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IVADAS

Paukséiy Takas (misy Galaktika) yra milziniSka sistema susidedanti i§ 100-400
milijardy zvaigzdziy, tarpzvaigzdiniy dujy ir dulkiy, kosminiy spinduliy, elektromagnetinés
spinduliuotés, tarpzvaigzdinio magnetinio lauko, gravitacinio lauko, tamsiosios medziagos.
Spiralinése galaktikose, tokiose kaip Pauks¢iy Takas, didzioji dalis dulkiy ir dujy telkiasi
pakankamai plonuose (keliy Simty parseky storio) diskuose, kuriy didesnio tankio
tarpZvaigzdinés medZiagos telkiniuose (molekuliniuose debesyse) ir vyksta naujy
zvaigzdziy susidarymas — zvaigzdédara.

Praeidama tarpzvaigzdinius debesis uz jy esanc¢iy Zvaigzdziy Sviesa susilpnéja ir tai
vadinama tarpzvaigzdine ekstinkcija. Kadangi tarpzvaigzdinés dulkés daugiau sugeria ir
sklaido trumpesnes bangas, tai tarpzvaigzdinés ekstinkcijos paveikty Zvaigzdziy ne tik
spindesys susilpnéja, bet ir pakinta jy spalva — jos parausvéja.

Tiriant Galaktikos struktiirg labai svarbu nustatyti tarpzvaigzdiniy dujy tankj ir debesy
pasiskirstymg, bei nustatyti nuotolius iki debesy. Deja, iki Siol daugelio debesy nuotoliai
néra zinomi arba nustatyti nepakankamu tikslumu.

Vilniaus septynspalvé fotometriné sistema (Straizys 1992) jgalina vien tik remiantis
fotometriniais stebéjimais suklasifikuoti beveik bet kokio tipo normalias zvaigzdes, t.y.
nustatyti jy temperatiira, Sviesj (absoliutinj ryskj), jvertinti tarpzvaigzdinés ekstinkcijos dydj
ir nuotolj. Atstumas iki tarpzvaigzdiniy debesy nustatomas pagal tam tikrame nuotolyje
esanciy zvaigzdziy staigy tarpzvaigzdinés ekstinkcijos padidéjima.

Kadangi jauny zvaigzdiniy objekty (angl. Young Stellar Object, YSO) spinduliuotés
maksimumas yra infraraudonoje spektro srityje, nagrinéjant zvaigzdédaros reiskinius kartu
su Vilniaus fotometrija naudinga panaudoti ir 2MASS, Spitzer, WISE bei kity observatorijy

infraraudonosios fotometrijos duomenis.



TYRIMO MOTYVACIJA IR MOKSLINIS NAUJUMAS

Tarp maziausiai tyrinéty Pauk3¢iy Tako rajony yra tamsiis debesys Zirafos
zvaigzdyne. Tarpzvaigzdiné ekstinkcija Siame rajone buvo tirta tiktai keliomis kryptimis
(Zdanavicius ir kt. 2001).

Pries keleta mety Straizys ir Laugalys (2007, 2008) identifikavo ~8° skersmens dulkiy
zieda (1 pav.), kurio centras beveik sutampa su padrikojo spieciaus NGC 1528 centru ir
kuris ribojasi su Perséjo, Zirafos ir VeZéjo Zzvaigzdynais. Ziedas puikiai matomas ir Dobashi

ir kt. (2005) tamsiyjy debesy atlase.
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1 pav. Dulkiy zZiedas apraSytas Straizys ir Laugalys (2007, 2008). Debesy iSsidéstymas
pavaizduotas pagal Dobashi ir kt. (2005). Paveiksle raudonais kvadratais pazymétos Siame
darbe tirtos sritys. Pavaizduoty kvadraty dydis apytiksliai atitinka Moléty astronomijos
observatorijos Maksutovo teleskopu gauty CCD nuotrauky dyd;.

Siekiant nustatyti Sio dulkiy Ziedo realumg buvo nutarta iStirti tarpzvaigzding

ekstinkcijg ir nustatyti nuotolius iki debesy trijose pasirinktose 1,5 kvadratinio laipsnio
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srityse, kuriy centrai apytikriai sutampa su tamsaus debesies TGU H994 P1, H Il srities
Sh2-205 ir padrikojo spieciaus King 7 centrais (1 pav.).

