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Детально изучено рассеянное звёздное скопление Praesepe на основе современных вы-
сокоточных данных наблюдений. Проведены обработка и анализ астрометрических, ки-
нематических и фотометрических данных в широкой области небесной сферы, охваты-
вающей рассеянное звёздное скопление Praesepe и его окрестности. В работе использо-
ваны наблюдательные данные из VLDB-хранилища данных космической обсерватории 
Gaia (EDR3 релиз от 11.2021). Обработка и анализ данных произведёны посредством 
программных продуктов ASteCA, TOPCAT в среде AstroPython, основанные на элемен-
тах искусственного интеллекта (принципы распределённого облачного вычислений в 
нейронных сетях и машинного обучения, BigData). Обнаружено 640 новых физических 
членов скопления. Полное число членов скопления Praesepe оценено нами как 1048. 
Рассчитаны базовые фундаментальные астрофизические параметры скопления. Полная 
масса скопления равна (560±13) Mо. Возраст скопления 737.9 млн. лет. Избыток цвета 
E(B-V)=0.044±0.046, модуль расстояния (m-M)0=6.357±0.001. Доля двойных звёзд в скоп-
лении ~0.1±0.06. Анализ возможностей VLDB Gaia EDR3 показал полный охват 12÷17m 

G, астрометрический предел 21m G, фотометрический предел 20m G, охват по лучевым 
скоростям 4÷13m G с высокой точностью измерений, являющихся функцией блеска объ-
екта. Построены прецизионные двумерная и векторная диаграммы собственных движе-
ний звёзд, карта распределения наиболее вероятных физических членов скопления, 
функция распределения их параллаксов, диаграмма цвет-светимость скопления и произ-
ведены расчёты по определению основных фундаментальных астрофизических пара-
метров самого скопления. 
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The Praesepe open star cluster is studied in detail based on high-precision observational data. 
Processing and analysis of all astrometric, kinematic and photometric data are made in a wide 
area covering the Praesepe open star cluster and its environs. Observational data from the 
VLDB data of Gaia space observatory (EDR3 dated 11.2021) were used in the work. 
Processing and analysis of data were carried out using ASteCA, TOPCAT software, based on 
artificial intelligence basics (principles of distributed cloud computing in neural networks and 
machine learning, BigData). We discovered 640 new physical members of the cluster. The to-
tal number of the Praesepe cluster members is estimated by us as 1048. The basic fundamental 
astrophysical parameters of cluster have been calculated. The total mass of the cluster is 
(560±13) Mo. The age of the cluster is 737.9 Myrs. Color excess E(B-V)=0.044±0.046, distance 
modulus (m-M)0=6.357±0.001. The fraction of binary stars in the cluster is ~0.1±0.06. Gaia 
EDR3 capabilities analysis showed a complete coverage of 12÷17mG, an astrometric limit of 
21mG, a photometric limit of 20mG, a radial velocity coverage of 4÷13mG with high measure-
ment accuracy, which is a function of the object's brightness. In addition, we have built preci-
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sion two-dimensional and vector proper motion diagrams of stars, a map of most probable 
physical cluster members, the parallax distribution function, cluster HRD, and made calcula-
tions to determine the main fundamental astrophysical parameters of the cluster itself. 
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I. Введение 

Стремительное и мощное развитие инстру-
ментальной базы астрономических исследований, 
связанное, в первую очередь, с введением в строй 
и эффективной эксплуатацией современных круп-
ных наземных адаптивных телескопов и много-
функциональных космических телескопов привело 
к формированию сверхбольших (петабайтных) баз 
астрономических данных VLDB (Very Large Data 
Base), относящихся к классу Big Data, и возникно-
вению принципиально нового метода изучения ас-
трофизических объектов, получившего название 
Data Mining (см., н-р., [1-7]). Это, в свою очередь, 
потребовало разработки принципиально новых ме-
тодов их обработки и анализа с применением эле-
ментов искусственного интеллекта (нейронные се-
ти, распределённые (облачные) вычисления, ма-
шинное обучение разного уровня и т.п.) и способ-
ствовало ускорению разработок в этой новой об-
ласти − астроинформатике [2, 3, 5-12]. Появилась 
система взаимодействующих архивов данных и 
программных инструментов, которые используют 
Интернет для формирования особой среды, в кото-
рой могут осуществляться оригинальные астроно-
мические исследования – виртуальная обсервато-
рия [13, 14]. Среди наиболее продуктивных косми-
ческих проектов последних лет особо выделяется 
космическая обсерватория Gaia (Global Astrometric 
Interferometer for Astrophysics) [15], наблюда-
тельные данные которой, согласно последним пуб-
ликациям в журналах, входящих в WoS Q1, всё бо-
лее становятся базой для глубокого и тонкого ис-
следования звёздной составляющей нашей Галак-
тики. В рамках совместного проекта с ведущим 
мировым и главным индийским центром астрофи-
зических и космических исследований ARIES 
(Aryabhatta Research Institute of observational 
Sciences) по поиску и изучению нестационарных 
звёзд в скоплениях, нами была поставлена задача 
исследования ряда рассеянных звёздных скопле-
ний, точного определения полного количества их 
членов, возможно полного набора звёздных харак-
теристик всех членов, базовых астрофизических 
параметров самих скоплений, важных для опреде-

