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Проведен анализ кинематики OB2-звезд с собственными движениями и параллаксами, отобранны-
ми Сюем и др. из каталога Gaia EDR3. Причем относительные ошибки параллаксов для всех звезд
этой выборки не превышают 10%. По выборке из 9750 звезд получены следующие значения компо-
нентов групповой скорости  км/с и параметров угло-
вой скорости вращения Галактики:  км/с/кпк,  км/с/кпк2 и

 км/с/кпк3. Круговая скорость вращения околосолнечной окрестности вокруг
центра Галактики здесь составляет  км/с для принятого расстояния Солнца до га-
лактического центра  кпк. Показано, что влияние систематической поправки к триго-
нометрическим параллаксам каталога Gaia EDR3 с величиной  mas не превышает уров-
ня  ошибок искомых кинематических параметров модели. По собственным движениям OB-
звезд определены следующие дисперсии остаточных скоростей 

 км/с. Показано, что первая ось этого эллипсоида слегка отклонена от направле-
ния на центр Галактики , а третья ось направлена практически точно на северный
полюс Галактики, .
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1. ВВЕДЕНИЕ
Звезды спектрального класса O и ранние B –

это очень молодые (несколько млн. лет) массив-
ные (более 10 ) звезды высокой светимости.
Благодаря этим свойствам они представляют
большое значение для изучения структуры и ки-
нематики Галактики на различных масштабах.

С использованием OB-звезд изучают структу-
ру и кинематику околосолнечной окрестности,
где расположены молодые рассеянные звездные
скопления [1], OB-ассоциации [2–4], пояс Гулда
[5, 6] и Местный рукав [7].

Известно большое количество так называемых
убегающих звезд. В основном это как раз OB-звез-
ды, покинувшие с большими скоростями роди-
тельское скопление или ассоциацию [8–11].

Благодаря высокой светимости, OB-звезды
видны с очень далеких от Солнца расстояний. По
OB-звездам оцениваются спектрофотометриче-

ские расстояния с относительными ошибками
15–25% [12–14], которые вплоть до последнего
времени служили основным источником рассто-
яний до этих звезд. Многие O-звезды окружены
компактными оболочками из ионизованного во-
дорода, так называемыми зонами HII. Зоны HII и
OB-звезды хорошо трассируют крупномасштаб-
ную структуру Галактики. Их, например, исполь-
зуют для изучения искривления тонкого диска
[15, 16] или галактического спирального узора [7,
14, 16–19].

OB-звезды используются для определения па-
раметров галактического вращения [3, 20–31].
Причем зачастую анализируются только их соб-
ственные движения, так как лучевые скорости
одиночных OB-звезд измеряются с большими
ошибками.

В рамках космического эксперимента Gaia
[33] опубликована версия каталога Gaia EDR3
(Gaia Early Data Release 3 [34]), в которой по срав-
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нению с предыдущей версией, Gaia DR2 [35]
уточнены примерно на 30% значения тригоно-
метрических параллаксов и собственных движе-
ний для около 1.5 млрд. звезд. Тригонометриче-
ские параллаксы для примерно 500 млн. звезд из-
мерены с ошибками менее 0.2 mas1. Для звезд со
звездными величинами  случайные ошиб-
ки измерения собственных движений лежат в ин-
тервале 0.02–0.04 mas/год, и они сильно возрас-
тают у более слабых звезд. В целом собственные
движения около половины звезд каталога изме-
рены с относительной ошибкой менее 10%. Но-
вых измерений лучевых скоростей в каталоге Gaia
EDR3 нет.

В работе Сюя и др. [19] был представлен ката-
лог 5772 звезд спектральных классов O-B2, в ко-
тором собственные движения и тригонометриче-
ские параллаксы звезд были взяты из каталога
Gaia DR2. Кинематический анализ этих OB-звезд
был выполнен в работе Бобылева и Байковой
[32]. В работе Сюя и др. [7] создана новая, более
обширная, выборка OB-звезд с собственными
движениями и тригонометрическими параллак-
сами из каталога Gaia EDR3. Целью настоящей
работы является переопределение параметров
вращения Галактики с использованием новей-
ших данных о звездах спектральных классов O и B
из работы [7].