Tamsusis debesis TGU H994 P1 (LDN 1399, LDN 1400 ir LDN 1402) yra dalis ~5°
debesy grandinés esancios ] vakarus nuo keturnarés zvaigzdés DL Cam apraSytos Barnard
(1927) kataloge ir tamsiyjy debesy atlase. Nuotolis iki debesies TGU H 994 P1 iki Siol
nebuvo Zinomas pakankamu tikslumu.

Sh2-205 (Sharpless 1959) yra ~3,5°x4,0° dydzio H 1II sritis ties Perséjo ir Zirafos
zvaigzdyny riba. Laikoma, kad O9 spektrinés klasés zvaigzdée HD 24431, esanti netoli
srities centro, jonizuoja tikg. Uko aplinkoje yra keletas tamsiyjy debesy — Dobashi ir kt.
(2005) identifikuoja TGU H942 P7 ir TGU H942 P8, o Dobashi (2011) Dobashi 4040,
Dobashi 4041, Dobashi 4042, Dobashi 4045, Dobashi 4046, Dobashi 4047 ir Dobashi 4051
debesis.

King 7 yra mazai tyrinétas padrikasis Zvaigzdziy spiecius arti Perséjo ir Zirafos
zvaigzdyny ribos. | $ig srit] patenka keletas tamsiy debesy. Dobashi ir kt. (2005) tamsiyjy
debesy kataloge jie zymimi kaip debesies TGU H989 sankaupos (clumps) P2 ir P3. Dobashi
(2011) King 7 srityje identifikuoja ir debesj Dobashi 4059.

Siame darbe nustatyti nuotoliai iki tamsiyjy dulkiy debesy TGU H994 P1, TGU H989
P2, TGU H989 P3, H Il srities Sh2-205 ir ja supanciy debesy TGU H942 P7 ir TGU H942
P8. Nustatyta, kad aktyvia Zvaigzdédara pasizymi tik King 7 ir Sh2-205 rajonai. H Il srities
Sh2-205 aplinkoje atrastas naujas infraraudonasis zvaigzdziy spiecius SCB 1.

Tyrimo rezultatai remiasi autoriaus atliktais steb¢jimais Vilniaus fotometringje
sistemoje ir dvimate zvaigzdziy Kklasifikacija. Tyrime panaudoti 2MASS ir WISE

infraraudonyjy dangaus apzvalgy duomenys.



Tyrimo tikslas

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra iStirti Galaktikos struktiirg ir jvertinti zvaigzdédaros

aktyvuma trijose dulkiy ziedo (Straizys ir Laugalys 2008) srityse.

Uzdaviniai

1. Atlikti CCD fotometrija 1,5 kvadratinio laipsnio lauke (dulkiy debesies TGU 994
aplinkoje) Vilniaus fotometrinéje sistemoje.

2. Atlikti CCD fotometrijg 1,5 kvadratinio laipsnio lauke (H 11 srities Sh2-205 ir dulkiy
debesies TGU H942 P7, P8 aplinkoje) Vilniaus fotometrinéje sistemoje.

3. Atlikti CCD fotometrija 1,5 kvadratinio laipsnio lauke (padrikojo spieciaus King 7 ir
dulkiy debesies TGU H989 aplinkoje) Vilniaus fotometrinéje sistemoje.

4. Remiantis dvimate fotometrine klasifikacija, nustatyti tarpzvaigzding ekstinkcija ir
nuotolius iki tirlamyjy zvaigzdziy.

5. Nustatyti nuotolius iki dulkiy debesy.

6. Nustatyti jauny zvaigzdiniy objekty (YSO) skaiciy tiriamose srityse.

Mokslinis naujumas

1. Daugiau nei 4200 zvaigzdziy pirma kartg iSmatuota Vilniaus fotometrinéje sistemoje,
daugeliui jy atlikta dvimaté spektrine klasifikacija, nustatyta tarpzvaigzdiné
ekstinkcija ir nuotolis.

2. Istirtas tarpzvaigzdiniy dulkiy debesy pasiskirstymas tirtose srityse ir nustatyti jose
esanciy dulkiy debesy nuotoliai.

3. Atrastas infraraudonasis Zvaigzdziy spiecius SCB 1.

4. Identifikuoti 96 nauji jauni zvaigzdiniai objektai (Y SO).



Ginamieji rezultatai ir teiginiali

1. Tamsusis debesis TGU H994 yra 140 (+36/-31) pc nuotolyje.

2. Tamsusis debesis TGU H942, esantis H 11 srities Sh2-205 aplinkoje, yra sudarytas
maziausiai i$ dviejy sluoksniy, esan¢iy 130 (+35/-27) pc ir 500-600 pc nuotoliu.

