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1. Введение

Спектральные снимки звезд в области неба вокр>г Капеллы (а Аиг) 
оказались в числе наилучших, полученных с помощью обсерватории 
«Орион-2. [1Т. На трех кадрах этой области, сфотографированных с 
использованием.кварцевого менискового телескопа и объективной призмы 
с экспозициями 15 сек (кадр Г 19), 1.5 мин (Р 20) и 18 мин (Г 21), выяви
лись спектрограммы большого числа горячих звезд, коротковолновая гра 
ница которых достигает иногда 2000 А. Спектрофотометрическому изу
чению в диапазоне длин волн 2000-3800 А группы из 26 таких звезд, при
надлежащих спектральному классу-ВЗ—А5, и посвящена настоящая ра
бота.

Список исследованных звезд представлен в табл. 1. В первых двух 
столбцах даны номера звезд по каталогам HD и SAO, в третьем и четвер
том столбцах — фотовизуальная звездная величина и спектральный тип 
звезды по HD и SAO, а в последующих трех столбцах — фотовизуальная 
звездная величина V, показатели цвета В—V и L1—В по новейшим изме
рениям [2].

Микрофотометрические записи спектрограмм получены на саморе
гистрирующих микрофотометрах МФ-4 и ИФО-451 с 37 и 50х увеличе
нием. Переход от плотности почернения к интенсивности осуществлен с по
мощью общей характеристической кривой для всего спектрального интерва
ла 2000—1000 А, найденной в результате совмещения четырех характери
стических кривых с практически одинаковым наклоном в пределах ошибок 
измерений и соответствующих спектральным интервалам 2300—2500, 2500— 
3200, 3200—3500 и 3500—4000 А. При этом были использованы лабора
торные спектрограммы, полученные с помощью кварцевого спектрографа 
ИСП-30 и ртутной лампы ПРК-4 через 9-ступенчатый кварцевый ослаби
тель. Важно отметить, что фотографирование стандартных спектрограмм 
было осуществлено на кусках штатной фотопленки Кодак ЮЗ-О-ПУ, побы
вавшей в космосе и оставшейся неиспользованной в штатной кассете 
«Ориона-2.. Эти куски проявлялись в проявителе Э-19 в общей кювете 
одновременно с летной фотопленкой (Т = 20°С, t = 6 мин). До проведения 
обычной процедуры проявки фотопленка была выкупана в изопропиловом 
спирте (~2 мин) по методике фирмы Кодак с целью удаления слоя сенси-
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Таблица 1
Данные об исследованных звездах

НГ» ЗАО V Спектр V В—V и-В

32446 040009 8,4 ВЗ 8.41 —0.17 —.
33459 1648** 7.49 В8 7.54 -'-0.06 0.26
33542 040128 7.3 В8 7.05 -0.05 -0.25
33601 816’* 7,6 В8 7.38 -0.05 -0.28
33460 040112 8.7 В9 8.88 — ——
33853 040167 8.0 В9 8.17 —0.07 —0.16
34806 040281 9.1 В9 9.09 +0.04 ֊0.12
34985 010303 9.2 В4 9.22 ֊0.01 ■ -0.09
34131 040194 9.0 АО 9.26 -0.08 —0.04
34580 040255 8ь АО 8.73 ֊0.09 + 0.06
34788 010280 7.52 АО 7.40 0.04 4-0.08
331՜ 040092 8.0 АО 7.9 -0.01 -0.05
342°9 040223 8.1 АО 8.14 - 0.01 4-0.02
34380 040231 8.7 АО 8.17 0.10 4-0.12
34399 040232 8.5 АО 8.6 4-0'09 - 0.01
34920 0402 95 8.9 А') 9.07 -т0.08 0.02
35099 040313 * 9.2 АО 9.25 4-0.06 4-0.01
35848 040369 8.8 АО 9.26 —
32296 039988 6.53 А2 6.6 —
33332 010095 8.1 А2 7.54 -0.10 4-0.13
34268 040216 8.6 А2 8.52 4-0.18 +0.09
35170 040318 8.2 А2 8.01 ' -1-0.14' -1-0.23
35252 040323 8.3 А2 8.6 +0.20 +0.15
32619 040025 7.4 А4У 7.48* -0.16* —
32358 039997 8.8 А5 9.2 — —

1518“ — — 9.51 + 0.04 -0.40

* Взято из [32].
По списку [20].

>:1л иатора А-3177 с поверхности фотопленки. На рис. 1 представлены ха
рактеристические кривые фотопленки Кодак ЮЗ-О-ПУ при работе с микро
фотометрами МФ-4 и ИФО-451.

2. Спектральная чувствительность аппаратуры

В период подготовки обсерватории «Орион-2» к натурному экспери
менту ее менисковый телескоп с объективной призмой был откалиброван 
энергетически на синхротронной установке электронного ускорителя Ереван
ского физического института [3]. При этом спектрограммы синхротронного 
излучения были получены на отечественно։'։ фотопленке УФШ-4, чувстви
тельной в ближней ультрафиолетовой области. В результате обработки этих 
спектрограмм была построена кривая относительной спектральной чувстви
тельности или просто редукционная кривая нашего телескопа при его рабо
те с фотопленкой УФШ-4.

Однако натурный эксперимент с телескопом был проведен, без пред
варительной энергетической калибровки, на фотопленке Кодак ЮЗ-О-ПУ, 
чувствительность которой оказалась в несколько раз выше чувствительно--



Рис. 1. Характеристические кривые для обработки спектрограмм, полученных с по
мощью менпскоаого телескопа обсерватории «Орион-2» при их микрофотометриро- 

ванип на ИФО-451 (шкала слева) н МФ-4 (шкала справа).

сти фотопленки УФПТ-4 в интересующей нас области спектра 2000 
3000 А. Позднее, после завершения натурного эксперимента с «Орионом-2», 
был осуществлен переход редукционной кривой от фотопленки УФШ-4 к 
Кодак ЮЗ-О-ОУ’ в лабораторных условиях. К сожалению, большое число 
фотометрических переходов, неизбежных в подобных ситуациях, не обеспе
чили достаточной точности конечных результатов.

Более надежным в данном случае оказалось построение редукционной 
кривой с помощью звезд класса АО. спектрограммы которых были полу
чены тем же менисковым телескопом «Орион-2» во внеатмосферных усло
виях.

Уже имеется ряд экспериментальных подтверждений, что в области 
длин волн 2000—3000 А разброс в относительных интенсивностях между 
нормальными и гигантами класса АО не более 0Т25 и что эти интенсивно
сти хорошо согласуются с теоретическими моделями их атмосфер [4—7]. 
Этот факт был принят за основу при построении редукционной кривой на
шего телескопа путем измерения «орионовских» спектрограмм звезд клас
са АО и их сопоставления с теоретически предвычисленными спектрами. 
Для этого на «орионовских» снимках области неба вокруг Капеллы мы 
отобрали несколько относительно ярких звезд спектрального класса АО 
и, что особо важно, почти с нулевыми показателями цвета — признак того, 
что непрерывные спектры этих звезд искажены межзвездным селективным 
поглощением света в наименьшей степени. Эти звезды следующие: 
НО 34788 (\’=7Д2), НО 34680 (\’=8.6) и НО 34131 (У = 9.0).
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Описанный способ построения редукционной кривой с помощью не
прерывных спектров звезд удобен еще тем, что он автоматически учиты
вает эффект контаминации — возможного загрязнения оптики парами и 
остатками ракетного топлива, испарением различных химических соедине
ний от тела самого космического корабля и просто пылью после вывода об
серватории на орбиту.

Таким образом, располагая усредненной кривой наблюдаемого распре
деления энергии в непрерывном спектре /, <цал о для тРех упомянутых 
звезд класса АО, а также теоретическим распределением /> <теор)> соответ

ствующим той или иной модели фотосферы звезды класса АО. мы можем 
найти коэффициент редукции о. , то есть относительную спектральную чув
ствительность нашего телескопа при его работе с фотопленкой Кодак 
ЮЗ-О-Ь V из следующего соотношения:

При вычислениях нами была использована в качестве фотосферы 
звезды класса АО теоретическая модель Веги (7'3,|,,|, = 9650°К и log g = 
= 4.05). предложенная Шильдом и др. [51; впрочем, распределение энер
гии в непрерывном спектре для этой модели почти не отличается от моде
ли Михаласа [8], по крайней мере в диапазоне волн 2000—3800 А.