ления их кинематики, динамики и эволюции на 
фоне Галактики путём тщательной обработки и 
анализа астрометрических, кинематических и аст-
рофизических параметров звёзд в широком поле на 
небесной сфере, охватывающем эти скопления. 

II. Описание объекта и методов исследо-
вания 

II. 1. Объектная постановка задачи 
В качестве первоначального объекта нами 

было выбрано рассеянное скопление Praesepe (в 
переводе на русский язык – Ясли, хотя имеется и 
другое название − Улей) в созвездии Рака. Астро-
номическая идентификация скопления NGC 2632 
=М 44=Melotte 88=MWSC 1527. Небесные коор-
динаты центра скопления в экваториальной и га-
лактической системах координат таковы: прямое 
восхождение α = RA(J2000)=08h 40m 13.0s, скло-
нение δ = DEC(J2000)=+19°37´16′′; галактическая 
долгота l = 205°,9195, галактическая широта 
b=+32°,4843. Это рассеянное звёздное скопление, 
одно из ближайших к Земле (по уточнённым дан-
ным его расстояние от Солнца около 187 пк [16, 
17]) богатых скоплений, наряду с рядом других 
рассеянных скоплений Местного рукава Галакти-
ки или Рукава Ориона. В последнее время интен-
сивность всесторонних исследований этого скоп-
ления резко увеличилась, особенно с использо-
ванием данных космических обсерваторий Kepler, 
TESS и других. Применяются методы гирохроно-
логии [18], производится поиск вспыхивающих 
звёзд в нём [19], определяются ограничения воз-
раста скопления по амплитуде фотометрической 
переменности [20], исследуются карлики спек-
тральных классов F, G, K, M − их активность, 
вращение, XUV-эволюция, экзопланеты вокруг 
них [21-23] и т.п. Всего согласно нашему библио-
графическому анализу только за период 01.2021-
04.2022 гг. были опубликованы 92 статьи в изда-
ниях WoS Q1, рассматривающие скопление 
Praesepe. Всё это указывает на то, что рассеянное 
звёздное скопление Praesepe всё еще является 
весьма актуальным, интересным и удобным для 
всестороннего исследования объектом, а также 
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весьма важным в качестве экспериментальной   
лаборатории для отработки современных методик 
в рамках выполняемого нами международного 
проекта, для тестирования и отработки методик 
исследования звездных скоплений и ассоциаций. 
Следует также отметить, что рассеянное скопле-
ние имеет видимый диаметр около 70 минут дуги 
[24], но наиболее вероятно, что корона скопления 
(или в другой терминологии гало скопления) вы-
ходит далеко за видимые контуры скопления. 
II.2. Базы данных проекта Gaia 

Глубокое изучение кинематики и физики 
скоплений и их членов стало возможным на осно-
ве анализа VLDB орбитальной обсерватории Gaia 
[15, 25], его последнего (раннего) релиза Gaia 
EDR3 [26], который мы использовали в настоящей 
работе. За эталонную эпоху для Gaia DR3 (как 
Gaia EDR3, так и ожидаемого в скором времени 
полного релиза Gaia DR3), принята эпоха 2016.0. 
Позиции и собственные движения относятся к 
ICRS, с которой выравнивается оптический опор-
ный кадр, определенный Gaia EDR3. Координата 
времени для Gaia EDR3 − это барицентрическая 
координата времени (TCB). Источники в каталоге 
Gaia однозначно отождествляются с помощью 
идентификатора источника Gaia, т.е. поля 
source_id в различных таблицах базы Gaia, с при-
вязкой по координатам к более ранним обзорам, 
таким как HIPPARCOS, Pan-STARSS, SDSS и др. 
Полосы пропускания Gaia EDR3, описывающие 
фотометрическую систему, взяты из [27]. Здесь 
надо иметь в виду, что данные Gaia DR1 и Gaia 
DR2 представляются со своим собственным набо-
ром полос пропускания. Доступ к данным таков:  