3. Tamsusis debesis TGU H989, esantis padrikojo spie€iaus King 7 aplinkoje, yra
sudarytas i$ dviejy sluoksniy, esanc¢iy 250 (+65/-52) pc ir 1,3-1,5 kpc nuotoliu.

4. 118 (96 naujai atrasti) jauny zvaigzdiniy objekty (YSO) rodo aktyvig
zvaigzdédarg HII srities Sh2-205 ir zvaigzdziy spieciaus King 7 aplinkose.

5. HIl srities Sh2-205 aplinkoje atrastas infraraudonasis spiec¢ius SCB 1.
Asmeninis indélis

Autorius atliko visy tirty sriciy stebéjimus Moléty astronomijos observatorijos Maksutovo
teleskopu ir Mount Graham (JAV) observatorijos VATT teleskopu (isskyrus TGU H994 P1
srities steb¢jimus VATT teleskopu), atliko tarpzvaigzdinés ekstinkcijos analizg, identifikavo
jaunus zvaigzdinius objektus (YSO). Autorius atliko daugumos duomeny redukcijg ir

dalyvavo rengiant visus straipsnius disertacijos tema.
Publikacijos disertacijos tema

1. Zdanavigius J., Cepas V., Zdanavi¢ius K., Straizys V. 2010, Wide field multicolor CCD
photometry in the vicinity of the open cluster King 7, Baltic Astronomy, Vol. 19, 197-224.
2. Cepas V., Zdanavicius J., Zdanavi¢ius K., Straizys V., Laugalys V. 2013, Seven-color
Photometry and Classification of Stars in the Vicinity of the Emission Nebula Sh2-205,
Baltic Astronomy, Vol. 22, 223-242.



3. Cepas V., Zdanavicius J., Zdanavi¢ius K., Straizys V., Laugalys V. 2013, Seven-color
Photometry and Classification of Stars in the Vicinity of the Dark Cloud TGU H994 (LDN
1399, LDN 1400 and LDN 1402), Baltic Astronomy, Vol. 22, 243-258.

4. Straizys V., Cepas V., Kazlauskas A., Zdanavi¢ius K., Boyle R. P., Munari U,
ZdanaviCius J., Maskolitinas M. 2016, The dark cloud TGU H994 P1 (LDN 1399, LDN
1400, and LDN 1402): Interstellar extinction and distance, Astronomy & Astrophysics, Vol.
585, A3l.

5. Straizys V., Cepas V., Boyle R. P., Zdanavi¢ius J., Maskolitinas M., Kazlauskas A.,
Zdanaviéius K., Cernis K. 2016, Dark clouds in the vicinity of the emission nebula Sh2-205:

Interstellar extinction and distances, Astronomy & Astrophysics, VVol. 590, A21.

PraneSimai konferencijose disertacijos tema

1. Cepas V., Zdanavicius J., Zdanavic¢ius K., Straizys V., Galactic structure and star
formation in the vicinity of emission nebulae Sh2-205 & DL Cam, tarptautinis seminaras
»Current status of stellar photometry in the Vilnius photometric system®, Krokuva
(Lenkija), 2012 m. rugs¢jo 10-14 d. (Zzodinis praneSimas).

2. Cepas V., VATT Observations in the Vicinity of Dust Ring in Camelopardalis,
tarptautinis seminaras “Interstellar extinction in the selected dust clouds and star forming
regions”, Moléty astronomijos observatorija, 2013 m. rugséjo 3-7 d. (zodinis prane$imas).

3. Cepas V., Boyle R. P., Zdanaviéius J., Zdanavi¢ius K., Straizys V., Laugalys V., Dust
ring at the Camelopardalis and Perseus border, Amerikos astronomy sgjungos 224
suvaziavimas, Vasingtonas (JAV), 2014 m. sausio 5-9 d. (stendinis pranesimas).

4. Cepas V., Straizys V., Kazlauskas A., Zdanavi¢ius K., Boyle R. P., Munari, U.,
ZdanaviCius J., Maskolitinas M., Progress report of investigation of dark clouds and star
formation activity in Camelopardalis dust ring: The dark cloud TGU H994 P1, tarptautinis
seminaras ,,Science results from Vilnius calibrated Photometry”, Castel Gandolfo

(Vatikanas), 2015 m. rugséjo 8-10 d. (zodinis pranesSimas).
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Disertacijos struktira

Disertacija sudaryta 18 jvado, penkiy skyriy, i§vady, naudotos literatiiros saraso ir priedy.