2. МЕТОДЫ

2.1. Параметры вращения Галактики

Из наблюдений имеем три составляющие ско-
рости звезды: лучевую скорость  и две проекции
тангенциальной скорости  и

, направленные вдоль галактической
долготы  и широты  соответственно, выражен-
ные в км/с. Коэффициент 4.74 является коэффи-
циентом размерности, а  – гелиоцентрическое
расстояние звезды в кпк, которое вычисляется
через параллакс  как . Компоненты соб-
ственного движения  и  выражены в
mas/год.

Для определения параметров кривой галакти-
ческого вращения мы используем уравнения, по-
лученные из формул Боттлингера, в которых про-
изведено разложение угловой скорости  в ряд до
членов второго порядка малости :

(1)

1 mas (milli arc second) – миллисекунда дуги.
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где  – расстояние от звезды до оси вращения Га-
лактики, . Ско-
рости  являются средней групповой
скоростью выборки, берутся с обратным знаком и
отражают пекулярное движение Солнца.  – уг-
ловая скорость вращения Галактики на солнеч-
ном расстоянии , параметры  и  – соответ-
ствующие производные угловой скорости.

Имея значения  и , можем вычислить
линейную скорость вращения Галактики на
околосолнечном расстоянии . В на-
стоящей работе значение  принимается рав-
ным  кпк согласно обзору Бобылева,
Байковой [36], где оно было выведено как средне-
взвешенное из большого количества современ-
ных индивидуальных оценок.

2.2. Эллипсоид остаточных скоростей
Для оценки дисперсий остаточных скоростей

звезд используем следующий известный метод.
Рассматриваются шесть моментов второго поряд-
ка :

(4)

которые являются коэффициентами уравнения
поверхности

(5)
а также компонентами симметричного тензора
моментов остаточных скоростей

(6)

Основное внимание в настоящей работе уделяет-
ся анализу собственных движений OB-звезд, лу-
чевых скоростей в этой выборке мало, поэтому
для определения элементов тензора остаточных
скоростей используем три следующих уравнения:
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(8)

(9)

которые решаются методом наименьших квадратов
относительно шести неизвестных .
Затем находятся собственные значения тензора
(6)  из решения векового уравнения

(10)

Собственные значения данного уравнения рав-
ны обратным значениям квадратов полуосей эл-
липсоида моментов скоростей и, в то же время,
квадратам полуосей эллипсоида остаточных
скоростей:

(11)

Направления главных осей тензора (10)  и
 находятся из соотношений

(12)

(13)

3. ДАННЫЕ
В настоящей работе использована выборка

OB-звезд из компилляции Сюя и др. [7], для кото-
рых собственные движения и тригонометриче-
ские параллаксы были взяты из каталога Gaia
EDR3. Для этого с каталогом Gaia EDR3 в работе
[7] были отождествлены спектроскопически под-
твержденные Скифом [37] 9750 звезд спектраль-
ных классов от O до B2. Причем в [7] были
отобраны звезды с относительными ошибками
тригонометрических параллаксов менее 10%, а
звезды с  пк этими авторами не были
включены в выборку.

В параллаксах каталога Gaia EDR3, по-види-
мому, сохранился небольшой систематический
сдвиг по отношению к инерциальной системе
координат [38–43]. Впервые такой сдвиг был вы-
явлен в параллаксах Gaia DR2 с величиной

 mas [44], позже подтвержденный из
анализа различных высокоточных данных. Такую
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поправку необходимо прибавлять к измеренным
параллаксам, поэтому истинные расстояния до
звезд должны уменьшиться. Значение поправки

 к параллаксам каталога Gaia EDR3 колеблется
от  [41] до  mas [40]. Значение по-
правки сильно зависит от звездной величины,
простыми методами полностью она не исклю-
чается.

В работе Сюя и др. [7] было изучено влияние
поправки  mas на характеристики
спирального узора. Эти авторы заключили, что
такая систематическая поправка не оказывает
значительного влияния на характер простран-
ственного распределения исследуемых OB-звезд.
В настоящей работе мы хотим проверить влияние
поправки на искомые кинематические парамет-
ры OB-звезд.

