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Óâàæàåìûå ó÷àñòíèêè îëèìïèàäû!

Ìû ðàäû ïîçäðàâèòü Âàñ ñ Íîâûì 2009 Ìåæäóíàðîäíûì Ãîäîì Àñòðîíîìèè è
ïîæåëàòü ìíîãî ÿðêèõ ñîçâåçäèé èñïîëíåííûõ æåëàíèé, íàäåæä è äîñòèæåíèé.
Âàì ïðåäëàãàåòñÿ âñåãî îäíî çàäàíèå. Âàì ïðåäñòîèò èññëåäîâàòü øàðîâîå çâåçä-

íîå ñêîïëåíèå Ì12 â ñîçâåçäèè Çìååíîñöà è îïðåäåëèòü åãî îñíîâíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, âîçðàñò è ðàññòîÿíèå.

¾Øàðîâîå çâåçäíîå ñêîïëåíèå¿

Íàáëþäåíèÿ ñêîïëåíèÿ Ì12 ïðîâîäèëèñü â èþíå 1999 ãîäà ñ ïîìîùüþ èíñòðó-
ìåíòà FORS1 íà òåëåñêîïå ÀÍÒÓ (VLT1) ESO (Îáñåðâàòîðèÿ Ïàðàíàë, ×èëè).
Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ âûáðàíî èçîáðàæåíèå âíåøíèõ ÷àñòåé ñêîïëåíèÿ, ñîäåð-
æàùèõ ñðàâíèòåëüíî ìàëî çâåçä. Ýêñïîçèöèè áûëè ñäåëàíû â ôèëüòðàõ B è V.
Íàáëþäåíèå è ðåäóêöèÿ äàííûõ (ïðîöåññ èñêëþ÷åíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ è äðó-
ãèõ àðòåôàêòîâ) ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîé ðàáîòîé, òðåáóþùåé áîëüøèõ òåëåñêîïîâ è
ñëîæíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Èíòåðåñíàÿ äëÿ àñòðîíîìîâ ÷àñòü íà÷èíàåò-
ñÿ ïîçæå. Â ýòîì çàäàíèè äàííûå óæå ïîëó÷åíû è ïðîèçâåäåíà èõ ðåäóêöèîííàÿ
îáðàáîòêà. Ìû óïðîñòèëè äàëüíåéøèé àíàëèç ñ ïîìîùüþ âûáîðà ñðàâíèòåëüíî
ìàëî÷èñëåííîé ãðóïïû çâåçä, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà êàê õàðàêòåðèçó-
þùàÿ âñå çâåçäíîå íàñåëåíèå ñêîïëåíèÿ.
Âàì íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî òî÷íî èçìåðÿòü âèäèìûå çâåçäíûå âåëè÷èíû êàæ-

äîé çâåçäû â ëó÷àõ B è V. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóéòå äâå íåãàòèâíûå ôîòîãðà-
ôèè (îäíà � â ëó÷àõ B, âòîðàÿ � â V ), øêàëû âèäèìûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí (íà
êàæäîì èçîáðàæåíèè) è ëèíåéêó. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îøèáêè, ñäåëàííûå â
ïåðâûõ ÷àñòÿõ çàäàíèÿ ìîãóò ïîâëèÿòü íà äàëüíåéøèå ðåçóëüòàòû.
Øåñòü îáëàñòåé âêëþ÷àþò 45 çâåçä: 1) ïÿòü çâåçä � 1-5 � `training stars' (òðå-

íèðîâî÷íûå çâåçäû), 2) ÷åòûðå çâåçäû � 6-9 � `calibration stars' (êàëèáðîâî÷íûå
çâåçäû); 3-6) îñòàëüíûå çâåçäû ñîñòàâëÿþò ÷åòûðå ãðóïïû (A, B, C è D) äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ.
Îáðàòèòå, ïîæàëóéñòà, âíèìàíèå íà äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü âàøèõ èçìåðåíèé è

âû÷èñëåíèé.

Çàäà÷è

1. Òðåíèðîâêà. Äëÿ òðåíèðîâî÷íûõ çâåçä (� 1-5) çâåçäíûå âåëè÷èíû äàíû â
òàáëèöå. Èñïîëüçóéòå èõ äëÿ òðåíèðîâêè îïðåäåëåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí â ïîëî-
ñàõ B è V èçìåðèòåëüíûì ñðåäñòâîì.