Pirmajame skyriuje apraSoma stebéjimy medziaga gauta Maksutovo ir VATT teleskopais
naudojant Vilniaus fotometring sistema. Skyrius suskirstytas j tris poskyrius pagal atliktus
stebéjimus trijose 1,5 kvadratinio laipsnio srityse esanciose tamsaus debesies TGU H994
P1, H Il srities Sh2-205 ir padrikojo spieciaus King 7 aplinkose. Skyriuje pateikta atskirali
visose srityse stebéjimuose naudoty filtry parametrai, ekspozicijy ilgiai ir jy kiekis. Po
kiekvienos srities stebéjimo medziagos paaiSkinimo yra pateiktas sudaryto fotometrinio

katalogo apraSas. Katalogy lentelés pateiktos disertacijos gale.

Antrajame skyriuje apraSoma Zzvaigzdziy dvimatés fotometrinés klasifikacijos metodika.

Skyriuje aprasytos dvi tyrime naudotos klasifikacijos programos COMPAR ir KLASQ.

Treciajame skyriuje apraSyta atstumo nustatymo iki dulkiy debesy metodika. Skyrius
suskirstytas j tris poskyrius, kuriose apraSytas atstumo nustatymas iki tamsiojo debesies
TGU H 994 P1 bei tamsiyjy debesy, esan¢iy H |1 srities Sh2-205 ir padrikojo spieciaus King
7 aplinkose. Atstumai iki dulkiy debesy nustatyti remiantis ekstinkcijos priklausomybés nuo

nuotolio diagramomis.

Ketvirtajame skyriuje pateikiama informacija apie jauny Zzvaigzdiniy objekty (YSO)

identifikavimg tiriamose srityse.
Penktajame skyriuje pateikiami tirty sri¢iy analizés rezultatai ir jie palyginami su kity

autoriy darbais. Siame skyriuje taip pat aptariama miisy darbe naudota tyrimy metodika, jos

privalumai ir triikumai palyginus su kity autoriy taikytais tyrimo metodais.
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TYRIMO METODAI IR REZULTATAI

Stebéjimai

Tamsaus debesies TGU H 994 P1 aplinkos stebéjimai buvo atlikti 2010 m. spalio
menes] Maksutovo teleskopu. Kadangi Sioje srityje nebuvo Vilniaus sistemos fotoelektriniy
standarty, buvo panaudotas ,,SuriSimo* metodas su Sh2-205 srities zvaigzdémis. TGU H 994
P1 sritis taip pat buvo stebéta 2014 m. lapkri¢io ir gruodZio ménesiais bei 2015 m. sausio
ménesj VATT teleskopu. Stebéjimus atliko straipsniy bendraautorius R. P. Boyle. Siems
stebéjimams, kaip standartai, buvo panaudotos Maksutovo teleskopu iSmatuotos zZvaigzdés.

Sh2-205 aplinkos stebéjimai buvo atlikti 2010 m. spalio ménesj Maksutovo
teleskopu. Instrumentiniy ryskiy ir spalvos rodikliy transformacijai j standarting Vilniaus
sistema, kaip standartai, buvo panaudota 13 i stebimg lauka patekusiy zvaigzdziy, turinciy
fotoelektrinius matavimus, publikuotus Zdanavic¢ius ir kt. (2001) ir Zdanavicius ir
Zdanavicius (2002). Sh2-205 sritis taip pat buvo stebéta 2013 m. gruodZio ménesj JAV
esanéiu 1,8 m. Vatikano paZangiy technologijy teleskopu (VATT). Siems stebéjimams kaip
standartai buvo panaudotos Maksutovo teleskopu iSmatuotos zvaigzdés.

King 7 aplinkos lauko steb¢jimai buvo atlikti 2009 m. rugséjo meénes; Moléty
astronomijos observatorijoje esan¢iu Maksutovo teleskopu. Instrumentiniy ryskiy ir spalvos
rodikliy transformacijai  standarting Vilniaus sistemg, kaip standartai, buvo panaudotos 36 |
stebimg lauka patekusios Zzvaigzdés, turinios fotoelektrinius matavimus, publikuotus

Zdanavicius ir kt. (2001) ir Zdanavicius ir Zdanavicius (2002).