На рис. 1 дано распределение OB-звезд с отно-
сительными ошибками параллаксов менее 7% в
проекции на галактическую плоскость . Ис-
пользована система координат, в которой ось 
направлена от центра Галактики на Солнце, на-
правление оси  совпадает с направлением вра-
щения Галактики. Показан четырехрукавный
спиральный узор с углом закрутки  [45],
построенный со значением  кпк, римски-
ми цифрами пронумерованы следующие отрезки
спиральных рукавов: I – Щита, II – Киля-
Стрельца, III – Персея и IV – Внешний рукав.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ

Система условных уравнений вида (1)–(3) ре-
шается методом наименьших квадратов (МНК) с

весами вида , где  – “кос-

мическая” дисперсия,  – дисперсии
ошибок соответствующих наблюдаемых скоро-
стей. Значение  сопоставимо со среднеквадра-
тической невязкой  (ошибка единицы веса)
при решении условных уравнений вида (1)–(3).
Мы приняли  км/с. Система уравнений
решалась в несколько итераций с применением
критерия  для исключения звезд с большими
невязками.

Первый способ заключается в поиске решения
с использованием только одного условного урав-
нения (2). Найденные параметры галактического
вращения для трех выборок OB-звезд с различ-
ным уровнем ошибок параллаксов даны в табл. 1.
Для каждой выборки дано среднее значение ко-
ординаты  (отражает “эффект возвышения”, т.е.
высоту Солнца над плоскостью Галактики). По-
лученные оценки  находятся в очень хорошем

Δπ
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согласии, например, со значением  пк,
найденным из анализа РЗС с данными из катало-
га Gaia DR2 в работе [46].

− ±= 23 3z В нижней части таблицы даны значения по-
стоянных Оорта  и , вы-
численные с использованием полученных зна-

Ω0 0'= 0.5A R − Ω0=B A

Рис. 1. Распределение OB-звезд с относительными ошибками параллаксов менее 7% в проекции на галактическую
плоскость , желтым кружком отмечено положение Солнца, показан четырехрукавный спиральный узор с углом за-
крутки  согласно [45].
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Таблица 1. Параметры вращения Галактики, найденные по OB-звездам только на основе уравнения (2)

Примечание.  – общее количество звезд в выборке,  – количество использованных уравнений.

Параметры

6861 8766 9750
6764 8640 9610

, пк
, кпк 1.89 2.12 2.27

, км/с
, км/с
, км/с/кпк
, км/с/кпк2

, км/с/кпк3

, км/с 11.3 11.6 11.8
A, км/с/кпк
B, км/с/кпк

, км/с

πσ π/ < 5% πσ π/ < 7% πσ π/ < 10%

N
�

eqN
z − ±14.5 1.0 − ±18.7 0.9 − ±19.3 0.9
r

�U ±6.80 0.19 ±6.92 0.17 ±7.17 0.16

�V ±6.76 0.37 ±7.43 0.29 ±7.37 0.24
Ω0 ±29.633 0.084 ±29.696 0.076 ±29.700 0.076
Ω0' − ±4.013 0.023 − ±4.007 0.022 − ±4.008 0.022
Ω0'' ±0.655 0.018 ±0.670 0.011 ±0.671 0.011
σ0

±16.37 0.23 ±16.25 0.22 ±16.23 0.22
− ±13.29 0.25 − ±13.38 0.24 − ±13.47 0.23

0V ±240.3 3.1 ±240.0 3.0 ±240.6 3.0

N
� eqN
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чений  и . Дана также линейная скорость
вращения Галактики на околосолнечном рас-
стоянии  для принятого значения

 кпк.
Для проверки влияния систематической по-

правки к параллаксам звезд каталога Gaia EDR3 на
кинематические параметры OB-звезд используем
два значения 0.020 и 0.040 mas. По всей выборке из
9750 звезд этим методом, с исправленными парал-
лаксами  mas, найдены следующие
компоненты скорости: 

 км/с и параметры угловой скорости
галактического вращения:

(14)

В этом решении значение ошибки единицы веса
составляет  км/с. Линейная скорость
вращения Галактики на околосолнечном рас-
стоянии составляет  км/с, а по-
стоянные Оорта  км/c/кпк и

 км/кпк.
Повтор решения (14) c новыми значениями

параллаксов  мсд дает 
 км/с и параметры угло-

вой скорости галактического вращения:

(15)

Ω0 Ω0'

Ω0 0 0=V R
±0 = 8.1 0.1R

π π += 0.020
±( , ) = (6.96,7.74)U V �

± (0.16,0.24)

Ω = ±

Ω − ±

Ω ±

0

2
0

3
0

29.469 0.076 ,

' = 3.965 0.021 ,

'' = 0.663 0

км/с/кпк

км/с/кпк

км/с/к. 13 пк0 .