Числовые величины коэффициента редукции 5,, найденные опи
санным выше способом для различных длин волн, нанесены на рис. 2 
(точки), величины 5.-. нормированы к длине волны 3200 А, то есть при
нято Sjjoo = 1.

Мы располагаем по меньшей мере одной благоприятной возможностью 
убедиться в правильности найденных нами величин 5 для «Ориона-2». 
Дело в том, что для одной звезаы класса B3V в Тельцах — HD 35708 
(V = 4.86) было получено более двух десятков отличных ультрафиолето
вых спектрограмм с помощью «Ориона-2», а еще раньше,, с помощью орби
тальной обсерватории ОАО-2 [9] была проведена широкополосная фото
метрия этой звезды на нескольких эффективных длинах волн (1913,. 2386. 
2462, 2945, 2985, 3317 А). Пользуясь этими данными, был построен график 
распределения энергии в непрерывном спектре в области 2000—3000 А. 
Приняв последний за J. (п.ор) и определяя J.՛Г||(16л) путем измерений, «орио- 
новских» спектрограмм, мы можем найти из (1) числовые величины \ 
совершенно независимым путем. Это было сделано С. Рустамбековой [10] 
по результатам измерений 21 «орионовской» спектрограммы звезды HD 
35708 (кадры F 3, F 4, F5, F 22. F 24). Сопоставляя графически найденные 
таким путем значения о (кружки на рис. 2) с тем, что было найдено на
ми выше методом «трех звезд класса АО» (точки на рис. 2). видим, что они 
почти не отличаются друг от друга, во всяком случае в пределах ошибок 
порядка, по-видимому, 10—20% в области длин волн короче 3200 А и до- 
2250 А. В области длиннее 3200 .4 совпадение между значениями.
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дятся на рис. 2.

Рис. 2. Кривая относительной спектральной чувствительности (редукционная кри
вая) Для -Ориона-2», построенная с использованием трех звезд класса АО 

(точки) и звезды НО 35708 (кружки).

Числовые величины коэффициента редукции, приведенные в табл. 2, 
получены в результате усреднения значений найденных обоими мето
дами (сплошная линия на рис. 2), и приняты в качестве рабочих при об
работке и расшифровке всех спектральных снимков, полученных на «Орио
не-2». В частности, для нахождения истинных потоков излучения ис
правленных за спектральную чувствительность менискового телескопа и 
использованной фотопленки, имеем

Г». ~ Р>. (|1։б.։)-3>., (2)

где гХ(|1։в1}—наблюдаемый поток, найденный непосредственно из измере
ний спектрограмм.

В дальнейшем результаты измерений потоков будут представлены в 
звездных величинах Дтх и относительно потока на Л = 3000 А, то есть
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Лт>. = ֊2.51ог(А/Г։000) = 2.51ог (3)
Г зол <чаб.1) °3000

Зависимость от Л очевидно даст нам наблюдаемое распределе
ние энергии в непрерывном спектре рассматриваемой звезды. Чтобы перей
ти затем к истинному распределению энергии Атх> необходимо ввести 
поправку за влияние межзвездного селективного поглощения света сле
дующим образом:

Ат, = Д/П) — (ах — амо) г, (4)

. де г — расстояние звезды в килопарсеках, ах — коэффициент межзвездно
го поглощения в звездных величинах на данной волне и на 1 кпс. Из-за от
сутствия данных о межзвездном поглощении в ультрафиолете для интере
сующей нас области неба (созвездие Возничего) мы в дальнейшем будем 
пользоваться численными величинами а,, приведенными в [11] для диапа
зона длин волн 2000—4000 А; эти данные выведены из среднесглажен- 
шой кривой межзвездного поглощения в направлении звезды а Саш, по
строенной Блессом и Саваджем [12] по результатам наблюдений QAO-2.

Таблица 2
Числовые величины коэффициента редукции 6) 
для различных длин волн (менисковый телескоп 
„Ориона-2* с фотопленкой Кодак 103—О —ОУ)

X log8x X Ing

3700 -0.30 2650 0.64
3600 -0.20 2600 0.74
3500 -0.12 2550 0.84
3400 -0.08 2500 0.96
3300 -0.03 2450 1.06
3200 0.00 2400 1.13.
3100 0.02 2350 1.30
3000 0.06 2300 1.43
2950 0.12 2250 1.57
2900 0.17 2200 1.73
2850 0.32 2150 1.87
2800 0.44 2100 2.01
2750 0.52 2050 2.15
2700 0.57 2000 2.28

3. Распределение энергии в ультрафиолетовом спектре звезд

Здесь и в последующих разделах будут проанализированы получен
ные нами результаты по распределению энергии в непрерывном спектре, в 
диапазоне 2000—3800 А всех 23 звезд, вошедших в наш список исследо
ванных объектов (то есть за исключением трех звезд класса АО табл. 1, 
использованных для построения редукционной кривой йА). Попутно эти 
результаты будут сравнены с теорией, главным образом- с моделями звезд
ных атмосфер Михаласа [8], соответствующих относительному содержа-
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нию гелия Х(Не)/К(Н)=0.15. ускорению силы кхасса. Напомним,
эффективной температуре звезды данного спектрально поглощенпе из- 
что в моделях Михаласа учитывается только непр^ мами, то есть не 
лучения, обусловленное водородными и «лиевым։ блокпровки пли блен- 
учтено поглощение в спектральных линиях (эфф будет прове-
дирования). Для отдельных звезд в последующих раз^- дффекта блокц. 
дено сравненйе также с моделями, построенным։
ровки спектральными линиями. „ ,

•В дальнейшем все наши результаты наблюдении „°՜' ՛ 
лены в табл. 3 и 4 в шкале относительных интенсивностей, но 
к единице на /.=3000-4. В табл. 3 приведены наблюдаемые

г читрнсивностп излучения ленные за эффект межзвездного поглощения “ >. инте
в непрерывном спектре удаленных звезд, а в табл. 4 на людаем 
тенсивности для близлежащих звезд, не нуждающиеся в исправлении 
за межзвездное поглощение. Сравнение наших результатов на людении с 
теорией будет проведено графически — в виде зависимости ֊ Ш от л и нор 
миронанные на длине волны 3000 А.

Начнем с рассмотрения звезд класса В. На рис. 3 представлены ре
зультаты наших измерений для четырех таких звезд, а именно, найденные 
и исправленные за эффект межзвездного поглощения величины наблю
даемых потоков излучения А ту на данной длине волны в диапазоне 

-2000—3800 А (здесь и на последующих рисунках величины А/Пр найден
ные по обработке материалов «Ориона-2», обозначены: наблюдаемые 
кружками, исправленные за эффект межзвездного поглощения — точками) 
На этих же рисунках сплошными Линиями нанесены теоретические кривые 
зависимости &т, от X по Михаласу [8], соответствующие той или иной 
эффективной температуре звезды данного спектрального класса (в настоя
щей работе мы исходим из шкалы эффективных температур \¥КН [13]).

Первое, что обращает на себя внимание на рис. 3, это резкое отклоне
ние— в -сторону меньших значений — наблюдений от теории, в особенности 
в области далекого ультрафиолета. Остановимся на этих звездах в отдель
ности.

HD 33459. Звезда спектрального класса В8. Наблюдаемые величины 
в области длин волн 2300 А и короче находятся ниже теоретической 

кривой почти на целую звездную величину. Исправленные с помощью (4) 
величины &т, оказались в хорошем согласии с теоретической кривой 

= 12600 К, если принять расстояние до звезды равным 600 пс (точ
ки на рис. 3). Тогда абсолютная светимость звезды на таком расстоянии 
получается равной М^ = — 1.4 (согласно выражению для модуля расстоя
ния Л/р т 4֊ 5 5 log г Af, при Аг, = 0). Вместе с тем заметна
слабая депрессия в ходе непрерывного спектра на 2400 А.