1. Gaia Archive [28] является основной точкой 
доступа к Gaia ЕDR3, но данные также подаются 
из центров VLDB партнеров (CDS, SSDC, AIP, 
ARI и др.) и ESASky. Данные могут быть извле-
чены из архива Gaia выполнением базового поис-
ка с использованием веб-формы или выполнения 
запросов ADQL с последующей загрузкой соот-
ветствующих таблиц результатов. Также доступен 
программный доступ к архиву Gaia.  

2. Набор данных Gaia EDR3 можно загрузить 
в сжатом формате CSV (~1,3 ТБ). Увеличенный 
размер по сравнению с Gaia DR2 в основном свя-
зан с добавлением дополнительной информации 
из генератора объектов Gaia (GOG) и снимка мо-
дели Вселенной Gaia (GUMS), а также с увеличе-
нием количества источников в каталоге.  

II.3. Методы обработки и анализа данных 
В связи с тем, что нами в работе были ис-

пользованы VLDB (Big Data) космической обсер-
ватории Gaia, в процессе обработки и анализа бы-
ли применены современные программные про-
дукты TOPCAT, ASteCA, использующие принци-
пы распределённого расчёта в нейронных сетях и 
машинного обучения. Для определения основных 
параметров скопления мы использовали пакет ав-
томатизированного анализа звездных скоплений 
ASteCA (Automated Stellar Cluster Analysis) [29]. 
ASteCA включает в себя байесовский анализ и ал-
горитм отсеивания звезд поля, способный опреде-
лять вероятность членства, используя статистиче-
ские оценки выделения истинного, физического, 
связанного скопления от случайных сверхплотно-
стей (сгущений) в распределении звезд поля. 
Включенный в код набор функций использует ас-
трометрические и фотометрические данные для 
получения точных и объективных значений для 
заданных координат центра скопления, радиуса, 
функции яркости и интегральной величины пока-
зателя цвета. ASteCA также предоставляет точные 
оценки фундаментальных параметров скоплений, 
таких как: металличность, возраст, покраснение и 
расстояние до скопления, методом подбора изо-
хрон, основанном на генерации синтетических то-
чек скопления из теоретических изохрон, и под-
бора максимального соответствия с помощью ге-
нетического алгоритма. 

III. Результаты и обсуждение 
III.1. Анализ предельных возможностей VLDB 
Gaia 

Для определения степени охвата базой дан-
ных Gaia EDR3 рассматриваемых параметров, а 
также оценки предельных величин и точностей 
Gaia EDR3 нами проведён анализ совокупности 
данных, доступных в хранилищах и архивах баз 
данных по проекту Gaia.  

Полнота обзора по блеску источников. Ка-
талог Gaia EDR3 практически полон между 
G=12m и G=17m [30]. На ярком конце шкалы вели-
чин список источников может оказаться непол-
ным из-за эффектов сатурации, а предельная ве-
личина возможности регистрации источника, как 
показал анализ всей совокупности данных, полу-
ченных миссией Gaia EDR3, зависит от положе-
ния его на небе. Однако, в поставленной нами за-
даче влияние этих эффектов несущественно, так 
как звёзды в рассматриваемой области не пре-
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дельно яркие, а из-за относительно небольшого 
размера площадки на небесной сфере, где распо-
ложено скопление, предельная величина по сла-
бым звёздам практически одинакова в пределах 
всей площадки. 

Комбинация охвата закона сканирования 
Gaia и фильтрации по качеству данных, которая 
была выполнена до релиза Gaia EDR3, действи-
тельно приводит к тому, что в некоторых облас-
тях неба отображаются флуктуации плотности ис-
точников, которые отражают структуру закона 
сканирования. Кроме того, в распределении ис-
точников существуют небольшие промежутки, 
например, вблизи ярких звезд. Однако на наше 
исследование, вследствие отсутствия таких ярких 
источников в выделенной нами площадке и с учё-
том того, что в используемом нами релизе прове-
дена фильтрация за ложные флуктуации и арте-
факты, влияние этих эффектов исключено. 