σ =0 11.2

= ±0 238.7 3.0V
= ±16.06 0.22A

− ±= 13.41 0.23B

π π += 0.040 ( , ) =U V �

= ±(6.79,7.99) (0.15,0.24)

Ω = ±

Ω − ±

Ω ±

0

2
0

3
0

29305 0.077 ,

' = 3.933 0.021 ,

'' = 0.653 0

км/с/кпк

км/с/кпк

км/с/к. 15 пк0 .

В этом решении значение ошибки единицы ве-
са составляет  км/с. Линейная скорость
вращения Галактики на околосолнечном рас-
стоянии составляет  км/с, а по-
стоянные Оорта  км/c/кпк и

 км/кпк. Значения параметров
(14) и (15) необходимо, в первую очередь, сравни-
вать со значениями из последнего столбца табл. 1,
так как они найдены по одним и тем же звездам.

Второй способ заключается в совместном ре-
шении системы условных уравнений вида (2)–
(3). Найденные этим способом параметры галак-
тического вращения для трех выборок OB-звезд
даны в табл. 2. По всей выборке OB-звезд этим
методом, с экспериментальной коррекцией па-
раллаксов  mas, найдены следую-
щие параметры 

 км/с и

(16)

В этом решении значение ошибки единицы веса
составляет  км/с. Линейная скорость вра-
щения Галактики на околосолнечном расстоянии
составляет  км/с, а постоянные
Оорта  км/c/кпк и 

 км/кпк. Значения (16) необходимо сравни-
вать с теми, что даны в последнем столбце табл. 2.

В таблицах указано значение , которое ука-
зывает на фактическое количество звезд при по-
иске решения после отбрасывания по критерию

. В табл. 1 на количество отброшенных по это-

σ =0 10.7

= ±0 237.4 3.0V
= ±15.93 0.21A

− ±= 13.38 0.23B

π π += 0.020
±( , , ) = (6.98,7.81,8.14)U V W �

± (0.13,0.20,0.09)

Ω = ±

Ω − ±

Ω ±

0

2
0

3
0

29.461 0.062 ,

' = 3.969 0.018 ,

'' = 0.665 0

км/с/кпк

км/с/кпк

км/с/к. 11 пк0 .

σ =0 9.1

= ±0 238.6 3.0V
= ±16.07 0.21A − ±= 13.39B

± 0.22

eqN

σ3

Таблица 2. Параметры вращения Галактики, найденные по OB-звездам в результате использования двух уравне-
ний вида (2), (3)

Примечание.  – общее количество звезд в выборке,  – количество использованных уравнений.

Параметры

6861 8766 9750
13513 17263 19202

, км/с
, км/с
, км/ с
, км/с/кпк
, км/с/кпк2

, км/с/кпк3

, км/с 9.2 9.4 9.6
A, км/с/кпк
B, км/с/кпк

, км/с

πσ π/ < 5% πσ π/ < 7% πσ π/ < 10%

N
�

eqN

�U ±6.90 0.15 ±7.00 0.14 ±7.21 0.13

�V ±7.00 0.30 ±7.57 0.24 ±7.46 0.20

�W ±8.27 0.11 ±8.53 0.10 ±8.52 0.10
Ω0 ±29.650 0.069 ±29.704 0.062 ±29.712 0.062
Ω0' − ±4.022 0.019 − ±4.013 0.018 − ±4.014 0.018
Ω0'' ±0.666 0.015 ±0.674 0.009 ±0.674 0.009
σ0

±16.39 0.23 ±16.29 0.22 ±16.26 0.21
− ±13.22 0.24 − ±13.36 0.23 − ±13.45 0.22

0V ±239.9 3.0 ±240.2 3.0 ±240.7 3.0

N
� eqN
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му критерию звезд указывает простая разность
. И здесь количество отброшенных звезд

очень мало (менее 1%). Во втором случае на коли-
чество отброшенных звезд указывает разность

, и это количество возрастает, но также
не критично.

