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АСТРОФИЗИКА

Л. В. Мирзоян

К вопросу о законе космического поглощения
После открытия явления поглощения*  света в межзвездном 

пространстве были проведены многочисленные исследования по изу
чению физических и кинематических характеристик межзвездного 
поглощающего вещества. Но современным представлениям поглоще
ние вызвано присутствием в межзвездном пространстве поглощаю
щей среды, состоящей из отдельных облаков различной плотности 
и поглощательной способности. Среди работ по структуре межзвезд
ной поглощающей среды следует указать на оригинальные исследова
ния В. А. Амбарцумяна и его учеников [1. 2, 3].

Вследствие неоднородного состава .межзвездной поглощающей 
среды влияние ее на результаты фотометрических измерений прояв
ляется различным образом:

а) отдельные атомы и молекулы межзвездного газа, поглощая 
монохроматически, производят дополнительные линии и полосы по
глощения в спектрах звезд;

б) пылевые частицы различных размеров, форм и физических 
свойств поглощают как нейтрально, так и избирательно общее из
лучение звезд. Нейтральное поглощение одинаково для всех длин 
воли, в то время как избирательное поглощение изменяется с дли
ной волны и искажает истинную картину распределения энергии из
лучения в непрерывном спектре звезд, подверженных межзвездному 
поглощению.

Для учета влияния избирательного поглощения на распределе
ние энергии ։в непрерывном спектре звезд необходимо знание закона 
зависимости избирательного поглощения света от длины волны. Зна
ние этого закона важно также при вычислении отношения полного 
поглощения к избирательному с целью определения величины пол
ного поглощения. Наконец, знание этого закона должно дать воз
можность изучения физических характеристик частиц межзвездного 
по гл о ща юще го веществ а.

Вид зависимости избирательного поглощения света со стороны 
межзвездной материи от длины волны определяется физическими

’ Под словом .поглощение՛ подразумеваются все процессы, связанные с ос
лаблением света от звезды после прохождения сквозь материю в межзвездном 
пространстве.
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и химическими свойствами (размеры, форма, оптические свойства, 
состав и т. д.) частиц, составляющих космическое поглощающее 
вещество. Различия в свойствах этих частиц обусловливают много
образие элементарных процессов поглощения и рассеяния в меж
звездном пространстве.

Вследствие этого выведенный из наблюдений закон избиратель
ного поглощения будет интегральным законом лишь в среднем пред
ставляющим общую макроскопическую картину избирательного по
глощения света со стороны совокупности частиц различного состава, 
размеров, формы и свойств.

Выводом закона космического избирательного поглощения за
нимались многие исследователи. Для этой цели они пользовались 
фотометрией непрерывного излучения горячих звезд, показывающих 
покраснение. Общеизвестный метод исследования следующий.

При справедливости приближения Вина к закону Планка раз
ность звездных величин, покрасневшей и нормальной звезд, с темпе
ратурами Т։ и Т2, для определенной длины волны X выражается фор
мулой

Дтх = с, - Д - const, (1)

С, где ct с., и с3—постоянные, а ~ выражает изменение распределения

энергии в непрерывном спектре покрасневшей звезды по закону л՜11 
со стороны межзвездной материн.

Сравнение наблюдаемого распределения энергии в непрерыв
ном спектре покрасневшей звезды с распределением нормальной 
звезды позволяет это относительное распределение аппроксимиро
вать при помощи формулы (1) соответствующим выбором а. Значе
ние а. при котором достигается наилучшее согласие, определяет за
кон избирательного поглощения.

О. А. Мельников [4] в 1936 г., исследовав распределение энер
гии покрасневших с-звезд в двойном скоплении / и h Персея, по
казал, что показатель « порядка единицы для фотографической об
ласти спектра. Позднее этот вывод был подтвержден многими ис
следованиями.

В 1940 г. Стеббинс, Хаффер и Уитфорд [5] по фотоэлектриче
ским наблюдениям О и В звезд нашли, что а=1 для области от 
Х=4000А до Х=9000А. В 1943 г. Стеббинс и Уитфорд [6] показа
ли, что а=1 приблизительно подходит для спектральной области 
Х=3530—10300А, однако наблюдаются небольшие отклонения. Уит
форд [7| заметил отклонение от а=1 в участке около X—20000А.