Точности определения астрометрических 
параметров. Неопределенности положения в ис-
пользуемом нами релизе составляют 0.01−0.02 
миллисекунд дуги для звёзд с величиной G<15m, 
0.05 миллисекунд дуги около G=17m, 0.4 милли-
секунд дуги около G=20m и 1.0 миллисекунд дуги 
около G=21m. Погрешности параллакса составля-
ют 0.02–0.03 миллисекунд дуги для G<15m, 0.07 
миллисекунд дуги около G=17m, 0.5 миллисекунд 
дуги около G=20m и 1.3 миллисекунд дуги около 
G=21m. 

Неопределенности собственного движения µ 
составляют 0.02−0.03 миллисекунд дуги/год для 
G<15m, 0.07 миллисекунд дуги/год около G=17m, 
0.5 миллисекунд дуги/год около G=20m и 1.4 мил-
лисекунд дуги/год около G=21m. 

В последнем релизе, используемом в настоя-
щем исследовании, достигнуто значительное об-
щее улучшение точности (сокращение системати-
ческих ошибок). Например, нулевая точка парал-
лакса, полученная из привязки к внегалактиче-
ским источникам (галактикам, квазарам), состав-
ляет около 17 миллисекунд дуги. Как показал наш 
анализ, значительное уменьшение астрометриче-
ских погрешностей используемого релиза по 
сравнению с другими базами данных, включая 
более ранние релизы миссии Gaia, позволяют на 
порядок более точное определение положения 
звёзд и их собственных движений, а значит и их 
скоростей, и кинематики в целом.  

Фотометрические точности. Погрешно-
сти фотометрии в G-полосе составляют ~0.3 мил-

лимагнитуды. Фотометрические погрешности в 
полосе GBP составляют ~0.9 миллимагнитуды для 
G<13m, 12 миллимагнитуд при G=17m и 108 мил-
лимагнитуд при G=20m. Погрешности фотометрии 
в полосе GRP составляют ~0.6 миллимагнитуды 
для G<13m, 6 миллимагнитуд при G=17m и 52 
миллимагнитуды при G=20m. Указанные ошибки 
измерений блеска звёзд в среднеполосной фото-
метрической системе лучше доступных измере-
ний с наземными инструментами, что позволяет 
значительно точнее судить о блеске, светимости и 
цветовых характеристиках звёзд.  

Охват и ошибки измерения лучевых скоро-
стей Vr. Как оказалось, Gaia EDR3 содержит ме-
дианные лучевые скорости Gaia DR2 для пример-
но 7.21 миллиона звезд со средней величиной G 
(блеском) от ~4m до ~13m и с эффективной темпе-
ратурой (Teff) в диапазоне от ~3550 К до 6900 К. 
При этом средняя точность определения лучевых 
скоростей для ярких звёзд ~200÷300 м с−1, а в слу-
чае слабых звёзд ~ 1.2 км с−1, для звёзд с Тeff=4750 
K и ~3.5 км с−1 для звёзд с Тeff=6500 К. Перед ре-
лизом Gaia EDR3 проведена дополнительная 
фильтрация лучевых скоростей, в результате ко-
торой удалено около 4000 источников с неточно 
или некорректно определёнными лучевыми ско-
ростями. Эти характеристики учтены в настоящем 
исследовании. Однако малая доля звёзд с изме-
ренными лучевыми скоростями в исследуемой 
области неба, как и в VLDB Gaia в целом (≤0.4%), 
уменьшающие статистическую значимость ре-
зультатов, получаемых на основе анализа лучевых 
скоростей, привели нас к решению не использо-
вать лучевые скорости для отдельного специаль-
ного рассмотрения, а привлекать только в процес-
се общего обсуждения.  
III.2. Рассеянное скопление Praesepe

На основе таргетной обработки данных по
звёздам в области звёздного скопления Praesepe 
были построены двумерное распределение членов 
скопления в проекции на картинную плоскость 
небесной сферы, скалярная и векторная диаграм-
мы собственных движений, гистограммы распре-
деления звёзд скопления по собственным движе-
ниям, лучевым скоростям, параллаксам, началь-
ная функция масс и функция светимости для чле-
нов скопления. На рис. 1 представлена классиче-
ская двумерная (скалярная) диаграмма распреде-
ления собственных движений звёзд на площадке 
100 квадратных градусов дуги (10×10°) с центром 
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RA(J2000)=08h40m13s.0, DEC(J2000) =+19°37′16′′, 
полностью охватывающей как ядро, так и внеш-
ние области скопления, включая гало-корону.  

Рисунок 1. Диаграмма собственных движений звёзд в 
области рассеянного звёздного скопления Praesepe.  