Сюем и др. [7] была сформирована выборка из
5772 звезд спектральных классов O-B2 с кинема-
тическими параметрами из каталога Gaia DR2.
Для более 2500 из них были взяты значения луче-
вых скоростей из электронной базы SIMBAD2.

Мы отождествили выборки OB-звезд из работ
[7, 19], и в новой выборке обнаружили 1812 звезд
с лучевыми скоростями. Лучевые скорости OB-
звезд в каталоге Сюя и др. [7] даны относительно
местного стандарта покоя, поэтому мы перево-
дим их обратно в гелиоцентрические с известны-
ми параметрами стандартного движения Солнца

 км/с.
Интерес к этим звездам связан в первую оче-

редь с тем, что по ним можно построить график
кривой вращения Галактики. Для этого вычисля-
ем пространственные скорости , а затем
еще две скорости: , направленную радиально от
галактического центра, и ортогональную ей ско-
рость  в направлении вращения Галактики на
основе следующих соотношений:

(17)

где позиционный угол  удовлетворяет соотно-
шению ,  – прямоуголь-
ные гелиоцентрические координаты звезды
(вдоль соответствующих осей  направлены
скорости ).

Отметим, что в выборке 1812 OB-звезд с луче-
выми скоростями для более половины звезд не
даны ошибки определения лучевых скоростей, а
для значительной части звезд ошибки определе-
ния лучевых скоростей превышают 10 км/с.

Наличие лучевых скоростей позволяет искать
совместное решение системы из трех условных
уравнений вида (1)–(3). Этим способом по OB-звез-
дам с лучевыми скоростями и собственными движе-
ниями найдены следующие параметры 

 км/с и

(18)

где ошибка единицы веса составила  км/с,
а линейная скорость вращения Галактики на око-

2 http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

− egN N
�

− e2 gN N
�

�( , , ) = (10.3,15.3,7.7)U V W

, ,U V W
RV

circV

θ + + θ
− θ + + θ

circ 0

0

= sin ( )cos ,
= cos ( )sin ,R

V U V V
V U V V

θ
θ −0tan = /( )y R x , ,x y z

, ,x y z
, ,U V W

=( , , )U V W �

= ±(7.17,10.03,8.15) (0.30,0.35,0.29)

Ω = ±

Ω − ±

Ω ±

0

2
0

3
0

29.22 0.19 ,

' = 3.885 0.042 ,

'' = 0.685 0

км/с/кпк

км/с/кпк

км/с/к. 31 пк0 ,

σ =0 12.2

лосолнечном расстоянии  км/с.
После отбрасывания звезд с большими ошибка-
ми лучевых скоростей (более 20 км/с), а также по
критерию  осталось 1726 OB-звезд, по которым
и было найдено решение (18), а также построен
рис. 2.

На рис. 2 даны круговые скорости вращения
, радиальные  и вертикальные  скорости

1726 OB-звезд в зависимости от расстояния . Да-
на кривая вращения, найденная только по соб-
ственным движениям (последний столбец табл. 2),
которую мы считаем наилучшей. Как видно из
рис. 2а, кривая вращения имеет очень узкую до-
верительную область.

Как на рис. 2а, так и на рис. 2б легко просле-
живается волнообразное поведение скоростей,
которое связано с влиянием галактической спи-
ральной волны плотности. В работе Бобылева и
Байковой [32] был выполнен кинематический
Фурье-анализ более 2000 OB-звезд из списка [7],
где был построен рис. 4 с периодическими кривы-
ми, описывающими влияние спиральной волны
плотности. Бобылев и Байкова [32] нашли, что
амплитуды тангенциальных и радиальных скоро-
стей возмущений составляют  км/с и

 км/с соответственно.
По собственным движениям 9720 OB2-звезд, в

результате МНК-решения системы условных
уравнений вида (7)–(9), найдены следующие дис-
персии остаточных скоростей:

(19)

и параметры ориентации этого эллипсоида

(20)

Можем заключить, что имеем дело с действительно
очень молодыми звездами, для которых характерна
небольшая дисперсия остаточных скоростей. От-
метим, что среднее  км/с, ха-
рактеризующее дисперсию средней простран-
ственной скорости, близкó к значениям ошибки
единицы веса , которые указаны в табл. 2, и к
выбранному нами значению “космической” дис-
персии  км/с.