Подтверждение справедливости закона л՜1 в среднем получили: 
Б. В. Кукаркип [8] на основе фотоэлектрических показателей цвета, 
Холл [9] и Бекер [10] на основе колориметрических измерений, Грин
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штейн [II] на основе спектрофотометрических градиентов и др., для 
различных спектральных участков.

Однако все исследователи сходятся в мнении, что закон а 1 
справедлив лишь в среднем, и наблюдаются реальные отклонения от 
него.

В 1946 г. О. Л. Мельников [12], на основе спектрофотометри
ческих измерений, опубликованных до того времени, определил зна
чения а для разных спектральных участков и показал, что они воз
растают в сторону длинных волн. Эти значения около XX 3500, 4400, 
5500 и 8000А соответственно равны 0,5, 1,0, 1,2, и 1,5.

Обзор литературы по данной проблеме, а также, наиболее важ
ные результаты исследований содержатся в интересной работе О. А. 
Мельникова |12].

Основная трудность спектрофотометрических определений за
кона избирательного поглощения заключается в том, что не всегда 
возможен выбор звезды сравнения, не отягощенной покраснением 
(межзвездным или присущим самой звезде эффект абсолютной вели
чины).

Ниже предложен статистический метод вывода закона избира
тельного поглощения света, который позволяет избежать эту основ
ную трудность. Для этой пели использована зависимость: спектрофо
тометрический градиент—избыток цвета покрасневших горячих звезд.

§ 1. Статистический метод определения закона избирательного 
поглощения. Если имеются звезды: покрасневшая (вследствие изби
рательного поглощения) и нормальная, данного спектрального клас
са и светимости, то разность Ашх характеризует величину избира
тельного поглощения для данной длины волны, а ее изменения с 
последней закон избирательного поглощения.

Так, формула (1) при Т։=Т3 преобразуется в
Q

Дпъ = — ф- const. (2)՛
Л

Изменение Ат>. с длиной волны в этом случае обусловлено ис
ключительно избирательным космическим поглощением. Это спра
ведливо при любом законе распределения энергии в непрерывном 
спектре звезд.

Спектрофотометрический градиент, соответствующий наблюдае
мому „искаженному- покраснением распределению, превышает нор
мальный спектрофотометрический градиент на величину АФ. Эта раз
ность, согласно определению спектрофотометрического градиента и 
формуле (2), равна*

ДФ=0,92։ 3^1 = 0,921 -^յ-, (3).

где а—средняя длина волны спектральной области определения АФ. 
Дифференцирование выражения (2) выполнено в предположении по- 
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стрянства с и а. Однако известно, что как с, так и а изменяются 
с изменением длины волны. В первом приближении дифференцирова
ние будет законным, если с и а изменяются достаточно медленно. 
В этом случае фигурирующие в (3) с и а будут средние значе
ния этих величин в области определения ДФ. Постоянная с являет
ся функцией оптической толщины избирательно поглощающей 
материи на пути луча и, как известно, с =«1,086 k;_ И. Здесь кх — 
коэффициент в законе избирательного поглощения, all—однород
ная толщина поглощающего слоя в см.

Уравнение (3), после замены в нем с его значением, примет вид 

ДФ=кхН;Д. (4)

С другой стороны, величина избирательного поглощения ха
рактеризуется избытком цвета покрасневшей звезды:

ИЦ=Дш։ —Д։пъ
где Дпц и Дпи—разности звездных величин покрасневшей и нормаль
ной звезд для эффективных длин волн а, и системы избытков 
цвета.

Не допуская большой ошибки, для л։ и Հ можно принять 
одинаковый закон избирательного поглощения: а=£=» const я 
la = const =к. Тогда, согласно определению ИН и (2),

И Ա = 1,086 к (лГ ’ - аГ) Н. (5)
Исключая И из уравнен։։;! (1) и (5), получим:

ՃՓ-0,921 ИЦ. (6)
Л՝>— Л] к А

Рассмотрение формулы (6) приводит к следующим выводам.
1. Зависимость ДФ от ИЦ прямолинейная, независимо от приня

того закона избирательного космического поглощения. При любом 
законе поглощения прямая проходит через начало координат (раз
ность ДФ, обусловленная избирательным поглощением, превращается 
в нуль, когда нет избирательного поглощения).