Как явно видно из рис. 1, звёзды общего поля 
(совокупности объектов переднего ближнего фо-
на и заднего дальнего фона), не связанные со ско-
плением Praesepe, тесно группируются вокруг ма-
лых значений собственных движений µ, близких к 
нулю, охватывая достаточно большой диапазон 
значений µ по прямому восхождению и склоне-
нию (тёмное сгущение), в то время как члены 
скопления чётко группируются как тёмное пятно, 
меньшее по размеру, около значений с центром 
µαcosδ|µδ={–36.383; –12.654} милисекунд дуги/ 
год, с разбросом в диапазоне ∆µαcosδ=(−32.582÷–
40.185) миллисекунд дуги/год и ∆µδ=(–12.424÷–
12.885) миллисекунд дуги/год. Они на рисунке 
располагаются чуть ниже и значительно левее 
звёзд поля. Всего нами было обнаружено 1048 
звезд в пределах площадки 10°×10°, охватываю-
щей ядро и гало-корону скопления Praesepe, 
имеющих вероятность физической связи со скоп-
лением, определённую согласно апробированным 
и общепринятым критериям, описанным в работе 
[29] в диапазоне 70÷100%, из которых только 408
звезд совпадают по координатам с известными,
обнаруженными до нашего исследования членами
скопления, каталогизируемыми в режиме реаль-
ного времени во всемирной онлайн базе данных
SIMBAD@CDS [31]. Таким образом, обнаружено

640 новых вероятных членов скопления, что су-
щественно превосходит число обнаруженных до 
нас, согласно [31], и значительно превышает чис-
ло членов (70), открытых до 2015 г. и представ-
ленных в онлайн каталоге Dias+ 2002–2015 опти-
чески видимых рассеянных скоплений [32]. По 
предварительным оценкам ряда авторов [33, 34] и 
в согласии с полученными нами результатами, 
полное число членов гораздо больше данных [31, 
32], всего в скоплении содержится не менее 1000 
гравитационно-связанных звезд.  

Рисунок 2. Карта распределения вероятных членов 
рассеянного звёздного скопления Praesepe. 

Карта распределения выделенных вероятных 
членов звёздного скопления, включая обнаружен-
ные нами новые члены, показана на рис. 2. Кру-
гами указаны апертуры, используемые в анализе 
(1, 4 и 8 градусов дуги). 

Для звёзд, наиболее вероятных членов скопле-
ния Praesepe, построена двумерная диаграмма 
векторов собственных движения звёзд (так назы-
ваемая векторная диаграмма собственных движе-
ний скопления), которая показана на рис. 3. 

Ясно видна строгая коллинеарность движе-
ния звёзд с незначительными различиями по аб-
солютным значениям скоростей этого движения. 
Лучевые скорости, полученные разными группа-
ми исследователей [35, 36], совпадают в пределах 
ошибок измерений и указывают на удаление ско-
пления Praesepe от Солнца со средней скоростью 
Vr=+34.61 км/с. Расcчитанные нами по собствен-
ным движениям линейные тангенциальные ско-
рости скопления Praesepe в картинной плоскости 
VRA=–32.28757 км/сек и VDEC=–11.22961 км/сек, 
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т.е Vt=–34.18698 км/сек, примерно такого же по-
рядка и приводят к абсолютному значению прост-
ранственной скорости скопления V=48.65 км/сек. 

Рисунок 3. Диаграмма векторов собственных движе-
ния звёзд скопления Praesepe.  

Рисунок 4. ГРД и параллаксы для звёзд в области рас-
сеянного звёздного скопления Praesepe. 

На основе данных фотометрических измере-
ний VLDB Gaia EDR3 нами построена диаграмма 
цвет-светимость, представляющая аналог класси-
ческой эволюционной диаграммы Герцшпрунга-
Рассела (ГРД) звёзд в области скопления Praesepe, 
которая показана на рис. 4. В правом верхнем уг-

лу встроена гистограмма распределения парал-
лаксов звёзд-членов рассеянного скопления 
Praesepe, соответствующая выделенным нами ве-
роятным членам скопления. Гистограмма парал-
лаксов имеет пик на значении 5.44 миллисекунд 
дуги. Средний параллакс звёзд скопления оказал-
ся 5.38 миллисекунд дуги. Видно тесное группи-
рование вокруг этого значения, что может свиде-
тельствовать о компактности самого скопления в 
пространстве. 