HD 33460. Эта звезда (В9) несколько слабее предыдущей (V = 8.7), 
а, стало быть, находится еще дальше ,нее. Отклонение Дтп- от теории, на- 

.примерена 2500 А., .оказалось больше, чем в предыдущем случае. При этом 
наблюдается хорошее согласие с теорией во всем спектральном диапазоне
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Наблюдаемые относительные интенсивности излучения
в единицах /՛ (3000) — 1 н ультрафиолете и

Таблица 4

Х(Л) НО 
33542

НО 
33853

НО 
33297

НО 
|34299

НО 
34380

НО 
34399

НО 
34920

НО 
35848

НО 
32296

НО 
33332

НО 
34268

НО 
35170

НО 
35252'

НО 1 
32619

НИ 
32358

2000 — 2.03
2100 — 1.94 — — — — — - ֊֊.
2200 — 1.66 1.1

— — — — — —
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600
3700 
3800

1.54 
1.28
1.15 
1.17 
1.05 
0.9 
0.86 
0.81 
0.76 
0.78 
0.86 
0.76
1.20

1.49 
1.38 
1.41
1.33 
1.24
1.14 
1.06 
0.95 
0.92 
0.88 
086 
0.82 
0.77 
0.75
1.01

0.86 
0.0 
1.15 
1.03 
0.98
1.0 
1.0 
0.97 
0.95 
0.91 
0.89 
0.85 
0.8 
0.85 
1.33

0.69 
0.72 
0.9 
0.95 
0.86 
0.84
0.96

0.69 
0.69 
0.74 
0.81 
0.86 
0.96 
1.01 
0.97 
0.91 
0.91 
0.94
1.01 
1.39
1.8

0.86 
0.5
1.06 
1.06 
1.06 
0.94 
1.01 
0.95 
0.88 
0.83 
0.76 
0.72 
0.75 
0.9
1.11

1.0
1.2 
1.15 
1.15 
1.07 
0.94 
0-88 
0.83 
0.78 
0.76
0.78 
0.96 
1.24

0.98 
0.96
1.0
1.15
1.1
0.98 
0.98 
0.96 
0.91 
0.91 
0.83 
0.87
1.32

0.68 
0.48
0.63
0.83 
0.89
0.83 
1.0
1.0
1.0 •
1.0 
0.98 
0.98 
1.0 
1.11
1 44

0.75
0.75
0.75 
0.83 
0.81
0.72 
0.88 
1.06
1.04 
1.0 
0.96 
0.9 
0.92
1.01
1.79

0 94 
1.0 
1.07 
0.98 
1.05 
0.98 
0.96 
0.91 
0.85 
0.85 
0.83 
0.96 
1.32-

0.77 
0.79 
0.84 
0.88 
0.99
1.01
0.99 
0.96 
0.96 
0.99 
1.11
1.8
2.54

0.92 
0.9֊ 
0.79 
0.79

’ 1.01 
0.99 
0.99 
0.93 
0.92 
0.98 
1.16 
1.82 
2.97

1.05
0 72 
0.6 
0.76
0.86
0.86
0.78
0.91
1.02
0.97
0.95
0.94
0.93
0.89
0.82| 1.15

0.69
0.83
0.96
1.05
0.96
0.99
0.99
0.98
0.97
0.97
0.94
0.99
1.16
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Рис. 3. I рафическая зависимость наблюдаемых (кружки) и исправленных за аффект межзвездного погло
щения (ючки) потоков излучения от длины волны X для четырех звезд класса В по данным „Орио
на-2 . ( плотные кривые —теоретическая зависимость от X, соответствующая эффективной темпе

ратуре данной звезды [Н].

I х
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Ряс. 4. Распределение энергии в спектре звезды НО 33601 класса В8 по данным 
«Ориона-2» для двух вариантов исправлений за эффект межзвездного поглощения 

(г=1000 пс и г = 600 пс).

2500—3800 А величин Дп։;, исправленных за эффект межзвездного 
поглощения на расстоянии г = 1000 пс. Абсолютная светимость звезды 
на таком расстоянии получается М= — 1.1.

НО 34985. Исправленные величины Л тпх хорошо ложатся на теоре
тическую кривую, соответствующую 7'Эф,(, = 12600°К (класс В9), если счи
тать расстояние этой звезды г=500 пс. С другой стороны, если принять, 
что рассматриваемая нами звезда принадлежит главной последовательно
сти, то выражение для модуля расстояния дает величину Г порядка 500 пс.

НО 34806. Как и в предыдущих трех случаях, у этой звезды также на
блюдается хорошее согласие исправленных величин с теорией (при 
/=800 пс).

Рассмотренные выше примеры дают достаточно правильное представ
ление но всех гех случаях, когда речь идет о сопоставлении наблюдений 
с теорией, о правомерности теории и т. д. Вместе с тем они характеризуют 
точность наших измерений; она, в частности, недостаточно высокая для то
го, чтобы можно было бы отличить звезду В8 от В9 только по относитель
ному распределению энергии в непрерывном спектре в ближнем ультра
фиолете.

НО 33601. Это — звезда спектрального класса В8. У нее наблюдаемое 
распределение анергии в ультрафиолете короче 2800 А оказалось значи-
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дельно ниже теоретической кривой при Т = 12600'К (рис. 4). На пер
вый взгляд оно очень похоже на распределение энергии в спектре звезды 
41) 33459 класса В8 (рис. 3) и той же визуальной величины. Однако 
исправленные за эффект межзвездного поглощения величины А/п , соог- 
летствующие г = 600 пс. не дают такого же хорошего согласия с теорией 
при Т . — 12600сК, как это имело место-в случае НО 33459. Кстати, эти
пока единственная звезда из коллекции «Ориона-2», которая показывает 
.'акую мощную депрессию в ближнем ультрафиолете.

Однако при введении поправки на межзвездное поглощение, соответ
ствующее г = 1000 пс, хорошее согласие наблюдений с теорией у звезды 
НО 33601 становится возможным на большом участке спектра — от 3500 
до 2400 А (рис. 4). Но в этом случае появляется резко выраженный из
лишек излучения в области короче 2400 А. Подобное явление было заме
чено у нескольких эмиссионных звезд и вызвано, по-видимому, блендиро- 
ванием ультрафиолетовых эмиссионных линии [33].

Таким образом, представленное на рис. 4 распределение, соответ
ствующее Г = 1000 пс, в принципе объяснимо, если сделать допущение, что 
НП 33601 есть звезда эмиссионная либо она стала таковой в период на
ших наблюдений. Конечно, чтобы делать такое рискованное предположе
ние, необходимо располагать дополнительными данными. Вместе с тем 
создается впечатление, что эмиссионную природу звезды при всех прочих 
равных условиях легче выявить по ее коротковолновому спектру.

На рис. 5 рассматривается группа звезд спектрального класса А.
НВ 33291. Звезда класса АО сравнительно яркая (У = 8.0), стало 

быть, относитехьно близкая (г = 240 пс при М.. = 4՜ 1.1), поэтому следо
вало бы ожидать хорошее согласие наблюдений с теорией даже без внесе
ния поправки в Ат, за эффект межзвездного поглощения. Так и есть на 
самом деле (рис. 5); наблюдаемые величины Дтп- хорошо ложатся на 
теоретическую кривую при Т։фф = 10000'К (точнее 10080'К). Вместе с тем 
четко выделяется довольно широкая депрессия в непрерывном спектре на 
2350 А.

НО 35099. Звезда класса АО, более слабая (У = 9.2), чем предыду
щая. Хорошее согласие наблюдений с теорией получается лишь 
при г = 800 пс, что приводит к несколько большей светимости (М~ 0). 
чем следовало ожидать, если бы она принадлежала главной последователь
ности (М_, = 4-1.1). Из-за отсутствия данных наблюдений в области ко
роче 2500 А, ничего нельзя сказать о наличии или отсутствии депрессии 
на 2350 А.

НО 32358. Если считать, что эта звезда спектрального класса А5 при
надлежит главней последовательности (М,, =4-2.1), то расстояние до нее 
получается равным 230 пс. Поэтому в данном случае мы имеем практически 
неискаженную —из-за межзвездного поглощения — картину истинного 
распределения энергии в ее непрерывном спектре. Она оказалась довольно 
интересной: полное согласие наблюдений с теорией при Т ։ = 8400°К • т 
3800 до 2750 А и падение интенсивности в сторону коротких волн. Ка-



Рис. 5. То
звезд спектрального класса А.же, что и на рис. 3, но для группы
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•ственно этот результат совпадает с тем. что было получено ранее Андер- 
илл [ 14] по результатам наблюдений ОАО-2 для звезд спектрального.

.масса А5.
НО 34920. Эта звезда V = 8.9 величины представляет интерес с дру- 

ой точки зрения. Дело в том, что в каталоге НО она классифицирована как 
։евезда класса АО, между тем результаты наших наблюдений даже без 
поправки за эффект межзвездного поглощения уже лежат на теоретической 
сривой, соответствующей = 12600°К, то есть звезды класса В8—В9. 