2. Коэффициент при ИЦ (тангес угла наклона прямой) для дан
ного спектрального участка изменяется в зависимости от закона 
избирательного поглощения. В свою очередь наклон прямой, изо
бражающей зависимость ДФ от ИЦ, однозначно определяет закон из
бирательного поглощения.

3. При данном законе избирательного поглощения величина 
наклона прямой изменяется с изменением а -средней длины волны 
области определения ДФ. Исключение составляет случай а=0 (по
глощение нейтральное).

Вышеотмеченные свойства зависимости величины изменения 
спектрофотометрического градиента вследствие избирательного по
глощения от избытка цвета—ИЦ, являются основой статистического 
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исследования и определения закона избирательного поглощения света 
межзвездной поглощающей средой.

Прежде чем перейти к применениям вышеизложенного метода 
для вывода закона избирательного поглощения следует отметить, 
чго непосредственное определение ДФ связано с большими трудностя
ми, обусловленными, как было указано выше, трудностью выбора 
звезды сравнения (покраснение, эффект абсолютной величины). По
этому, целесообразно использовать формулу (6) в следующем виде

Ф = 0,921 ֊— - • Ь аХ1՜’ ИЦ+const. (7)
Xf- Л? к

Здесь Ф-наблюдаемый спектрофотометрический градиент звез
ды, а постоянная справа есть величина смещения прямой (Ф, ИЦ) 
по оси ординат (Ф). В этом случае прямые, представляющие зависи
мость (Ф. ИЦ) для звезд различных спектральных классов, не про
ходят через начало координат и неодинаково смешены по оси орди
нат. Величина смещения, как правильно отмечено Петри [I?], опре
деляет величину нормального спектрофотометрического градиента 
звезд соответствующего спектрального класса.

Наклон прямых (Ф, ИЦ) для звезд различных спектральных 
классов одинаковый, т. е. коэффициент при ИЦ в формуле (7) име
ет постоянное значение для данной средней длины волны. Это поз
воляет для определения закона избирательного поглощения исполь
зовать среднее взвешенное значение коэффициента при ИЦ из всех 
его определений для разных спектральных классов.

На основе определений спектрофотометрических градиентов и 
цветовых избытков можно с большой точностью (методом наимень
ших квадратов) определить как коэффициент при ИЦ в формуле (7), 
следовательно а (т. е. закон избирательного поглощения), так и 
нормальные спектрофотометрические градиенты.

Одновременно используя спектрофотометрические градиенты, 
определенные в различных спектральных областях, можно следить 
за ходом изменения закона избирательного поглощения (а) с дли
ной волны (X).

§2. Сравнение с наблюдениями. Для определения а автором бы
ли использованы фотоэлектрические избытки цвета Стеббинса, Хаф- 
фера и Уитфорда [5].

Величины спектрофотометрических градиентов взяты из работ 
Барбье и Шалонжа (1-1], автора (15] для двух спектральных обла
стей со средними длинами волн X=0,350|i и Х=0,425ц, и Гривса, Дэ
видсона и Мартина (16] для области с X=i),5f)Cjt.

Из работы Барбье и Шалонжа были выбраны 68 звезд, из ра
боты автора—22 и из работы Гривса, Дэвидсона и Мартина 70 звезд 
спектральных классов О и В, для которых имеются фотоэлектриче
ские избытки цвета в системе Стеббинса, Хаффера н .Уитфорда [5].
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Для всех выбранных звезд системы уравнений, представляю
щих зависимость спектрофотометрического градиента от избытка 
цвета, были решены способом наименьших квадратов (было состав
лено по системе для каждого спектрального класса). В таблице I 
приведены полученные результаты: А коэффициент при ИЦ в;фор
муле (7), причем приведенные значения А—средние взвешенные зна
чения для всех спектральных классов, р- вес определения А, а X - 
средняя длина волны области определения спектрофотометрическо
го градиента Ф.