Более крупными тёмными (синими) точками 
на рис. 4 отображены звёзды-члены скопления 
Praesepe. Серыми точками отображены звёзды 
общего поля. Высокая точность фотометрических 
данных Gaia EDR3 позволила наилучшим образом 
воспроизвести саму диаграмму и все её основные 
детали. Наблюдательными данными чётко про-
черчивается главная последовательность (ГП) ну-
левого возраста, хорошо выделяется ветвь крас-
ных гигантов, видны и так называемые голубые 
страгглеры (blue stragglers или «голубые бродя-
ги»), а также субкарлики и вероятные белые кар-
лики (расположены, согласно присущим им све-
тимостям и цветовым показателям, ниже ГП). В 
правой нижней области ГРД имеется группа звёзд 
пониженной светимости и температуры – потен-
циальных коричневых карликов. Кроме перечис-
ленных выше звёзд также чётко выделяется по-
следовательность двойных и кратных звёзд, рас-
положенная выше ГП. Здесь следует отметить, 
что к настоящему времени идентифицировано 
одиннадцать белых карликов – членов скопления, 
представляющих заключительную фазу эволюции 
самых массивных звезд скопления, которые изна-
чально принадлежали к спектральному классу B 
[37]. Однако считалось, что коричневые карлики 
чрезвычайно редки в этом скоплении [38], веро-
ятно потому, что они были потеряны из-за прили-
вов и отливов из гало [34]. По характеристиче-
ским параметрам нами были выявлены звёзды, с 
наибольшей вероятностью могущие относиться к 
указанным выше классам звёзд для возможного 
их дальнейшего более детального исследования. 

Расчётная ГРД звёзд скопления Praesepe с 
изохроной, наложенной на выделенные вероятные 
члены скопления методом подбора теоретических 
изохрон с учетом корреляции с основными фун-
даментальными параметрами, протестироваными 
байессовским анализом, и результаты расчетов 
основных фундаментальных астрофизических па-
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раметров скопления, приведены на рис. 5 и таб-
лице.  

Рисунок 5. ГРД для звёзд области рассеянного звёзд-
ного скопления Praesepe с изохроной.  
Таблица. Расчетные основные фундаментальные па-
раметры скопления Praesepe. 

Log (age) E(B-V) (m-M)0 M [Mо] bfrac
8,868 ± 
0,009 

0,044 ± 
0,046 

6,357 ± 
0,001 

560 ± 
13 

0,1± 
0,06

При расчётах изохронного приближения и 
основных фундаментальных астрофизических па-
раметров скопления были также использованы 
данные из работы Кроупа [39]. Как следует из 
рис. 5, теоретическая изохрона однозначно ло-
жится на ГП скопления, что увеличило точность 
наших расчётов и привело к хорошему соответст-
вию наблюдательным данным. В столбцах табли-
цы последовательно приведены логарифм возрас-
та, избыток цвета, модуль расстояния, полная 
масса скопления и доля двойных звёзд в скопле-
нии. Наши вычисления дали соответствующий 
предыдущим оценкам, но более уточнённый, воз-
раст для скопления, равный 737.9 млн лет. Это 
указывает на то, что скопление не старое и про-
должает активно эволюционировать. В результате 
ожидается возникновение новых красных гиган-
тов (формированию ветви гигантов) и новых бе-
лых карликов. Малый избыток цвета свидетельст-
вует как о незначительной фракции межзвёздного 
газово-пылевого вещества в направлении от 

Солнца к скоплению, так и об отсутствии (вслед-
ствие переработки в звёздный контент и «вымета-
нии» за пределы скопления остатков) этой мате-
рии внутри самого скопления. 

Расчёты расстояния до скопления осуществ-
лены нами двумя способами: методом параллакса 
и с помощью ГРД (используя исправленный на 
поглощение модуль расстояния (m-M)0), что до-
полнительно повысило точность его вычисления. 
Полученное значение 186.828 пс = 
5.764909711554×1015 км соответствует более ран-
ним оценкам [16, 17], немного их уточняя. Рас-
считанная нами полная масса скопления оказа-
лась в пределах динамического диапазона устой-
чивости рассеянного скопления Praesepe в поле 
приливных сил Галактики, что приводит к сохра-
нению формы скопления и отсутствию комы 
(хвоста), как у некоторых других рассеянных и 
даже шаровых скоплений. Такое явление может 
привести к распаду и диссипации скопления с ко-
мой в течение нескольких оборотов его вокруг га-
лактического центра. Так, недавние исследования 
Каррера и др. [40] показали, что с точки зрения 
динамики, большинство рассеянных скоплений 
подвергаются диссипации в поле приливных сил 
Галактики в более короткие сроки ≈1 млрд. лет. 
Вместе с тем, в скоплении обнаружено явление 
динамической сегрегации масс [41]. Кроме этого, 
наши расчёты для скопления Praesepe также пока-
зали, что не менее десятой части его членов яв-
ляются двойными (и кратными) звёздами. Это 
полностью соответствует выводам, сделанным на 
основе анализа ГРД. 

