3
1727+652 CH 12.07 4399 1.64 576 -2.1
1728+216 CH 11.24 4170 1.63 417 -1.8
1825+272 CH 12.80 4976 1.24 109 0.3
1859+440 CH 11.83 4847 1.39 115 -0.4
1918+869 N 11.15 4028 2.07 1802 -3.4
2158+197 CH 12.55 4797 1.32 132 -0.5
2239+249 CH 10.79 4523 1.43 226 -1.1

Òàáëèöà 1

Gaia DR2 ÄÀÍÍÛÅ ÄËß 18 FBS ÓÃËÅÐÎÄÍÛÕ ÇÂÅÇÄ
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ïåðåìåííûå è êðàñíûå ãèãàíòû ñ ìàëîé àìïëèòóäîé (ïîäðîáíîñòè ñì. íà
ðèñ.25a, b â ðàáîòå [17], à òàêæå íà ðèñ.2 è 3 â ðàáîòå [18]). Àáñîëþòíûå
âåëè÷èíû â ïîëîñå G îöåíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ [17];

. 5log5 GG ArGM  (1)

Çäåñü íå ðàññìîòðåíî ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå â ïîëîñå G (A
G
), ïîñêîëüêó

íà âûñîêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ ïîãëîùåíèå î÷åíü ìàëåíüêoe è íåçíà÷è-
òåëüíoe, êðîìå òîãî, ýòîò ïàðàìåòð íå ïðèâîäèòñÿ äëÿ âñåõ C-çâåçä FBS â
áàçå äàííûõ Gaia DR2. Êàê âèäíî, íà äèàãðàììå HR C-çâåçäû FBS çàíèìàþò
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Ðèñ.1a, b. Ïîëîæåíèÿ íà äèàãðàììàõ "öâåò-àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà MG è Teff-àáñîëþòíàÿ
âåëè÷èíà. Äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà äëÿ 127 FBS Ñ-çâåçä, à òàêæå äëÿ 150 M êàðëèêîâ
èç êàòàëîãà [5].

Ðèñ.2. Gaia DR2 ñîîòíîøåíèå öâåò-òåìïåðàòóðà äëÿ 127 FBS C-çâåçä.
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îáëàñòü, ãäå ðàñïîëîæåíû êðàñíûå ãèãàíòû è AGB-çâåçäû.
Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà äèàãðàììà Gaia DR2 öâåò-òåìïåðàòóða äëÿ 127 FBS C-

çâåçä. 11 AGB-çâåçä N êëàññà íàõîäÿòñÿ äàëåêî îò ëèíèè íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ íèõ [19] J - K

S
 > 2m.5. Âåðîÿòíî, âîêðóã ýòèõ çâåçä ñóùåñò-

âóþò òîëñòûå ãàçîïûëåâûå îáîëî÷êè. Íà îñíîâå K - [12] (IRAS) è J - K
ïîêaçàòåëåé öâåòà áûëè îïðåäåëåíû òåìïû ïoòåðè ìàññû äëÿ 3 çâåçä. 3 èç
11 çâåçä ïîêaçûâàþò äâà ïèêà â SED (Spectral Energy Distribution) [14], ÷òî
óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå îêîëîçâåçäíûõ îáîëî÷åê. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ýôôåê-
òèâíûå òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåííûå ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì äëÿ C-çâåçä
êëàññà CH èç FBS [13], íàõîäÿòñÿ â ñîãëàñèè ñ îöåíêàìè êàòàëîãà Gaia DR2
(SIMBAD VizieR Catalog I/345/gaia2) [18].

2.2. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè. Èç 127 C-çâåçä FBS äàííûå î ëó÷åâûõ ñêîðîñòÿõ
RV ïðåäñòàâëåíû òîëüêî äëÿ 77 îáúåêòîâ â áàçå äàííûõ Gaia DR2. Èõ
çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå -342.7 ± 1.93 êì/ñ < RV < +280.17 ± 3.82 êì/ñ.