ZvaigZdZiy fotometrija
Rezultatai gauti remiantis stebéjimais Maksutovo teleskopu:
e TGU H 994 P1 aplinkoje iSmatuotos 727 zvaigzdés iki V =17,0 ryskio. 584
zvaigzdém nustatytos spektrinés ir Sviesio klasés, apskaiCiuota tarpzvaigzdiné

ekstinkcija ir nuotoliai.
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e Sh2-205 aplinkoje iSmatuotos 922 zvaigzdés iki V = 17,0 ryskio. 628 zvaigzdéms
nustatytos spektrinés ir Sviesio klasés, apskaiciuota tarpzvaigzdiné ekstinkcija ir
nuotoliai.

e King 7 aplinkoje iSmatuotos 1549 zvaigzdés iki V = 16,0 ryskio. 982 Zvaigzdéms
nustatytos spektrinés ir Sviesio klasés, apskaiciuota tarpzvaigzdiné ekstinkcija ir
nuotoliai.

Rezultatai gauti remiantis stebéjimais Vatikano teleskopu:

e TGU H 994 P1 aplinkoje iSmatuotos 855 Zvaigzdés iki V = 20,0 rysSkio. 447
zvaigzdéms nustatytos spektrinés ir Sviesio klasés, apskaiCiuota tarpzvaigzdiné
ekstinkcija ir nuotoliai.

e Sh2-205 aplinkoje iSmatuotos 302 zvaigzdés iki V = 19,5 ryskio. 238 Zvaigzdéms
nustatytos spektrinés ir Sviesio klasés, apskaiCiuota tarpzvaigzdiné ekstinkcija ir

nuotolial.

Fotometriné Zvaigzdziy klasifikacija

Fotometriné Zzvaigzdziy klasifikacija daznai atliekama naudojant nepriklausancius
nuo tarpzvaigzdinio parausvéjimo Q-parametrus:

Q1234 = (M1— M2) — (E12/E3z4) (M3 — My), (1)
kur m1—mz ir ma—mgs yra spalvos rodikliai, 0 E1» ir Eas yra jy spalvos ekscesai.

Taip pat gali buti taikomi ,,modeliavimu® pagrjsti metodai. Panaudojant
fotometrinius standartus (t.y. virtualias Zvaigzdes su Zinomais parametrais ir vidutiniais
spalvos rodikliais) ir priimant vidutinj tarpzvaigzdinés ekstinkcijos désnj, klasifikuojamai
zvaigzdei priskiriami parametrai to standarto, kuriam geriausiai sutampa (maziausia
reikSmiy sklaida) i§ visy stebéty spalvos rodikliy nustatyta tarpzvaigzdinés medziagos masé.

Dvimatei zvaigzdziy klasifikacijai buvo naudotos Sios programos:

1. COMPAR programa, remiasi cQ metodu (Straizys ir kt. 1992). Programa

suskai¢iuoja 14 Q parametry klasifikuojamoms zvaigzdéms ir lygina juos su standartiniy
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zvaigzdziy, esanciy jvairiy spektriniy ir $viesio klasiy, metalingumo ir pekuliarumo, Q
parametrais (naudojama nuo 8000 iki 14000 standartiniy zvaigzdziy).

2. KLASQ Klasifikacijos programa (Zdanavic¢ius 2005) naudoja 684 jvairiy MK
spektriniy klasiy standartus (virtualias zvaigzdes) su normaliaisiais spalvos rodikliais
paimtais i§ Straizys (1992) monografijos. Programa suranda kuriam standartui, pagal
skirtingus spalvos rodiklius nustatyta tarpzvaigzdinés medziagos masé sutampa geriausiai.
Sio standarto parametrai ir priskiriami klasifikuojamai Zvaigzdei. Gauty tarpzvaigzdinés
medziagos reik§miy sklaida yra klasifikacijos patikimumo indikatorius. KLASQ dirba pagal
tris algoritmus:

1. Suskaic¢iuojama 14 nuo tarpzvaigzdinio parausvéjimo nepriklausomy Q parametry

300 standarty (t. y. jvairiy MK spektriniy tipy Zvaigzdéms) naudojant vidutinius
spalvos rodiklius ir normalyjj tarpzvaigzdinio paraudonavimo désnj. Suskai¢iuoti
tie patys Q parametrai klasifikuojamoms zvaigzdéms yra lyginami su minétais 300
standarty. Geriausiai tinkancio standarto parametrai priskiriami programinei
zvaigzdei.

2. Kitas klasifikacijos zingsnis paremtas Sesiais spalvos rodikliais sudarytais is X, Y,
ZirVIX-Y,X-2Z, X-V,Y—-2Z Y -VirZ-V). I§ klasifikuojamy zvaigzdziy
stebéty spalvos rodikliy, paeiliui atimami visy 300 standarty normalieji spalvos
rodikliai ir likusi dalis laikoma spalvos ekscesu. Tinkamiausiu priimamas
standartas, kuriam 1§ skirtingy spalvos rodikliy gautos tarpzvaigzdinés masés
reikSmés sklaidosi maziausiai. Jo parametrai ir gauta tarpzvaigzdinés medziagos
mase priskiriami programinei Zvaigzdei.