5. ОБСУЖДЕНИЕ
В настоящее время считается, что наиболее

достоверно компоненты пекулярной скорости
Солнца относительно местного стандарта покоя,
составляющие 

= ±0 236.7 3.3V

σ3

circV RV W
R
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±= 5.1 1.2Rf
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σ ±
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 км/с, определены Шонрихом и др.
[47]. Значения скоростей  и , найденные в
настоящей работе по различным выборкам OB-
звезд, сильно отличаются от найденных в [47].
Как показано в работе [48], здесь имеется влия-
ние галактической спиральной волны плотности,
причем значения скоростей  и  сильно зави-
сят от фазы Солнца в волне плотности. Как видно
из рис. 1, OB-звезды сильно концентрируются к

± (0.7,0.5,0.4)
�U �V

�U �V

отрезкам спиральных рукавов, поэтому и в кине-
матике этих звезд влияния спиральной волны
плотности не может не быть. Хотя мы не придаем
особого значения решению (18) в части оценки
параметров вращения, но значение скорости 
здесь ближе к найденному Шонрихом и др. [47].

Важным параметром является значение ли-
нейной скорости . Известно, что быстрее всего
вращаются такие объекты тонкого диска Галак-

�V

0V

Рис. 2. Верхняя панель (а) – круговые скорости вращения OB-звезд  в зависимости от расстояния , приведена
кривая вращения с границами доверительной области, соответствующей уровню . Центральная панель (б) – ради-
альные . На нижней панели (в) – вертикальные  скорости OB-звезд в зависимости от расстояния , вертикальной
линией отмечено положение Солнца.
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тики, как водородные облака, мазерные источни-
ки в областях активного звездообразования, OB-
звезды, молодые РЗС, наиболее молодые цефе-
иды и др.

В работе [31] из анализа 495 OB-звезд из ката-
лога Gaia DR2 была получена оценка 

 км/с для принятого значения  кпк.
Мроз и др. [49] из анализа около 770 классических
цефеид получили оценку  км/с для
принятого  кпк. По выборке из
около 3500 классических цефеид в работе [50] с
очень высокой точностью была найдена скорость

 км/с для принятого 
 кпк. Из анализа 800 цефеид в работе [51]

найдено  км/с для найденного значе-
ния  кпк.

Расторгуевым и др. [52] по данным о 130 галак-
тических мазерах с измеренными тригонометри-
ческими параллаксами были найдены компонен-
ты скорости Солнца 

 км/с, и следующие значения пара-
метров кривой вращения Галактики: 

 км/с/кпк,  км/с/кпк2 и
 км/с/кпк3,  км/с для

найденного значения  кпк.

В работе Рида и др. [53] по выборке из 147 ма-
зеров были найдены следующие значения двух
важнейших кинематических параметров: 

 кпк и  км/с/кпк, где
. Значение скорости  км/с

было взято из работы [47]. Эти авторы ипользова-
ли метод, основанный на разложении в ряд ли-
нейной скорости вращения Галактики.

По собственным движениям около 6000
OB-звезд из списка [19], с собственными движени-
ями и параллаксами из каталога Gaia DR2 в ра-
боте [32] найдены: 
0.31) км/с,  км/с/кпк, 

 км/с/кпк2 и 
± 0.014 км/с/кпк3, где  км/с для при-
нятого  кпк. Отметим, эти значе-
ния необходимо сравнить с параметрами (16), ко-
торые получены на основе совершенно одина-
кового подхода. Это сравнение показывает, что
ошибки определения кинематических парамет-
ров (16) оказываются примерно в 1.5 раза мень-
шими.

По 788 цефеидам из списка Мроза и др. [49] с
собственными движениями и лучевыми скоростя-
ми из каталога Gaia DR2 в работе [51] было найде-
но  км/с,
а также:  км/с/кпк, 

= ±0 231V
± 5 ±0 =8.0 0.15R

= ±0 233.6 2.8V
±0 = 8.122 0.031R

= ±0 232.5 0.9V ±0 = 8.122R
± 0.031

= ±0 240 3V
±0 = 8.27 0.10R

±( , ) = (11.40,17.23)U V� �

± (1.33,1.09)
Ω = ±0 28.93

± 0.53 Ω − ±0' = 3.96 0.07
Ω ±0'' = 0.87 0.03 = ±0 243 10V

±0 = 8.40 0.12R

0 =R
±= 8.15 0.15 Ω = ±� 0.32 0.27

Ω Ω +0= /V R� � =� 12.2V

±( , ) = (6.53,7.27) (0.24,U V� �

Ω = ±0 29.70 0.11 Ω0' =
− ±= 4.035 0.031 Ω ±0'' = 0.620

= ±0 238 5V
±0 = 8.0 0.15R

±� � �( , , )(10.1,13.6,7.0) (0.5,0.6,0.4)U V W
Ω ±0 = 29.05 0.15 Ω − ±0' = 3.789

 км/с/кпк2,  км/с/кпк3,
при найденном  кпк.