считывая, что поглощение у этой звезды невелико (В—У = +0.08, 
—В = +0.02 [2]), следует думать, что найденный спектральный класс 

1той звезды недалек от действительности, хотя и он будет характеризовать, 
.ишь коротковолновую область ее спектра. С другой стороны, если считать, 
тто найденный по данным длинноволновой (оптической) области спектраль
ный класс этой звезды точно установлен (в данном случае АО), то мы не
вольно окажемся перед непривычной ситуацией: два разных спектральных 
’.ласса одной и той же звезды для двух разных областей спектра. Так ли 
гто? Без дополнительных данных, очевидно, нельзя ответить на этот вопрос.

На рассмотренных в настоящем разделе примерах были выявлены 
■ озможности ультрафиолетовых спектрофотометрических наблюдений звезд 
при решении некоторых задач, представляющих практический интерес. 
8 частности, с помощью таких наблюдений можно найти в одних случаях 
расстояние, то есть абсолютную светимость звезды (НО 35099, НО 33459), 

других — спектральный класс звезды, соответствующий распределению 
I нергии в коротковолновой области ее спектра (НО 34920) и т. д.

4. Сравнение с другими наблюдениями

Ни одна звезда из нашего списка (табл. 1) не была раньше наблюде
на во внеатмосферных условиях и поэтому мы лишены возможности про
нести сравнение результатов наших коротковолновых спектрофотометри
ческих наблюдений с другими аналогичными наблюдениями, относящими- 
я к одной и той же звезде. Поэтому в настоящем разделе мы ограничимся 

сопоставлением и сравнением наших результатов с результатами других на
блюдений, привлекая в каждом отдельном случае хотя и две разные звезды, 
но принадлежащие к одному и тому же спектральному классу.

При сравнении наших результатов с результатами других наблюдений 
возникает еще одна трудность; она вызвана неоднородностью сопоставляе
мых величин, что неизбежно, когда эксперименты проводятся существенно 
эазными методами и с применением аппаратур, действующих на крайне от
личных друг от друга принципах. Поэтому такое сопоставление должно но- 
՝ить в какой-то степени качественный характер.

Наиболее надежные результаты по распределению энергии в непре
рывном спектре в ультрафиолете горячих звезд были получены Стэчером 
[151, Садбэри [16], Боттемиллери [17], Дохерти [18], с которыми мы и 
проведем наши сравнения. Данные [17] и [18] получены с помощью шире-. 
и—144
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кополосных фотометров на ОАО-2 со средне» шириной заяп
ния порядка 300—400 А и на эффективных длинах волн 2040. 2390, 2980 
и 3320 А. Наблюдения [16] соответствуют эффективным длинам волн 
1850, 2000. 2200 и 2500 А. а в [15] представлены аосолютные потоки че
рез каждые 100 А в области длин волн короче 3000 А.

Для сравнения с упомянутыми наблюдательными данными мы выбра
ли семь звезд из нашего списка (табл. '1). принадлежащих спектральным 
классам ВЗ—А4. Попутно мы продолжим начатый в предыдущем разделе 
анализ ультрафиолетовых спектров звезд пб данным материалов «Орио- 

на-2».
НО 32446. Наши измерения непрерывного спектра звезды спектраль

ного класса ВЗ, самого раннего среди звезд нашего списка, охватывают ин
тервал длин волн 2250—3800 А. Наблюдения, как в Длинноволновой 
части длиннее 3000 А, так и особенно в ультрафиолете, существенно расхо
дятся с теоретически ожидаемым распределением, соответствующим 
7՜.,.,, = 20000°К (рис. 6). Однако после внесения поправки за эффект меж
звездного поглощения соответственно расстоянию г 1000 пс (Ма = 
= — 1.6) согласие с теорией получилось полное.

Рис. 6. Распределение энергии в спектре звезды НО 32446, класса ВЗ, по данным 
<*Орноиа-2> (кружки и точки). Для сравнения нанесены также результаты наблю
дений следующих звезд класса ВЗУ: НО 129116 по [17]; НО 125823 по [17];

НК 6588 по [16] и П иМа по [15].
4 •

На рис. 6 мы нанесли также данные, полученные другими наблюдате
лями для ряда звезд того же класса ВЗУ, в частности, звезд НВ 129116.
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1Ю 125823 [171. НЕ 6588 [161, а также П ЧМа [15]; все эти звезды очень 
сркие (3-=-5т)]и непокрасненные, поэтому полученные для них величины 
потоков излучения не нуждаются в поправке за эффект межзвездного пп- 
ллощения.

Хорошее согласие найденного нами распределения энергии в ультра
фиолете звезды НО 32446 с данными для других звезд класса ВЗУ указы
вает на ее принадлежность к главной последовательности, то есть к классу 
чветимости V. Кстати, величина В—У=—О? 17, найденная для этой звез- 
цы [2], в равной мере характерна как для нормальной звезды класса ВЗ. 
в*ак и сверхгиганта того же класса. Но в последнем случае ее расстояние 
(казалось бы порядка 6000 пс, что вероятно привело бы к полному исчез
новению ультрафиолетового конца ее спектра из-за чрезвычайно сильного 
межзвездного поглощения.

Характерным для ультрафиолетового спектра рассматриваемой звезды 
является спокойный ход кривой без всяких депрессий.

На рис. 7 приведены найденные нами результаты еще для трех звезд 
класса В8—В9

НО 33542. Эта звезда класса В8 очень яркая (У = 7.3), поэтому най
денные непосредственно из наблюдений величины ^т1 оказались в пол

ном согласии с теорией (при Т ։фф = 1260040 'без внесения поправки за 
аффект межзвездного поглощения. На этом же рисунке нанесены также 
сданные широкополосной фотометрии с ОАО-2 для звезды 41 Еп спек
трального класса В8.5У [171, расхождение которых от теоретического рас
пределения и, в равной мере от НО 33452, по-видимому, находится в пре
делах ошибок измерений ОАО-2.

НО 33853. Наши наблюдения этой довольно яркой (У = 7.7) звезды 
-класса В9. охватывающие диапазон длин волн 2000—3800 А, оказались 
в очень хорошем согласии с теоретической моделью фотосферы, соответ
ствующей 7՝э,։,ф = 12600сК. Это согласие подтверждается также результа
тами наблюдений звезд 14 СУп и НО 4622, обе класса В9У [171. При
надлежность звезды НО 33853 к главной последовательности не вызывает 
сомнения, а расстояние до нее будет меньше или равно 350 пс 
|(МО =4-0.5).

Два примера звезд класса А2—А4 с сопоставлением результатов на
блюдений «Ориона-2» с другими данными рассматриваются на рис. 8.

НО 32296 Распределение энергии, практически неискаженное меж
звездным поглощением, в спектре этой яркой звезды (У=6.5) хорошо 
согласуется с моделью при Т^ф = 9150°К в области 3000—3800 А. В об
ласти короче 3000 А наблюдается падение интенсивности с резко выра
женным минимумом на 2400 А. Такой ход кривой непрерывного спектра 
в ультрафиолете, пожалуй, следует считать наиболее характерным для 
звезд класса А. По-видимому, нашим результатам не противоречат дан
ные, полученные на ОАО-2 для звезд о Бс! А2У и ։ ШМа А7У [18]. 
Кроме этого, распределение энергии в спектре Р Аиг.[Л4] имеет ту же ка
чественную структуру, что и исследуемая звезда.



Рис. 7. Распределение энергии в спектре звезд HD 33542 и 33853 классов В8—В9 
по данным <Орисна-2» (точки и кружки). Проводится также сравнение с резуль

татами наблюдений других звезд тех же классов по [17, 16].

HD 32619. Кривая распределения энергии в спектре этой звезды очень 
похожа на аналогичную кривую предыдущей звезды. Однако депрессия в 
районе 2400 А более мощная, кроме того, имеется дополнительная локаль
ная депрессия в районе 2800 А. Наши результаты оказались в хорошем 
согласии как с теоретической моделью при Тэфф — 8400°К, так и с наблю
дениями ОАО-2 [19] для звезды 6 Cas (A5V).

Что касается различия между теорией и наблюдениями в ближнем 
ультрафиолете, которое наблюдается почти у всех рассмотренных нами 
звезд спектрального класса А, то на нем мы остановимся более подробно 
в одном из последующих разделов.
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Рис. 8. Распределение энергии в спектре звезд НО 32296 (А2) н НО 32619 (А4У) 
по данным «Ориона-2» (точки). Для сравнения приведены также результаты наблю

дений ОАО-2 для звезд ։ 5с! (А2У) и I ОМа (А7У) и Саз (А5У) [18].