Результаты настоящего исследования под-
тверждают гипотезу, что рассеянные звёздные 
скопления Pleiades и Hyades предположительно 
генетически связаны со скоплением Praesepe, т.к. 
имеют близкую локализацию в пространстве, 
одинаковую кинематику и вектор скорости дви-
жения в пространстве, т.е. возникли в одном об-
щем родительском молекулярном облаке, отно-
сящемся к классу Гигантских молекулярных об-
лаков. В свою очередь, скопление Pleiades связано 
так называемыми «слоновыми хоботами» с ком-
плексом Тёмных облаков в созвездии Тельца – 
Taurus Dark Clouds (четыре Т-ассоциации, моле-
кулярные и газо-пылевые облака), близким по ло-
кализации и кинематике к Pleiades. Очевидно, что 
совместное исследование упомянутых объектов 
может дать ключ к разгадке их происхождения и 
дальнейшей эволюции.  
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IV. Заключение

На основе обработки и анализа VLDB-
данных космической обсерватории Gaia (послед-
ний EDR3 релиз) с применением современных 
методов, основанных на элементах искусственно-
го интеллекта, были построены прецизионные 
двумерная и векторная диаграммы собственных 
движений звёзд в широкой области небесной сфе-
ры, охватывающей рассеянное звёздное скопле-
ние Praesepe, карта распределения наиболее веро-
ятных физических членов скопления, гистограм-
ма распределения их параллаксов, диаграмма 
цвет-светимость скопления и произведены расчё-
ты по определению основных фундаментальных 
астрофизических параметров самого скопления. 
Полученные нами основные результаты в данной 
работе таковы. 

Проведена оценка полного числа членов с 
широким охватом окрестностей оптически види-
мог контура скопления для учёта его физических 
членов не только в ядерной и центральных частях 
скопления, но и в его короне (гало). При видимых 
угловых размерах скопления примерно в 1.2 гра-
дуса нашим анализом был охвачен сегмент небес-
ной сферы 10×10°. Выявлены 1048 звёзд, вероят-
ных членов скопления Praesepe, из которых 640 
впервые.   

Определены основные астрофизические па-
раметры скопления, такие как полная масса и воз-
раст скопления, избыток цвета, модуль расстоя-
ния и доля двойных звёзд в скоплении. Получен-
ные параметры указывают, что звёздное скопле-
ние Praesepе относится по возрасту к среднему по 
возрастам классу рассеянных звёздных скопле-
ний, т.е. является промежуточным между моло-
дыми (105–106 лет и старыми 109–1010 лет). Пол-
ная расчётная масса скопления достаточна для 
относительной устойчивости скопления в поле 
приливных возмущений Галактики. Малый пока-
затель цвета свидетельствует о незначительном 
поглощении по лучу зрения на скопление. Прак-
тическое отсутствие межзвёздной материи как в 
направлении до, так и внутри скопления также 
указывает на отсутствие условий для вторичного 
индуцированного (триггерного) процесса звездо-
образования в скоплении. Наши исследования по-
казали, что не менее десятой части членов скоп-
ления являются физически двойными системами. 
Точные определения прецессии членов скопления 
в совокупности с прецизионно вычисленным по 

ГРД модулем расстояния до скопления позволили 
независимыми методами уточнить линейное рас-
стояние от Солнца до рассеянного звёздного ско-
пления Praesepe. 

Оценены предельные и точностные возмож-
ности VLDB Gaia EDR3, используемой в настоя-
щей работе. Беспрецедентная проницающая сила, 
предельная звёздная величина и точности измере-
ний миссии Gaia EDR3 позволяют надёжно выде-
лять физические члены скоплений и определять 
ряд их астрофизических свойств на порядок луч-
ше, чем при предыдущих аналогичных обзорах 
неба. 