2. Êàëèáðîâêà. Âûïîëíèòå èçìåðåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí â ïîëîñàõ B è V
çâåçä � 6-9. Ïðîâåäèòå íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé. Â òàáëèöó çàïèøèòå
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ïðè áîëüøîì ðàñõîæäåíèè îòäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîâòîðèòå
ïåðâûé ïóíêò.

3. Èçìåðåíèå. Âûïîëíèòå èçìåðåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí â ïîëîñàõ B è V âñåõ
îñòàâøèõñÿ çâåçä (ãðóïïû A, B, C, D) è ðåçóëüòàòû çàïèøèòå â òàáëèöó.



4. Ïîêàçàòåëü öâåòà. Âû÷èñëèòå ïîêàçàòåëü öâåòà B�V äëÿ êàæäîé èç çâåçä,
ðåçóëüòàòû çàíåñèòå â òàáëèöó.

5. Òåìïåðàòóðà. Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðû çâåçä, èñïîëüçóÿ ïðåäëîæåííóþ
ãðàôè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü T = T (B − V ). Ðåçóëüòàòû çàíåñèòå â òàáëèöó.

6. Äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà. Ãëàâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèàãðàì-
ìû äëÿ Ãèàä èçîáðàæåíà íà ïðåäëîæåííîì Âàì ðèñóíêå. Íàíåñèòå çâåçäû Ì12
íà äàííóþ äèàãðàììó.

7. Ìîäóëü ðàññòîÿíèÿ. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåé çàäà÷è, îïðåäå-
ëèòå ìîäóëü ðàññòîÿíèÿ m − M äëÿ ñêîïëåíèÿ Ì12. Îïèøèòå ìåòîä. Îöåíèòå
ïîãðåøíîñòü íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ.

8. Ðàññòîÿíèå. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåé çàäà÷è, îïðåäåëèòå ðàñ-
ñòîÿíèå äî Ì12 è åãî ïîãðåøíîñòü.

9. Ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå. Ñ÷èòàÿ ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå â Ãàëàêòèêå
â íàïðàâëåíèè èññëåäóåìîãî ñêîïëåíèÿ ðàâíûì AV = 0.57m, çàíîâî îïðåäåëèòå
ðàññòîÿíèå äî Ì12. Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ çàäà÷åé 8.

10. Òî÷êà ïîâîðîòà. Îïðåäåëèòå âèäèìóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó, ñâåòèìîñòü
(â ñâåòèìîñòÿõ Ñîëíöà) è ìàññó çâåçä (â ìàññàõ Ñîëíöà) â òî÷êå ïîâîðîòà ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà âåòâü ãèãàíòîâ. Èñïîëüçóéòå ñëåäóþùèå äàííûå: çà-
âèñèìîñòü ìàññà � ñâåòèìîñòü äëÿ çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè L ∼ µ3.8 è
âèäèìóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó Ñîëíöà m� = −26.5m.

11. Âîçðàñò. Èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü ìàññà çâåçäû � âðåìÿ åå æèçíè íà ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (t ∼ µ−2.8) è ðàñ÷åòíóþ äëèòåëüíîñòü ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè Ñîëíöà t� = 8.2× 109 ëåò, îöåíèòå âîçðàñò øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ. Ñðàâíèòå
ñ ïðåäïîëàãàåìûì âîçðàñòîì Âñåëåííîé.

12. Ðàçìåð. Èñïîëüçóÿ èçîáðàæåíèå Ì12 (ñòîðîíà êàäðà 0.25◦), íàéäèòå äèà-
ìåòð ñêîïëåíèÿ (â ïê). Îïèøèòå ìåòîä.

13. ×èñëî çâåçä. Ñ÷èòàÿ àáñîëþòíóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó ñêîïëåíèÿ M =
−7.32m (â ïîëîñå V), îöåíèòå ÷èñëî çâåçä â ñêîïëåíèè. Óêàæèòå èñïîëüçîâàííûå
â ðàñ÷åòàõ ïðèáëèæåíèÿ. Êàê îíè âëèÿþò íà ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò?