Â òàáë.2 ïðåäñòàâëåí ñïèñîê 9 óãëåðîäíûõ çâåçä FBS, äëÿ êîòîðûõ Gaia
DR2 200RV  êì/ñ. Â êîëîíêàõ ïðèâåäåíû: 1 - íîìåð FBS, 2 - ñïåêòðàëüíûé
êëàññ îáúåêòà, 3-6 - âåëè÷èíà G êàòàëîãà Gaia DR2, ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû
T

eff
, BP-RP ïîêàçàòåëü öâåòà è çíà÷åíèå RV.

RV äàííûå î÷åíü âàæíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ îáüåêòîâ
ê òîíêîìó äèñêó, òîëñòîìó äèñêó è Ãàëî íàøåé Ãàëàêòèêè [20]. Ýòè çâåçäû
(òàáë.2) äîïîëíÿþò ñïèñîê âûñîêîñêîðîñòíûõ (HiVel, High Velocity) çâåçä,
îáíàðóæåííûõ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé Gaia è LAMOST [21-24] îáçîðîâ.

3. Îïòè÷åñêèå ñïåêòðû è ïåðåìåííîñòü. Íà ðèñ.3a, b ïðåäñòàâëåíû
îïòè÷åñêèå ñïåêòðû 2.6-ì òåëåñêîïà Áþðàêàíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè

FBS Ñïåêòð. G T
eff

BP-RP öâåò RV
íîìåð êëàññ mag K mag êì/ñ

0900+034 CH 11.96 4386 1.57 321.87
1043+253 CH 12.83 4297 1.65 212.45
1145-000 CH 13.04 4182 1.70 237.91
1331+421 N 12.58 3796 2.06 -224.95
1406+027 CH 12.86 4791 1.33 280.17
1416+640 CH 12.64 3965 1.87 -342.70
1454+792 N 13.24 4129 1.81 -217.90
1615-048 N 12.53 3993 2.16 -202.34
1752+342 CH 12.55 4256 1.60 -273.96

Òàáëèöà 2

Gaia DR2 ÄÀÍÍÛÅ Î ËÓ×ÅÂÛÕ ÑÊÎÐÎÑÒßÕ ÄËß 9 FBS
ÓÃËÅÐÎÄÍÛÕ ÇÂÅÇÄ
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äëÿ FBS 1406+027 CH ãèãàíòà ñ HiVel Gaia DR2 äàííûìè è CCD-ñïåêòðû
ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ C-çâåçä, ðàññìîòðåííûå â ñòàòüÿõ [6-11],
êîòîðûå ïîñâÿùåíû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ïîäòâåðæäåíèÿì C-çâåçä èç FBS.
Ïðèâîäèòñÿ òàêæå ñïåêòð îáúåêòà FBS 1145-000 èç áàçû äàííûõ LAMOST
DR4 [25], äëÿ êîòîðîãî CCD ñïåêòð ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ íå áûë ïîëó÷åí
ðàíüøå.

SDSS (Sloan Digital Sky Survey) APOGEE ñïåêòðû äëÿ äâóõ ãèãàíòîâ CH
êëàññà FBS 1145-000 è FBS 2107+109 â äèàïàçîíå îò 1.5 äî 1.7 ìêì äîñòóïíû

Ðèñ.3a, b. Îïòè÷åñêèå ñïåêòðû 2.6-ì òåëåñêîïà Áþðàêàíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè äëÿ íåêîòîðûõ C-çâåçä FBS â äèàïàçîíå Å70004000  , à òàêæå äîïîëíèòåëüíûé
ñïåêòð èç áàçû äàííûõ LAMOST DR4 äëÿ îáúåêòà FBS 1145-000 â äèàïàçîíå Å90003900  .
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ïî àäðåñó http://skyserver.sdss.org/dr14/). Îòìåòèì, ÷òî äàííûå V
helio