На основе результатов настоящего исследо-
вания поставлены новые задачи для дальнейшего 
изучения как самого рассеянного звёздного скоп-
ления Praesepe, так и ряда других, в том числе и 
предположительно связанных с этим скоплением 
общностью происхождения и эволюции, а также 
поиска и детального исследования отдельных 
классов или типов звёзд, упомянутых в разделе 
III.2 настоящей статьи.
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Astronomicheskaya, 33, 100052, Tashkent, Uzbekistan 

The Praesepe open star cluster is studied in detail based on 
high-precision observational data. Processing and analysis 
of all astrometric, kinematic and photometric data are 
made in a wide area covering the Praesepe open star clus-
ter and its environs. Observational data from the VLDB 
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data of Gaia space observatory (EDR3 dated 11.2021) 
were used in the work. Processing and analysis of data 
were carried out using ASteCA, TOPCAT software, based 
on artificial intelligence basics (principles of distributed 
cloud computing in neural networks and machine learning, 
BigData). We discovered 640 new physical members of 
the cluster. The total number of the Praesepe cluster mem-
bers is estimated by us as 1048. The basic fundamental as-
trophysical parameters of cluster have been calculated. The 
total mass of the cluster is (560±13) Mo. The age of the 
cluster is 737.9 Myrs. Color excess E(B-V)=0.044±0.046, 
distance modulus (m-M)0=6.357±0.001. The fraction of 
binary stars in the cluster is ~0.1±0.06. Gaia EDR3 capa-
bilities analysis showed a complete coverage of 12÷17mG, 
an astrometric limit of 21mG, a photometric limit of 20mG, 
a radial velocity coverage of 4÷13mG with high measure-
ment accuracy, which is a function of the object's bright-
ness. In addition, we have built precision two-dimensional 
and vector proper motion diagrams of stars, a map of most 
probable physical cluster members, the parallax distribu-
tion function, cluster HRD, and made calculations to de-
termine the main fundamental astrophysical parameters of 
the cluster itself. 

Keywords: Gaia (EDR3), open star clusters - parameters 
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BigData Gaia EDR3 асосида тарқоқ юлдуз 
тўдаларни аъзолиги ва асосий параметрларини 
ўрганиш. Praesepe тарқоқ тўдаси  

А.С.Хўжаев, Р.А.Гайсин, Р.Г.Каримов 

ЎзР ФА Улугбек номидаги Астрономия институти, 
Юнусобод тумани, Астрономическая кўчаси, 33, 100052, 
Тошкент, Ўзбекистон. 

Ушбу тадқиқотнинг мақсади юқори аниқликдаги 
кузатув маълумотларга асосланган тақоқ юлдуз 
тўдасини батафсил ўрганишдир. Вазифа Praesepe очиқ 
тўдасини ва унинг атрофини қамраб олган кенг 
майдонда барча астрометрик, кинематик ва 
фотометрик маълумотларни юклаб олиш, қайта ишлаш 
ва таҳлил қилишдир. Мақолада Gaia космик 
обсерваториясининг VLDB маълумотларидан (EDR3 
11.2021й) кузатув маълумотлари ишлатилган. 
Маълумотларни қайта ишлаш ва таҳлил қилиш сунъий 
интеллект элементларига асосланган ASteCA, TOPCAT 
дастурлари ёрдамида амалга оширилди (нейрон 
тармоқларда тарқатилган булутли ҳисоблаш 
тамойиллари ва machine learning, BigData). Биз 
тўдадаги 640 янги жисмоний аъзоларини кашф этдик. 
Praesepe тўдасини  аъзоларининг умумий сони биз 
томонидан 1048 йил деб баҳоланмоқда. Тўданинг 
асосий фундаментал астрофизик параметрлари 
ҳисоблаб чиқилган. Тўданинг умумий массаси (560 ± 
13) M�, уни yoshi 737.9 млн.йил. Ранг эксцеси E(B-V)=
0.044±0.046, масофа модули (m-M)0=6.357±0,001.
Тўдадаги қўшалоқ юлдузлар айирмаси ~0.1±0.06. Gaia
EDR3 қамров ва қобилият таҳлили кўрсатишига кўра
12÷17mG, астрометрик чегараси 21mG, фотометрик
чегараси 20mG, радиал тезлиги қамрови 4÷13mG.
Бундан ташқари, биз юлдузларнинг аниқ икки ўлчовли
ва векторли тўғри ҳаракат диаграммаларини, енг
еҳтимолий физик тўда аъзоларининг харитасини,
параллакс тарқатиш функциясини, ҲРД кластерини
қурдик ва тўданинг асосий астрофизик
параметрларини аниқлаш учун ҳисоб-китобларни
амалга оширдик
Калит сўзлар: Gaia (EDR3), тарқоқ юлдуз тўдалари, 
параметрлар, 