В заключение этого раздела остановимся на звезде № 1518 (по нуме
рации [20]) неизвестного спектрального класса, результаты измерений ко- 
> орой, полученные на основе «орионовского» наблюдательного материала, 
приведены на рис. 9. Уже найденные из прямых измерений величины &т,., 
։е исправленные за эффект межзвездного поглощения, указывают на при
надлежность этой звезды к классу ранее АО = 10000°К). На это 
'казывают также наблюдаемые величины показателей цвета, равные 
8—У=-|-0.04, 17—В=—0.40 [2]. Наконец, относительная слабость звезды 
У=9.5) говорит о неизбежности искажений в наблюдаемом спектре из-за
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Рис 9 Распределение энергии в спектре звезды 1518 [20] неизвестного спектраль
ного класса по данным «Ориона-2» (кружки - наблюдения, точки - исправленные 
за эффект межзвездного поглощения). Кривая относится к теоретической модели 
Г։фф ֊ 15700' К [8]. Нанесены также результаты наблюдений звезд ч Gru и

> And (B5V) по [15, 17].

межзвездного поглощения. Поступая методом проб или последовательного 
приближения, мы приходим к выводу, что наиболее вероятный класс этой 
звезды B5V и вероятное расстояние Г = 600 пс (Л/р =—0.7); в этом слу
чае мы добиваемся лучшего согласия данных наблюдений с теоретической 
моделью при Тэ,|„|, = 15700°К, а также с результатами наблюдений a Grit 
и v And (обе класса B5V) [15, 17].

5, О постоянстве макроструктуры непрерывных спектров 
звезд в ультрафиолете

У нас есть основание полагать, что макроструктура непрерывных спек
тров изученных нами звезд в ультрафиолете непостоянна и может менять
ся уже в пределах данного спектрального класса, при переходе от звезды 
к звезде. Это предположение мы хотим проверить на примере пяти звезд 
класса А2, структура непрерывного спектра которых в ультрафиолете вос
произведена на рис. 10 в определенной последовательности, а именно, с 
ослабевающей депрессией непрерывного спектра. За исключением коротко
волновой границы измерении, которая оказалась неодинаковой для спектро
грамм этих пяти звезд (что вызвано, главным образом, наложением спек
трограмм соседних звезд), выбранная группа оказалась во всех отноше
ниях предельно однородной (мы имеем в виду не только идентичность ус
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ловий получения этих спектральных снимков, взятых из одного и того же 
.кадра, но и их микрофотометрирования). Одинаковыми или почти одина
ковыми оказались также видимые фотовизуальные величины всех членов 

шыбранной группы, а именно У = 8?0—8П.2. Поэтому даже одно сравнение 
найденных кривых зависимости Лтп, от X, без внесения каких-нибудь 
поправок у отдельных представителей это.й группы за эффект межзвездно- 
го поглощения, позволит прийти к выводам, достаточно убедительным', ка
сающимся степени «устойчивости» или постоянства макроструктуры непре
рывных спектров в ультрафиолете для звезд одного и того же спектраль
ного класса.

Такое сравнение показывает (рис. 10), что по крайней мере в рас
сматриваемом случае макроструктура непрерывного спектра в области длин 
волн короче 3000 А непостоянна и, скорее всего, меняется при переходе от 
одной звезды к другой внутри одного и того же спектрального класса.

Это заключение, однако, сделано пока лишь в отношении звезд клас
са А2, к тому же число использованных звезд невелико. Для более уверен
ных выводов необходимо располагать дополнительными данными.

В настоящее время не вызывает сомнения, что учет эффекта блокиров
ки спектральными линиями в теории переноса лучистой энергии в фотосфе
рах звезд приводит к результатам, в количественном и качественном отно
шениях существенно отличным от тех, что мы имеем в случае обычных тео
рий, не учитывающих этот эффект. Эффект блокировки очень большим 
числом линий поглощения, принадлежащих главным образом нейтральным 
и ионизованным металлам (титан, хром, железо, кобальт, никель и т. п.), 
искажает общий вид непрерывного спектра в области длин волн короче 
3000 А до неузнаваемости (по отношению к нормальному уровню непре
рывного спектра «неблокированной» модели). Почти десять лет тому назад 
Элст [21] предсказал эффект блокировки непрерывного спектра в ближнем 
ультрафиолете многочисленными слабыми линиями поглощения у горячих 
звезд. Дальнейшие внеатмосферные наблюдения на ОАО-2 [14] и ОАО-3 
[22] показали реальное существование депрессии в ультрафиолете, разной 
для звезд разных спектральных классов и обусловленной, по всей вероят
ности, блокировкой непрерывного спектра линиями поглощения нейтраль
ных и ионизованных металлов. Согласно [14], депрессия в области 2000— 
3000 А очень слабая, почти незаметная у звезд ВО—ВЗ и очень сильная у 
звезд А5—Аб г максимумом депрессии на 2400 А.

1 аким образом, мы с достаточной уверенностью можем утверждать, 
что депрессия у рассматриваемой нами группы звезд класса А2 вызвана 
блокировкой линиями поглощения. Весь вопрос заключается в том, что 
согласно полученным нами данным сам эффект блокировки по каким-то 
причинам срабатывает с неодинаковой силой у звезд строго одного и того 
же спектрального класса или одной и той же эффективной температуры. 
В частности, этот эффект почти отсутствует или слаб у звезды НО 34268 
и достаточно сильный у НО 33332.
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V

2000 2500 3000 . 3500 А

Рнс. 10. Последовательность ультрафиолетовых спектров звезд класса А2 с меняю֊ 
щейся макроструктурой — разные мощности депрессии на 2400 А и 2800 А по дан

ным «Орнона-2> (точки).
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В настоящее время существует несколько попыток построения теории 
звездных фотосфер с учетом эффекта блокировки линиями поглощения. 
Наиболее значительной из них является попытка Кырукз и др. [23], учи
тывающих в своих вычислениях влияние 1760000 спектральных линий. Для 
одного частного случая — для модели Сириуса — звезды класса А1У 

( ф 9700“К 1о£ £ — 4.26) подобные вычисления были осуществлены 
Фоулером [24]. На рис. 10, на графике звезды НО 33332, результаты Фоу
лера нанесены пунктирной линией, согласие с нашими наблюдениями (точ
ки) для звезды класса А2, как видим, достаточно хорошее. Кстати, для Си
риуса имеются и коротковолновые наблюдения [25] (они нанесены на гра
фике звезды НО 32296, рис. 10), которые также оказались в хорошем 
согласии как с теорией, так и с нашими наблюдениями.

6. О структуре ультрафиолетового спектра звезд класса АО

• Нечто подобное тому, что мы имели в случае звезд класса А2 в преды
дущем разделе, наблюдается и в отношении звезд класса АО, может быть, 
даже в более резкой форме.

Нам удалось подобрать четыре звезды класса АО, почти одного и того 
же блеска (У=8.0—8.8), структура непрерывного спектра которых оказа
лась существенно отличающейся в области длин волн короче 3000 Л и ди 
2300 А. Графики зависимости Д/п, от X для этих четырех звезд, построен
ные по данным «Ориона-2», приведены на рис. 11. Так, например, если и 
случае звезды НО 34380 распределение энергии в ее непрерывном спектре 
по данным Ориона-2» почти с абсолютной точностью следует теоретиче
ской кривой модели Фоулера для Сириуса [24], в частности, с максимумом 
депрессии на 2400 А, то у следующих звезд наблюдается постепенное уве
личение отклонения от этой «идеальной» модели. Обращает на себя внима
ние хотя и глубокая, но исключительно узкая депрессия на 2400 А в спек
тре звезд НО34399 (рис. 11).

.Мы здесь не ставим вопроса о причинах такого резкого разброса з 
макроструктуре ультрафиолетовых непрерывных спектров звезд класса 
АО. Отметим лишь, что этот разброс по крайней мере не может быть след
ствием межзвездного поглощения, во-первых, потому, что все эти звезды 
находятся одинаково близко от нас, на расстоянии порядка 300 пс, и. 
во-вторых, найденные по результатам наземных наблюдений показатели 
цвета В—V и I)—В оказались близкими к нулю (табл. 1). Учитывая вы
сокую однородность выбранной группы звезд, трудно усмотреть также при
чину указанного разброса в экспериментальных тонкостях или в методике 
обработки спектрограмм. Несмотря на все это, необходимо располагать до
полнительными данными, прежде чем делать какие-то окончательные вы
воды о реальном расхождении в макроструктуре ультрафиолетовых спектроз 
этого класса звезд.