 = +239.50
± 0.141 êì/ñ è T

eff
 = 4149 K äëÿ FBS 1145-000 (APOGEE íîìåð 2M11475977-

0019182) î÷åíü õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî çíà÷åíèÿìè äàííûõ Gaia DR2 (ñì.
òàáë.2). Äëÿ FBS 2107+109 (APOGEE íîìåð 2M21095891+1111013) V

helio
 =

-91.775 ± 0.076 êì/ñ. Â áàçå äàííûõ Gaia DR2 íåò äàííûõ î ëó÷åâîé ñêîðîñòè
äëÿ ýòîãî îáúåêòà.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíû êðèâûå áëåñêà äëÿ äâóõ FBS-çâåçä ÑÍ êëàññà ïî
äàííûì îáçîðà CSS (Catalina Sky Survey) [25,26] (îíëàéí äîñòóïåí ïî àäðåñó
http://nesssi.cacr.caltech.edu/DataRelease/). Äëÿ óãëåðîäíûõ çâåçä AGB N êëàññà
êðèâûå áëåñêà CSS ðàññìîòðåíû â ïåðâîé ñòàòüå ýòîé ñåðèè [12]. Ñóäÿ ïî
êðèâûì áëåñêà CSS, ìíîãèå CH-çâåçäû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ïåðå-
ìåííûå êëàññà RS CVn, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ äâîéíûõ ñèñòåì.

4. Ðàññòîÿíèÿ. Îöåíêè ðàññòîÿíèé, îñíîâàííûå íà ïàðàëëàêñàõ Gaia
DR2 äëÿ âñåõ C-çâåçä FBS, äàíû â êàòàëîãå [16]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàññòîÿíèÿ

Ðèñ.4. CSS êðèâûå áëåñêà äëÿ FBS 1416+640 è FBS 1811+462.

FBS 1811+462=CSS_J181238.3+461458
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äëÿ C-çâåçä FBS îöåíåíû â ïåðâîé ñòàòüå ýòîé ñåðèè [12] íà îñíîâå
ïåðåñìîòðåííûõ ñîîòíîøåíèé "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü" äëÿ AGB C-çâåçä N êëàññà.
Ñîãëàñíî äàííûì [16] êàòàëîãà, ðàññòîÿíèÿ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 736 ïê <
d < 14133 ïê. Âûñîòà Z íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè äëÿ FBS 0018+213 ñîñòàâëÿåò
480 ïê, à äëÿ FBS 1811+462 - 6.1 êïê, ñîîòâåòñòâåííî. Îáå çâåçäû - CH
ãèãàíòû.

Íà ðèñ.5 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå (ãàëàêòè÷åñêàÿ äîëãîòà â
ñðàâíåíèè ñ ãàëàêòè÷åñêîé øèðîòîé) äëÿ âñåõ C-çâåçä FBS, èç êîòîðîãî âèäíî,
÷òî CH ãèãàíòû íàáëþäàþòñÿ â îñíîâíîì íà âûñîêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ.

5. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå. Óãëåðîäíûå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûìè
êèíåìàòè÷åñêèìè òðåéñåðàìè ãàëàêòèê. Èõ òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå âèäèìûõ ñòàíäàðòíûõ ñâå÷åé äëÿ ãàëàêòèê. Ìåæäó òåì, ìíîãèå
ïðîáëåìû îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè ñ ýòèìè êëàññàìè îáúåêòîâ, îñîáåííî
îöåíêà àáñîëþòíûõ âåëè÷èí äëÿ ðàííèõ òèïîâ C-çâåçä, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
òåïëûìè îáúåêòàìè (çâåçäû òèïà R, CH ãèãàíòû è êàðëèêîâûå óãëåðîäíûå
çâåçäû (dC)). Óãëåðîäíûå çâåçäû ïîçäíåãî N òèïà - ýòî õîëîäíûå è ÿðêèå
AGB-çâåçäû, äëÿ êîòîðûõ ïðèìåíèìî ñîîòíîøåíèå "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü" (PL).
Â ýòîé ñòàòüå âûñîêîòî÷íûå àñòðîìåòðè÷åñêèå è ôîòîìåòðè÷åñêèå Gaia DR2
äàííûå âìåñòå ñ áàçîé äàííûõ CSS èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àíàëèçà è îöåíêè
íåêîòîðûõ î÷åíü âàæíûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà
óãëåðîäíûõ çâåçä, îáíàðóæåííûõ íà ïëàñòèíêàõ FBS, ñ öåëüþ âûÿñíèòü
ïðèðîäó ýòèõ îáúåêòîâ íà âûñîêèõ øèðîòàõ. Èññëåäîâàíî 127 FBS C-çâåçä
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ Gaia, èç êîòîðûõ 56 - ýòî çâåçäû AGB N òèïà,

Ðèñ.5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ 127 FBS C-çâåçä.
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à 71 çâåçäà - CH ãèãàíòû. Èìåÿ îöåíêè ðàññòîÿíèé, äëÿ C-çâåçä áûëà ïîñòðîåíà
äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà (HRD, èëè äèàãðàììà öâåò-àáñîëþòíàÿ
âåëè÷èíà). Âñå îáíàðóæåííûå FBS C-çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ãèãàíòàìè è AGB
çâåçäàìè â ãàëàêòè÷åñêîì ãàëî. Îíè íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà íå
áîëåå, ÷åì 14 êïê, è 8 êïê îò ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè. Èõ Gaia DR2 G
øèðîêîïîëîñíûå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 0401 mm .G.  .
Äëÿ 18 C-çâåçä FBS, èìåþùèõ äàííûå î ñâåòèìîñòè â áàçå äàííûõ DR2,
îöåíåíû àáñîëþòíûå âåëè÷èíû â ïîëîñå V, èç êîòîðûõ 17 ÿâëÿþòñÿ ãèãàíòàìè
ÑÍ êëàññîâ. Îíè íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 50453 mm .M. V  . Äëÿ FBS
1918+869 àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà M

V
 = -3.4 ± 0m.2, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ C-çâåçä

AGB N òèïà. Îäíèì èç âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
èçïîëüçîâàíèå äèàãðàììû "ïîêàçàòåëü öâåòà BP-RP - T

eff
" äëÿ îòáîðà çâåçä

ïîçäíèõ êëàññîâ N ñ ãàçîïûëåâûìè îáîëî÷êàìè. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè äîñòóïíû
äëÿ çâåçä 75 C èç 127. Äëÿ 9 îáúåêòîâ çíà÷åíèÿ RV ïðåâûøàþò 200 êì/ñ. Ýòè
çâåçäû äîïîëíÿþò ñïèñîê îáúåêòîâ ñ âûñîêèìè ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè,
îáíàðóæåííûõ íåäàâíî íà îñíîâå áàçû äàííûõ Gaia DR2. Îòìåòèì, ÷òî âñå
ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè Ãàëàêòè÷åñêîãî Ãàëî è îíè íå îòñëåæèâàþò
ñôåðîèäàëüíûå ïîòîêè êàðëèêîâîé ãàëàêòèêè â Ñòðåëüöå Sgr DEG, è èõ
ïðîèñõîæäåíèå íåÿñíî.