Таким образом, можем заключить, что най-
денные в настоящей работе по OB-звездам значе-
ния параметров угловой скорости вращения Га-
лактики   и  находятся в хорошем согла-
сии с оценками других авторов и в нашем случае
определены с высокой точностью.

Имеется интерес [54–57] к значениям посто-
янных Оорта  и . Эти постоянные характеризу-
ют вид кривой галактического вращения в малой
окрестности Солнца. Согласно нашим определе-
ниям, сумма  говорит о том,
что линейная скорость галактического вращения

 в околосолнечной окрестности уменьшается
(небольшой прогиб кривой вращения в области

 на рис. 2а), что находится в согласии с со-
временными оценками характера вращения Га-
лактики.

Например, Бови [56] из анализа собственных
движений и параллаксов локальной выборки из
304267 звезд главной последовательности ката-
лога Gaia DR1 [58] нашел  км/с и

 км/с, на основе которых он по-
лучил оценку угловой скорости вращения Га-
лактики  км/с/кпк и скорости

 км/с.
По большой выборке звезд из каталога Gaia

DR2, которые расположены в окрестности Солн-
ца радиусом 500 пк, в работе [57] получены следу-
ющие оценки:  км/с, 

 км/с и  км/с/кпк.

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для изучения кинематики Галактики исполь-

зована выборка OB2-звезд из работы Сюя и др. [7]
с собственными движениями и тригонометри-
ческими параллаксами из каталога Gaia EDR3.
Эти очень молодые звезды расположены не выше
300 пк от галактической плоскости, не далее 5–
6 кпк от Солнца, в среднем на расстоянии около
2 кпк.

Испытаны два подхода к решению кинемати-
ческих уравнений: а) с использованием только
компонента  и б) с использованием двух компо-
нентов  и  Показано, что по сравнению с пер-
вым, во втором способе небольшое преимуще-
ство заключается в возможности оценки скоро-
сти  а также в снижении уровня ошибок
определяемых параметров.

Показано, что влияние систематической по-
правки к тригонометрическим параллаксам ката-
лога Gaia EDR3 с величиной  mas не
превышает уровня (примерно ) ошибок иско-
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мых кинематических параметров модели. Соб-
ственно влияние поправки заключается в том,
что с ней мы находим меньшие (по модулю) зна-
чения таких параметров, как , ,  и . Бла-
гоприятное влияние заключается в существенном
снижении значения ошибки единицы веса  при
поиске МНК-решения кинематических урав-
нений.

Кинематические уравнения решались с ис-
пользованием трех ограничений на ошибки па-
раллаксов звезд : 10, 7 и 5%. Мы заключили,
что практически не ощущается зависимости
определяемых кинематических параметров от
уровня ошибок параллаксов.

По выборке из 9750 OB-звезд, без введения
поправки к их параллаксам, найдены компонен-
ты групповой скорости 

 км/с и следующие значе-
ния параметров угловой скорости вращения
Галактики:  км/с/кпк, 

 км/с/кпк2 и 
 км/с/кпк3. Круговая скорость вращения

околосолнечной окрестности вокруг центра Га-
лактики здесь составляет  км/с
для принятого расстояния  кпк. По
1726 OB-звездам с лучевыми скоростями и соб-
ственными движениями вычислены скорости 
и , построен график кривой вращения с пара-
метрами, найденными только по собственным
движениям. Показано, что эта кривая имеет
очень узкую доверительную область.

По собственным движениям 9720 OB-звезд
определены следующие дисперсии остаточных
скоростей 

 км/с. Показано, что первая ось этого
эллипсоида слегка отклонена от направления на
центр Галактики , а третья ось на-
правлена практически точно на северный полюс
Галактики, .
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