3. Zinant klasifikuojamos zvaigzdés MK spektra ir tarpzvaigzdiniy dulkiy mase,
»atbalinami visi klasifikuojamos zvaigzdés spalvos rodikliai ir palyginami su
standartais. Standarto su minimalia normaliyjy spalvos rodikliy sklaida parametrai
priskiriami programinei zvaigzdei. Pagal spalvos rodikliy sklaidos dydj

sprendziama apie klasifikacijos kokybe.
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Galutinai pritmamos vidutinés Vvisais trimis metodais nustatytos spektro, absoliutinio
ryskio ir tarpzvaigzdinés ekstinkcijos reikSmes. Kiekvienu metodu nustatyty trijy geriausiai
tinkanc¢iy standarty sklaidos dydis rodo zvaigzdés klasifikacijos patikimumg. Papildomai,
zvaigzdés pekuliarumas tikrinamas keliose QQ diagramose.

Daugumai zvaigzdziy, skirtingais metodais atlikus klasifikacija, rezultatai sutampa
vienos-dviejy spektrinés poklasés tikslumu. Bet yra zvaigzdziy, kurioms klasifikacijos
rezultatai skiriasi zenkliai, dazniausiai t0 priezastis yra blogai nustatyta Sviesio klasé,

zvaigzdés pekuliarumas arba dvinariskumas.

ZvaigZzdZiy nuotoliy nustatymas
Klasifikuotoms zvaigzdéms spalvos ekscesas Ey.y, tarpzvaigzdiné ekstinkcija Ay ir

atstumas d (parsekais) buvo nustatyti pagal sias lygtis:

Ey.v= (Y — V) — (Y — V)o, (2)
Ay = 4,16 EY.v, (3)
logd=0,2 (V—-My+5—Ay), 4)

kur V yra stebimas Zzvaigzdés ryskis V filtre, (Y — V) — stebimas spalvos rodiklis. Normalinis
spalvos rodiklis (Y —V)o ir absoliutinis zvaigzdés ryskis My kiekvienam Zzvaigzdés
spektriniam tipui buvo paimti i§ Straizys (1992). Charakteringos paklaidos ir nustatyty
parametry tikslumas klasifikuotoms zvaigzdéms yra tokie: spektrin¢ zvaigzdés klasé
daugeliu atvejy nustatoma =£1 poklasés tikslumu, Ey.v tikslumas +0,03 mag, Av tikslumas
+0,1 mag. Didziausig paklaida sudaro absoliutinio ryskio My nustatymas +0,5 mag, kas daro
jtakg atstumo nustatymo paklaidoms (-20/+26) %.

Zvaigzdziy dvinariskumas dirbtinai priartina Zvaigzde ekstinkcijos nuotolio
diagramoje. Jei abiejy nariy absoliutinis rySkis sutampa, zvaigzdé atrodo esanti 1,41 Karto
aréiau. Dvinarei Zvaigzdei, kurios komponenty absoliutiniai ryskiai skiriasi, atstumo

paklaida mazesné.
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Nuotolis iki debesies TGU H994 P1 (LDN 1399, LDN 1400 ir LDN 1402)
Panaudojus apie 1000 zvaigzdziy fotometrinés klasifikacijos rezultatus, buvo
nustatyta, kad debesies TGU H994 P1 nuotolis yra 140 (+36/-31) pc (2 pav.). Sis nuotolis
yra artimas Tauro tamsiyjy debesy, esanciy prieSingoje Galaktikos pusiaujo puséje,
nuotoliui. Maziausia ekstinkcija tiriamoje srityje (1,0-1,5 mag) gerai apibiidinama
eksponentiniu Parenago désniu su Ay = 1,25 mag/kpc. Miisy stebéjimai duoda maksimalig
iki 6,5 mag ekstinkcijg tamsiyjy debesy aplinkoje. 1,0-5,5 kpc atstumy intervale viduting
ekstinkcija nedidéja. Sis rezultatas yra tikétinas, kadangi tiriamasis laukas ties 100-140 pc
jau projektuojasi virs Perséjo vijos, 0 ties ~350 pc ir vir§ ISorinés vijos. Nagriné¢jamoje