Из всего того, что было сказано в этом и предыдущем разделах, сле
дует, что существующая спектральная классификация звезд (по крайней
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Рис. 1 I. Макроструктура ультрафиолетовых спектров группы из четырех звезд 
класса АО по данным «Орнона-2> (точки). Представлены звезды как с предельно 
мощной депрессией на 2800 и 2400 г! (НО 34380), так и почти без земетпых при

знаков указанно,! депрессии (НО 35848).
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мере класса А) недостаточна для описания их непрерывных спектров з 
ультрафиолете. Ьсли в дальнейшем подтвердится реальность разнообразна 
в макроструктуре спектров в ультрафиолете, то их спектральная классифи
кация очевидно потребует введения нового параметра (к обычному обозна
чению подкласса), учитывающего ту или иную особенность в микрострук
туре спектра в ультрафиолете (2000—3000 А).

7. Уточнение характеристик горячих звезд по данным их 

ультрафиолетовых спектров

Мы почти завершили более или менее подробный анализ ультрафио\е- 
товых спектров горячих звезд, входящих в наш список (табл. 1), на основе 
материалов «Ориона-2». Одно из следствий, к которому привел этот ана

лиз, связано с пересмотром или уточнением некоторых параметров исследуе
мых звезд — спектрального класса, класса светимости, эффективной темпе
ратуры, расстояния и т. д. В других случаях речь идет даже о нахождении 
ранее неизвестного параметра той или иной звезды, основываясь на данных 
ее‘ультрафиолетового спектра. Поэтому будет небезынтересным собрать и 
представить все эти пересмотренные, уточненные или просто впервые най
денные параметры исследованных нами звезд отдельно в табл. 5. В эту таб-

Таблица 5

Расстояние, абсолютная светимость спектральный класс, эквивалентная ширина 
линии поглощения 2800 Мц11 и величина депрессии Ат (2800) по данным

<Ориона-2»

НО Спектр Г, ПС М„ Спектр Гафф 1Г (2800) 
А Ат(2800)

32446 ВЗ 1000 —1.6 ВЗУ 20000 __ 0
33459 В8 600 -1.4 В81П 12600 __ -0.17
33542 В8 200 0.0 В8У 12600 9 -0.04
33601 В8 1000 -2.4 В8И1 12600 5.0 0
34920 АО 300 +1.6 В8 12600 6.0 0
33460 В9 1000 -1.0 В9П1 12600 6 0
33853 В9 300 +0.5 В9У 12600 6.4 0
34806 В9 800 ֊0.5 В91У 12600 -0.06
34985 В9 500 + 0.7 Б9У 12600 — -0.14
34131 АО 400 +1.1 АОУ 10000 5.4 —
34680 АО 300 •+ 1.1 АОУ 10000 8.0 —..
34788 АО 200 +1.1 АОУ 10000 8.6 —
33297 АО 240 + 1.1 АОУ 10000 7.2 0.07
34299 АО 250 1.1 АОУ 10000 — 0.17
34380 АО 300 Н-1.0 АОУ 10000 8.5 0.24
34399 АО 300 +1.0 АОУ 10000 5.2 0.13
35099 АО 800 +0 А0Ш 10000 6.5 -0.05
35848 АО 390 + 1.4 АОУ 10000 —- -0.08
32296 А2 100 -,-1.6 А2У 9150 30 0.24
33332 А2 100 + 1.6 А2У 9150 20 0.39
34268 А2 250 4-1.6 А2У 9150 14.6 0.0
35170 А2 200 +2.1 А2У 9150 10 0.18
35252 А2 250 +1.6 А2У 9150 14 0.29
32619 А4 100 +2.0 А4У 8400 14 0.28
32358 А5 230 +2,1 А5У 8400 5 0

1518 — 600 -0.7 В5У 15700 — ֊0.09
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■ ппоеде\ение спектрального класса ко- лицу включены также звезды, новое о р пштопп*։։.-торых по данных։ их ультрафиолетовых спектров (столоец 5) подтверждае.
р . по дан -.РФ (стохбец 2). Значения эффективных тем- 

известную классификацию (с » сопоста.ле»и« наблюла,-
ператур (столбец 6) привезет [81. а . одном случае-
мых непрерывных спектров с моделями •
звезда НО 34380 - моделью Фоулера [24]. В третьем и четвертом столо- 
нал пр,...день, верхний предел расстояния до звезды и ее абсолютная све. 
тямость. определенная также на основе ультрафиолетовых спектров звезд, 
полученных с помощью «Ориона-2».

8. Депрессия непрерывного спектра на 2800 А

Одной из примечательных особенностей непрерывного спектра звезд 
типа А является резкое различие между наблюдаемыми и֊ расчетными ве
личинами интенсивностей излучения в области спектра короче дООО А. Как 
уже говорилось выше, депрессия излучения у этих звезд обусловлена тем, 
что в используемых нами моделях Михаласа [8] не был учтен эффект бло
кировки непрерывного спектра спектральными линиями поглощения. Это 
явление ранее было обнаружено Андерхилл [14] у ряда звезд поздних В 
и ранних А классов. Согласно же Питерману [34] эффект блокирования 
спектральными линиями может иметь место даже у ранних В звезд, тем 
самым затрудняются наблюдения истинного континууйа их спектров. На 
рис. 10 и 11 это наглядно продемонстрировано: приводятся две модели — 
небланкетинг Михаласа (Твфф ~ 9150°К [8]) и бланкетинг Фоулера для 
Сириуса [24], в которой учтено влияние 28748 линий металлов. При срав
нении со второй моделью депрессий как лаковой не существует.

Однако обращает на себя внимание тот факт, что иногда наряду с ос
новной депрессией — непрерывной и плавной — с максимумом на 2400 А, 
наблюдается также локальная депрессия в районе 2800 А. Сама депрессия 
довольно обширная, начинается примерно с 2900 А и простирается до 
2700 А, то есть имеет ширину порядка 200 А, почти независящую от спек
трального класса. Однако глубина депрессии или ее мощность меняется по 
мере передвижения в сторону поздних спектральных классов. Это наглядно 
видно из рис. 12, где представлена последовательность фрагментов микро- 
фотометрических записей спектров пяти звезд, охватывающих классы от 
ВЗ до А4. Для сравнения приведена также микрофотометрическая запись 
спектра одной звезды класса Р0; этот класс как бы находится на «пути» 
дальнейшего роста депрессии, достигающей максимальной величины, соглас
но [26], у звезд класса Р5—ОО.

Величину или мощность депрессии в максимуме, то есть на 2800 А, 
очевидно можно представить численно, в звездных величинах Дт(2800); 
она характеризует глубину самой депрессии, до ее самой наинизшец точ
ки. считая от уровня теоретического непрерывного спектра.

Величины Ат(2800) для рассмотренных нами звезд, подученные в. 
результате обработки их «орионовских» спектрограмм, представлены в по-
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2500 2800 3100 А

Рис. 12. Последовательность фрагментов микрофотометрических записей спектров 
звезд ВЗ—ГО, иллюстрирующая зависимость депрессии непрерывного спектра на 
2800 А от спектрального класса звезды. Все спектрограммы получены с помощью 
«Ориона-2> и принадлежат следующим звездам: ВЗ—1Ю 32446, В8—1Ю 33542,

АО—НО 34380, А2-НО 33332, А4-НО 32619, ГО-НО 34331.