Ìåæäó òåì ñòîèò óïîìÿíóòü î òðåõ ãèãàíòàõ òèïà FBS CH ñðåäè 127 C-
çâåçä FBS, äëÿ êîòîðûõ â êàòàëîãå Bailer-Jones äàíû ðàññòîÿíèÿ áîëåå 13 êïê
îò Ñîëíöà. Ýòî FBS 1629+156 (r = 13.04 êïê), FBS 1811+462 (r = 14.133 êïê,
RV = -164.8 êì/ñ) è FBS 1454+792 (r = 13.487 êïê, RV = -217.9 êì/ñ). Ñîãëàñíî
pèñ.15 [27], çâåçäû FBS 1454+792 è FBS 1811+462 ìîãóò ïðîèñõîäèòü îò
âåäóùåé âåòâè Sgr DEG. Äëÿ FBS 1629+156 â Gaia DR2 íåò äàííûõ î RV.
CSS êðèâàÿ áëåñêà îáúåêòà FBS 1811+462 òèïè÷íà äëÿ RS CVn ïåðåìåííûõ
çâåçä. Â áàçå äàííûõ NSVS (Northern Sky Variability Survey, http://skydot.lanl.
gov/) îáúåêò FBS 1629+156 òàêæå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ïåðåìåííóþ
òèïà RS CVn ñ àìïëèòóäîé 40m.m  . Â áàçå äàííûõ CSS ýòîò îáúåêò íå
ïðîÿâëÿåò çíà÷èòåëüíîé ïåðåìåííîñòè. ×òî êàñàåòñÿ îáúåêòà FBS 1454+792,
òî îí íàõîäèòñÿ âíå ïîëÿ îáçîðà CSS è â áàçå äàííûõ NSVS íå ïîêàçûâàåò
ïåðåìåííîñòü.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ìíîãîñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà Gaia
DR2 äëÿ ãèãàíòîâ è êàðëèêîâ êëàññà Ì èç "Âòîðîãî ïåðåñìîòðåííîãî è
îáíîâëåííîãî êàòàëîãà FBS LTS", ïðîäîëæàþòñÿ è áóäóò ïðåäñòàâëåíû äëÿ
ïóáëèêàöèè â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ê.Ãèãîÿíó çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ è
êîììåíòàðèè, à òàêæå ðåöåíçåíòó çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ. Â ýòîé ðàáîòå
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîñìè÷åñêîãî ïðîåêòà Gaia Åâðîïåéñêîãî Êîñìè-
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÷åñêîãî Àãåíòñòâà (ESA). Äàííûå Gaia îáðàáàòûâàþòñÿ ñ DPAC (Gaia Data
Processing and Analysis Consortium). Â ýòîì èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëàñü áàçà
äàííûõ SIMBAD, CDS, Ñòðàñáóðã, Ôðàíöèÿ.

Ýòà ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ANSEF astroex-5153.
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INVESTIGATION OF FAINT GALACTIC CARBON
STARS FROM THE FIRST BYURAKAN SPECTRAL

SKY SURVEY. IV. GAIA DR2 DATA

G.R.KOSTANDYAN

The second Gaia data release data (Gaia DR2) are used to analyze and estimate
some important parameters for 127 carbon (C) type stars (56 are late N type
Asymptotic Giant Branch (AGB) C stars, and 71 are early type CH giants) detected
on the First Byurakan Survey (FBS) low resolution spectral plates. Gaia DR2
broadband G magnitudes are in the range 9.4 < G < 18.2 mag for FBS C stars. Radial
velocities RV are available for 75 C-stars out of 127. For 9 objects, RV values are
greater than 200 km/s. V band absolute magnitudes are estimated for 18 FBS C-
stars having luminosity data, of which 17 are CH giants. They are in the range

5043 .M. V   mag. For FBS 1918+869, absolute magnitude M
V

 = -3.4 ± 0.2 mag,
which is typical for N type AGB C-stars. Having distance estimates, the Hertzsprung-
Russell Diagram (HRD, or color-absolute magnitude diagram) was constructed for 127
C-stars. All detected FBS C-stars are giants and AGB stars in the Galactic Halo.
They are not further than 14 kpc from the Sun and 8 kpc from the Galactic plane.

Keywords: carbon stars: surveys: late type stars
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