srityje nenustatyta aktyvi zvaigzdédara — rasti tik 3 YSO.
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2 pav. Ekstinkcija tamsaus debesies TGU H 994 P1 aplinkoje.
Zvaigzdés, iSmatuotos Maksutovo teleskopu pavaizduotos taskeliais,
VATT teleskopu — apskritimais. Kryziukais pazymétos Zvaigzdeés,
kurioms MK spektrinés klasés buvo nustatytos i§ Asiago spektry.
Artimiausios paraudonavusios Zvaigzdés yra paZymétos numeriais i8
Maksutovo katalogo. Raudona vertikali linija Zymi nustatyta tamsaus
debesies TGU H 994 P1 nuotolj.
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Nuotolis iki tamsiyjuy debesy Sh2-205 kryptimi, Zvaigzdédara

Atliktas tyrimas parodé, kad ekstinkcijos pasiskirstymas Sh2-205 srityje néra tolygus.
Didziausia ekstinkcija pastebima rytinéje ir Siaurinéje tiriamos srities dalyse, kur yra HIl
sritis Sh2-205 ir debesys TGU H942 P7, P8. Tiriamoje srityje buvo nustatyta, kad debesis
néra vienalytis ir yra sudarytas i§ maziausiai 2 sluoksniy. Pirmasis sluoksnis su Av ~ 1,8
mag (3 pav.) prasideda ties mazdaug 130 (+35/-27) pc ir dengia beveik visg tiriamg sritj.

Debesis tesiasi mazdaug iki 400 pc, kur tarpzvaigzdiné ekstinkcija pasiekia 2,5 mag.
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3 pav. Ekstinkcijos priklausomybé nuo atstumo H Il srities Sh2-205
aplinkoje iki 250 pc Maksutovo teleskopu matuotoms Zzvaigzdéms.
Paklaidy ribos debesies nuotoliui yra pazymétos ties 132 pc. Artimos
zvaigzdés pazymétos numeriais.
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Ties mazdaug 500-600 pc yra kitas ekstinkcijos Suolis (Av iki 3,5-4,0 mag)
pastebimas 4 pav. Siame dulkiy sluoksnyje yra debesys TGU H942 P7, P8. Tadiau negalime
tiksliai nustatyti H Il srities Sh2-205 nuotolio, kuri gali priklausyti Pers¢jo vijai. Siuose
sluoksniuose, 0 ypa¢ sluoksnyje ties 500-600 pc, pastebimos pusiau skaidrios sritys, kuriose
tarpzvaigzdiné ekstinkcija nevirSija 1,5-2,0 mag. Skaidriausia yra Siauriné tiriamo sklypo
dalis (6 > 54,0°). Tarpzvaigzdiné ekstinkcija tankiausiose debesy TGU H942 P7 ir Dobashi
4042 vietose siekia 13—-15 mag.
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4 pav. Ekstinkcijos priklausomybé nuo atstumo H Il srities Sh2-205
aplinkoje 238 Zzvaigzdéms ismatuotoms VATT teleskopu. Raudona
briik$niné linija rodo ribinj A0 V zvaigzdés nuotolj V = 18 mag atvejui.

Tyrimo metu nustatyta, kad dulkiy debesyse, esanciuose 500-600 pc sluoksnyje,
vyksta aktyvi zvaigzdédara. Identifikuoti 25 | klasés (su apvalkalais) jauni zvaigzdiniai

objektai (YSO) ir 62 Il klasés (su diskais) YSO (5 pav.). 12 jauny zvaigzdiniy objekty
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5 pav. Jauny Zvaigzdiniy objekty (YSO) pasiskirstymas Sh2-205 srityje.
Zaliais simboliais pazyméti I klasés YSO, purpuriniais — II klasés YSO.
Fone parodytas dulkiy Zemélapis i§ Schlegel ir kt. (1998). Spieciai FSR
655 ir misy atrastas SCB 1 pazyméti 6’ skersmens apskritimais.