следнем столбце табл. 5. Заметно существование довольно четко выражен
ной корреляции между величиной Ат(2800) и спектральным классом; в 
численном виде эта корреляция представлена во втором столбце табл. 6 
(усредненные величины), в скобках дано число звезд, использованных для 
получения средней величины. Аналогичные измерения, проведенные 
А. С. Акопяном [27] для звезд спектрального класса АО и А2, дают те же 
величины для Д/п (2800) — 0'"1 для АО и 0"'23 для А2.
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„ . по величине, но отрицательнаяОбращает на себя внимание неоольшая по «с՝
н ~ ^„,«кипго типа В. В данном случае она не-по знаку депрессия у звезд спектрального- „„„«.гни V использованных нами звездреальна, поскольку небольшие депрессии у иски д
* конвои телескопа были игнорн-класса АО для построения редукционной кНп г

рованы. В действительности, у этих звезд депрессия отнюдь не равна нулю 
(см. табл. 6). Следовательно, усредненные величины Д/«(2800) таол. о 
представляют заведомо нижнюю границу величин депрессии излучения 
около 2800 А. /полл,В таб\. 6. в третьем столбце, приведены также величины Ат (2800). 
найденные по материалам ОАО-2 [14] для ряда звезд спектральных клас
сов ВЗ—А5; каждая величина получена по измерениям одной звезды. Как 
видим, согласие между результатами «Ориона-2» и ОАО-2 достаточно хо

рошее.

Зависимость относительной мощности депрессии 
на 2800 А от спектрального класса звезды по 

данным „Ориона-2** и ОАО-2

Таблица 6

Спектральн. 
класс

„Орион-2“ ОАО-2

ВЗ 0т0 (1) 0?1

В8 -0.05 (4) 0.14

В9 -0.05 (4) —

АО 0.08 .(6) 0.1

А2 * 0.23 (5) 0.23

А4 0.28 (1) 0.27

Что касается природы самой депрессии, то она ясна — слияние боль
шого числа линий поглощения, принадлежащих главным образом нейтраль
ным и однажды ионизованным металлам. Однако не подлежит сомнению 
исключительная роль однажды ионизованного магния в образовании ука
занной депрессии у звезд ранних классов, а также нейтрального магния — 
у поздних.

9. Об одной аномальной звезде класса А2

Звезда HD 32296 класса А2. входящая в наш список (табл. 1), по 
структуре непрерывного спектра как будто не отличается от обычных звезд 
этого класса. В частности, в ее спектре наблюдаются обычные депрессии, 
глубокие и достаточно широкие, на 2400 и 2800 А.

Однако в одном отношении эта звезда резко отличается от обычных 
звезд класса А2. Мы имеем в виду наличие в ее спектре исключительнт 
мощной линии поглощения 2800 Vigil. На рис. 13, где представлены мик- 
рофотометрические записи двух спектрограмм, полученных с помощью 
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■хОриона-2» с экспозициями 1,5 мин (кадр Р 20) и 18 мин (Р 21), эта ли
ния. точнее, сумма четырех близлежащих линий, принадлежащих ионизо
ванному магнию, выделяется весьма четко и уверенно. Величина эквива
лентной ширины этой линии, найденная по обеим спектрограммам, оказг-

Рпс. 13. Микрофотомстричсские записи двух спектрограмм аномальной звезды 
НО 32296 класса А2, полученных с экспозициями 1,5 .чин (Р 20) н 18 .чин 
(Р 21). Видна аномально сильная линия ионизованного магния на 2800 А и ней

трального магния на 2852 А.

лась почти одинаковой и равной 30 А (1). Это до крайней мере в три ра
за больше, чем мы имеем у обычных звезд класса А2, у которых, согласно 
[26, 28], эквивалентная ширина линии 2800 МйП в среднем равна 8—10 А. 
Более того, найденная величина \\'(2800) = 30 А обычно характерна для 
звезд класса Р0 и позднее. Усомниться в правильности классификации рас
сматриваемой звезды вряд ли есть основание; во всяком случае на ее при
надлежность классу А2, вернее, ранним подклассам А указывает не только 
найденное нами распределение непрерывного спектра (рис. 8), но даже 
простое сопоставление микрофогометрических записей ультрафиолетовых 
«орионовских» спектров звезд разных классов, в том числе Р0 (разумеет
ся. путем подбора одинаковых по плотности почернения снимков).

В отмеченной особенности — исключительно большая мощность линии 
2800 М§П — и заключается аномальность звезды НВ 32296. Такие звез
ды, по-видимому, не составляют большой редкости. Во всяком случае, еще 
одна звезда из табл. 1, НО 33332, класса А2, имеет сильную линию погло
щения ионизованного магния XV (2800) = 20 А.

Две звезды класса А2 с аномально сильной линией 2800 МйП, — ко
нечно. не мало, чтобы можно было пройти мимо такого примечательного
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т։тпчио чтобы делать из этого да-| Факта Но вместе с тем этого пока недостаточно, чюифакта, по влесте с .,,=><>тгя поичин указанном аномальности, то
леко идущие выводы. Что касается приид. щие ЯИПма\ьно высокое содержание магния»
наиоолее очевидное допущение — анола.к тому, что полное количество ноноз. 
фотосферах указанных звезд приведет к . у
магния X у них должно быть, по крайней мере, в д^ять раз ольше, чем \ 
обычных звезд класса А2 (для сильных линии Х~А\ )- Так ли это. Труд.

„ „ „ягпохагая дополнительными данными. Во но ответить на этот вопрос, не распола!д___, ..лиить и другие возможные причины ука- всяком случае, мы не должны исключить и др/֊
заниой аномальности, связанные, в частности, со структурой и физическим 
состоянием самой фотосферы, специфическими условиями переноса лучи
стой энергии, отличающимися от тех. что лежат в основе существующих 
теорий звездных фотосфер. Формально указанную аномальность можно 
объяснить, сделав допущение о принадлежности рассмотренной звезды к 
группе сверхгигантов: то'гда. в силу ее большой удаленности, можно иметь 
сколь угодно большую силу линии 2800 МёП за счет межзвездного погло-. 
щения. Но в этом случае должно быть г ~ 6000 пс и М 6 или 7 , что 
мало вероятно. Кроме того, ультрафиолетовый конец спектра рассмотрен
ной звезды, должен быть сильно подавлен межзвездным поглощением, че

стой энергии.

го не наблюдается (см. рис. 8). Поэтому причину указанной аномальности 
следует искать скорее всего в самой фотосфере звезды.

На спектрограмме звезды HD 32296. полученной с экспозицией 
15 мин (F 20), достаточно уверенно выделяется также линия 2852 Mgl; 
по нашим измерениям ее эквивалентная ширина равна 8 Л. то есть тоже 
аномально высокая. Уверенно выделяются также две группы линий при
надлежащие однажды ионизованному железу: 2755 Fell и 2712 Fell; эти 
линии впервые были обнаружены в спектре Канопуса [29] и Веги [30]. а 
позднее в спектре Сириуса [31]. На длинноволновой части спектра удалось 
отождествить линию 3080 Till, которая, согласно [26], является постоян
ным спутником линии 2800 MgH в звездных спектрах. Реальное количество 
линий поглощения, которые можно выделить достаточно уверенно путем 
сравнения спектрограмм с обоих фотоснимков (Р 20 и Р 21), значительно 
больше.

10. Эквивалентная ширина линии 2800 Mg II

Линия 2800 Mgll выделяется на наших спектрограммах не всегда чет
ко и уверенно, особенно у звезд класса В. Поэтому найденные нами вели
чины эквивалентной ширины этой линии носят оценочный характер; они 
приведены в последнем столбце табл. 5. По порядку величины атн резуль
таты находятся в хорошем согласии с тем, что было известно ранее 
[26, 28].

Следует еще раз напомнить, что величины W (2800), полученные на 
материале «Ориона-2» [26, 28], представляют заниженную оценку, по
скольку в райош 2800 А наблюдается депрессия излучения, затрудняющая 
проведение точного уровня непрерывного спектра. Даже использование
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уровня непрерывного спектра на 2700 или 2900 А в качестве истин
ного не гарантирует нас от избежания ошибок по крайней мере в случае 
звезд класса А. поскольку и у них уровень непрерывного спектра на 2700 А 
^занижен.

Выводы

Результаты обработки ультрафиолетовых спектрограмм, полученных в 
^области длин волн короче 3000 А и до 2000 А с помощью космической 
^обсерватории «Орион-2» для 26 горячих звезд спектрального класса 
<ВЗ—А5, позволяют сделать следующие выводы.

1. Существуют звезды класса В, для которых наблюдаемое распреде
ление энергии в ультрафиолете находится в согласии с теоретически пред- 
шычисленным распределением для ЛТР моделей, без учета влияния линий 
шоглбщения, при известной для данной звезды эффективной температуре и 
абсолютной светимости. В одном случае (НО 34920) согласие между на

блюдениями и теорией может иметь место при значениях эффективной 
■температуры, отличных от известных для этой звезды величин.

2 У звезд класса АО—А2 наблюдаемое распределение энергии в уль
трафиолете (2000—3000 А) резко отличается от теоретической модели, в 
которой не учтен эффект блокирования линиями поглощения (сетка моде
лей Михаласа), и находится в хорошем согласии с моделью, где этот эф
фект учитывается («бланкетинг» модель Фоулера).

3. Показано, что макроструктура непрерывного спектра у разных 
звезд класса А2 в области длин волн 3000—2000 А может существенно от
личаться друг от друга (рис. 10). Такая же картина наблюдается и у 
звезд класса АО (рис. 11).При этом у одних звезд может иметь место одна 
крайность, то есть хорошее согласие наблюдений с «бланкетинг» моделью 
(НО 34380, 32296, 33332), у других — хорошее согласие с «небланкетинг» 
моделью (НО 35848).

4. Разнообразие в макроструктуре ультрафиолетовых спектров (2000— 
3000 А) горячих звезд велико и оно не может быть представлено су
ществующей классификацией звездных спектров. По-видимому, в будущем, 
по мере накопления новых, более надежных данных, станет необходимым 
введение нового параметра, учитывающего различие в макроструктуре 
ультрафиолетовых спектров звезд одного и того же подкласса.

5. Установлено, в согласии с Андерхилл [14], существование депрес
сии в непрерывном спектре горячих звезд на 2400 А, едва заметной у 
звезд класса ВЗ и достаточно мощной у классов А2—А4. Сама депрессии 
вызвана эффектом блокировки непрерывного спектра линиями поглоще
ния, принадлежащими нейтральным и ионизованным металлам.

6. Установлено сушествование депрессии в непрерывном спектре на 
2800 А, вызванной в основном дублетом 2800 МёИ, а также 2852 Мё! и 
группой линий ионизованного железа и никеля. Эта депрессия наименьшая 
7—144
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- ..оти как по протяженности (200— ' 
у звезд ВЗ и достигает ° ֊ервЫХ подклассов А.
300 А). так и по глубине ( - ' ' ьных звезд типа А2 с необычай-

7. Установлено ^«™0В’Я^ 32296. рнс. 13). Причина подобной ано. 
но-мощной линиеи 2сии М£и < поимер, она связана с относительным 
мальности не совсем ясна. ели. на. ан0Мальных звезд должно быть 
содержанием самого магния, то оно • подкласса.
в десять раз больше, чем ? ооычнь . ктрОфОтометрических наблюдений

8. Результаты ультрафиолет. - внести уточнения в основные харак- 
горячих звезд позволяют в при бл .£). Эти результаты указывают 
теэистики исследованных звезд \ мтеристики иислсА МРПо\ноту существующих теории звезд-
вместе с тем на недостаточность и неполно։/ ֊ гвместе с те.։ на оазнообразия наблюдаемых фактов,
ных фотосфер для объяснения всего разной у 
относящихся к ультрафиолетовой области спек р

<*. В. «ՈՎճԱՆՆհՍՑԱՆՋԵՐՄ ԱՍՏՂԵՐԻ ՈՒԼՏՐԱՄԱՆՈՒՇԱԿԱԳՈՒՅՆ ՍՊԵԿՏՐԱԼՈԻՈԱՋԱՓՈԻԹՅՈԻՆ
Ամփոփում

Բերված են «Օրիոն-?» աստղադիտարանի օգնությամբ ստացված 33-^5 
սպեկտրալ դասի 26 աստղերի համար սպեկտրալուսաչաւիական արդյունքնե
րը, սպեկտրի ուլտրամանուշակագու՛յն մասում' 3000 ձ-ից մինչև 2000 .4 ալի- 

քային երկարության տիրույթ ում։
Դիտումներից ստացված 8 դասի աստղերի անընդհատ սպեկտրներում 

էներգիայի բաշխումները 3800—2000 .4 Աղիքային երկարությունների տի
րույթում լավ են համընկնում տեսության ՝>ետ։.Հ դասի աստղերից մեծ մասի մոտ դիտված էներգիաների բաշխումները 
մոտիկ ուլտրամանուշակագույնում խիստ են տարբերվում' կլանման գծերի 
ազդեցութ յունը հաշվի չառած տեսական մ՛ոդելներից։

_\ 0—.\2 սւգեկտրալ դասի աստղերի անընդհատ սպեկտրների մակրոկա- 
ռուցվածքում նկատված է ուժեղ ցրվածություն սպեկտրի 3000 — 2000 A 
տիրույթում ։

Ջերմ աստղերի անընդհատ սպեկտրներում նկատված է լայն դեպրեսիա, 
որը մաքսիմում ի է հասնում 2400 .4 ալիքային երկարության վյրա։ Այդ 
դեպրեսիան հազիվ նկատելի է 133 դասի աստղերում և բավական ուժեղ է 
.\2— Ճ4 տիպերում։ Այդ երևույթը հետևանք է •իոնացված և չեզոք մետաղների 
կլանման գծերի։

2800 /1 ալիքային երկարության վրա նույնպես նկատված է դեպրեսիայի 
առկայություն, որը թույլ է 133 տիպի աստղերում և հասնում է մեծ հզորու
թյան վաղ տիպի աստղերում ինչպես սպեկտրի խորությամբ (—01'4) այնպես 
էլ ձգվածությամբ (200— 300 .4 )։

Հայտնաբերված է, որ ^2800\[^Ա և /.2852^1 կլանման գծերը ունեն , 
անոմալ հզորություն _\2 դասի 2 աստղերի (ՒԼՌ 32296՜,. 33332) սպեկտրնե֊
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րում։ Եթե աքԳ անոմալոլթյունը հետևանք է ա!Դ աստղերի լուսոլորտներում 
մագնեզիումի բաղադրությամբ, ապա մագնեզիումի առատությունը նրանց 
մոտ կարող է 10 անգամ մեծ լինել, բան այգ նույն ենթադասի սովորական 
աստղերի մոտ էւ

ճշտված և որոշված է ուսումնասիրվող աստղերում նրանց ուլտրամա
նուշակագույն հարաբերական սպեկտրալուսաշափական արդյունքներով մի 
բանի պարամետրեր հեռավորությունր, սպեկտրալ լուսավորությունը, էֆեկ
տիվ ջերմաստիճանը և այլն։

Ջերմ աստղերի անընդհատ սպեկտրների ուլտրամանուշակագույն մասի 
(2000 — 3000 А) կաոուցվածքը և առանձնահատկությունները, ցույց են տա
լիս գոյություն ունեցող աստղային լուսոլորտների մոդելների ոչ լիարժեքու
թյունը բոլոր դիտողական փաստերի տարատեսակությունները բացատրելու 
համար։ •

J. B. OHANESYAN

ULTRAVIOLET SPECTROPHOTOMETRES OF HOT STARS

• Summary

The results of the ultraviolet spectrophotometric measurements for 
26 hot stars of B3 — A5 spectral types in the wavelength region shor
ter than 3000 A and up to 2000 A. The shortwave spectrograms of 
those stars were obtained with the help of the space observatory 
“Orion-2“.

The observed relative energy distributions in the continuous 
spectra of В class in the wavelength interval 2800—2000 A turned out 
to be in good terms with the theory.

The observed energy distributions for the most A class stars in 
the near ultraviolet strongly differ from the theoretical model, in 
which the blocking effect by absorption lines is not taking into account.

A strong scatter in the macrostructure of the continuous spectra 
A0 and A2 spectral class in the wavelength 3000—2000 A is discovered.

The existence of a wide depression in the continuous spectra of 
hot stars with the maximum on 2400 A, hardly visible in the B3 class 
stars and powerful enough in the A2—A4 class stars, is fixed. The de
pression is caused by line absorption of the neutral and ionized 
metals.

The intensity and the power of the depression is offered to be use 
as a parameter for the spectral classification of stars.

Two anomalous A2 class stars (HD 32296, 33332) with the extra
ordinary powerful magnesium lines 2£C0 Mgll and 2852 Mgl are dis

covered. If this anomaly is evoked by the magnesium absorption in 
photosphere, the abudance of Mg should be 10 times as much as in the 
normal stars of this subclass.
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Some parameters of the observed stars (distance, effective tempe
rature, luminosity class) are specsified, corrected an etermine у 
the .results of their relative ultraviolet spectrophotometer.

The obtained results conserned with the structure and peculiarities 
of the continuous spectras of hot stars in the ultraviolet (2000-3000 A) 
indicate to the inadequacy of the existed star photosphere models for 
the explaining of all variety of the observed facts.
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