Nuotolis iki tamsiyjy debesy King 7 kryptimi, ZvaigZzdédara

6 pav. pavaizduota ekstinkcijos priklausomybé nuo nuotolio 982 King 7 aplinkos
zvaigzdéms iki V = 16 mag, kurioms patikimai nustatytos spektrinés ir Sviesio klasés.
Matome, kad dulkiy debesis TGU H 989 esantis padrikojo spie¢iaus King 7 aplinkoje
sudarytas i$ dviejy sluoksniy esanciy 250 (+65/-52) pc ir 1,3-1,5 kpc nuotoliuose.
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Remiantis Koenig ir Leisawitz (2014) YSO Ssaltiniy klasifikavimo schema naudojant
2MASS ir WISE infraraudonosios fotometrijos duomenimis, King 7 srityje identifikuoti 28

W

jauni zvaigzdiniai objektai (YSO).
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6 pav. Ekstinkcijos priklausomybé nuo atstumo padrikojo spieciaus King 7
aplinkoje. Dvi briksninés linijjos rodo ribinius nuotolius A0 V klasés
zvaigzdéms V =15 ir 16 mag atvejais. Vertikalios linijos Zymi nustatytus
atstumus iki debesy.
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PAGRINDINIAI REZULTATAI IR ISVADOS

1. Tarpzvaigzdiné ekstinkcija itirta 1,5 kvadratinio laipsnio plote (centras a(2000) = 04"
25,5™, 6(2000) = 54°55"; | = 150,53°, b = +3,96°) tarpzvaigzdinio debesies TGU H994
P1 aplinkoje. Remiantis 584 zvaigzdziy iki V = 17,0 mag ir 447 iki V = 20,0 mag
fotometrine klasifikacija nustatytas debesies nuotolis 140 (+36/-31) pc.

2. Tarpzvaigzdiné ekstinkcija iStirta 1,5 kvadratinio laipsnio plote (centras a(2000) = 03"
57,0M, 8(2000) = 53°40"; | = 148,34°, b = +0,21°) H II srities Sh2-205 aplinkoje.
Remiantis 628 zvaigzdziy iki V = 17,0 mag ir 238 iki V = 19,5 mag fotometrine
klasifikacija nustatyta, kad dulkiy debesys yra iSsidéste dviem sluoksniais, esanciais
130 (+35/-27) pc ir 500-600 pc nuotoliu.

3. Tarpzvaigzdiné ekstinkcija iStirta 1,5 kvadratinio laipsnio plote (centras a(2000) =
03"59,0™, §(2000) = +51°48"; | = 149,77°, b = —1,02°) padrikojo ZvaigzdZiy spieciaus
King 7 aplinkoje. Remiantis 982 zvaigzdziy iki V = 16,0 mag fotometrine klasifikacija
dulkiy debesys TGU H 989, esantys spieCiaus King 7 aplinkoje, yra iSsidéste dviem
sluoksniais, esanciais 250 (+65/-52) pc ir 1,3-1,5 kpc nuotoliu.

4. Spieciaus King 7 ir H II srities Sh2-205 aplinkose nustatyta aktyvi Zvaigzdédara.

5. Atrastas infraraudonasis spie¢ius SCB 1 (a(2000) = 03" 54™56°, §(2000) = 53°45").
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Summary

The Milky Way is a huge system that consist of 100-400 billion stars, interstellar gas
and dust, cosmic rays, electromagnetic radiation, interstellar magnetic fields, gravitational
fields, dark matter. In spiral galaxies, like the Milky Way, most of the dust and gas is to be
found within relatively thin gaseous disk, with a thickness of a few hundred parsecs, and
within this disk nearly all of the star formation takes place. Among the least investigated
directions in the Milky Way are the dark clouds in the Camelopardalis constellation. The
distances of the clouds and their extinction are known with a low accuracy and only in some
occasional directions.

Straizys & Laugalys (2007, 2008) described a ring-like concentration of dust clouds
located at the border of the Perseus, Camelopardalis, and Auriga constellations, which is
perfectly seen in the Dobashi et al. (2005) atlas of dark clouds. The ring has a diameter of
~8° and is centered on the open cluster NGC 1528. Trying to test physical reality of this
dust ring, we decided to investigate distances to its clouds, extinction properties, and star
formation activity. The method of investigation is based on Vilnius, 2MASS and WISE
photometry of stars in 3 selected 1.5 deg? areas centered on dust cloud TGU H994 P1, H Il
region Sh2-205 and star cluster King 7.

CCD photometry of 4355 stars in the Vilnius seven-color photometric system was
performed. Observations were made in Molétai observatory with Maksutov telescope and
with 1.8 meter VATT telescope on Mt. Graham, USA. Two-dimensional spectral types,
interstellar extinction and distances for most of the observed stars were determined. The
interstellar extinction run with distance and star formation activity in all investigated areas
were determined.

The main results of the investigation are published in three papers in ,,Baltic
Astronomy** and two papers in ,,Astronomy & Astrophysics®.

The use of the Simbad (CDS), NED (NASA), SkyView (NASA), and CO Data

Archive (Smithsonian AO Radio Telescope Data Center) databases is acknowledged.
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