Таблица I

Л в |л Л р Исто ч и и к

0,350 1,82 3,4 Барбье и Шалонж [14]
0.350 1,80 1,3 Мирзопн 115]
0.425 2,88 3,4 Ьарбье и Шалой ж (1-1]
0,425 2,51 0,8 Мирзоян (15]
0,500 4,10* 2,5 Гривс, Дэвидсон и Мартин [16]

* В работе Петри [13] приводи։ся график зависимости ՛!՛ (в системе грннн- 
ческйх градиентов) от ИЦ (по Стеббинсу и др.) дли группы звезд классов О и В. 
Средее значение А по графику для этих звезд равно 3.30, «по значительно мень
ше полученного нами значения—4,10. Возможны два объяснения этого факта: 
I) список Петри изобилует звездами с особенностям!: п спект рах. что может значи
тельно менян, значение коэффициента А и 2) данные Петри откосятся в основ
ном к области Лебедя, в то время, как гриньческие. а гакже парижские и бюра- 
канские градиенты дают статистическое среднее значение Л для многих направ
лений. В этом случае значительная разность в значениях Л говорит о том, что 
закон избирательного поглощения зависит в общем также от направления.

См., папр., табл. 39 п работе О. А. Мельникова {12).

Среднее взвешенное значение А для трех спектральных участ 
ков соответственно равно:

0,350(1 — 1.81, 
0,425(1 -2,81. 
0,500|i—4,10.

Первый множитель н нашем случае 0,921

Для интерпретации полученных результатов вычислим значение 
коэффициента А, воспользуйся его аналитическим выражением из 
формулы (7).

Коэффициент А при ИЦ в формуле (7) является произведени
ем двух множителей, которые зависят от законов поглощения в 
■области эффективных длин волн системы избытков цвета и в обла
сти определения спектрофотометрических градиентов.

л'4 X?'' ՜' легко вычисляет -I'֊ -. ՛.’2— А|
ся: в области эффективных длин волн системы Стеббинса и др. 
X,— <).426|i и X_.=O,477(i, а показатель \ X. согласно многочисленным 
исследованиям**,  в среднем равен единице ((3=1). Следовательно
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0,921 =3,67.
Л>— Л;

(3)

Величина этой постоянной не изменяется с изменением обла
сти определения Ф. Теперь выражение коэффициента при ИЦ ^.фор
муле (7) напишется в виде:

Л=3,67 ֊֊ а X' 
к (9)

Если в первом приближении примем к. = к (что на самом деле 
очень грубо), то для данного а иХ можем вычислить А. Значения Л, 
вычисленные для этого случая по формуле (9). приведены в таб
лице 2.

Таблица 2
а

>. В [Л
0,4 0,5 0/6 O.7 0,8 0,9 1,0 1,1 1/2

0,350 0,77 1,10 1,47 1,37 2,39 2,97 3,67 4,48 5,43
0,42-5 0,84 1.21 1,58 1,98 3,05 3,67 4,40 5,21
0,500 0,97 1,30 1,67 2. да 2,56 3,08 3,67 4,32 5,05

Значения А, полученные на основе спектрофотометрических 
градиентов и избытков цвета (табл. 1), согласно таблице 2, соответ
ствуют следующим значениям а:

0,69 (Х=0,350|1), 0,86 (Х=»0,425р) и 1,03 (X«0,509|i).

Несмотря на грубость нашего допущения (k>. =const), полученные 
результаты качественно доказывают значительное изменение а для 
сравнительно небольшого интервала длин волн.

Для большей точности воспользуемся определениями О. А. 
Мельникова (12]:

-֊^‘=0,58, ~^=1,15 и -^=1,41.
Кц.35 К0,Г>5 Kq,8j)

Интерполируя эти значения для интересующих нас длин волн, 
получим (принимая k=k0.G):

^=1,54, =1,10 и
Ко.45 к0,45

ко,эд 
к".4,5

=0,87.

Умножая соответствующие строки таблицы 2 на эти числа, по
лучим значения А строго по формуле (9). Эти значения приведены 
в таблице 3.

Значение А по наблюдениям в этом случае согласуются с 
«=0,52,0,81 и 1,15 соответственно, в хорошем согласии с результата
ми работы О. Л. Мельникова. Таким образом, учет изменения к;. с
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Таблица 3

А и р.
՛■ 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1,0 Ы 1,2

0,350 1,19 1,69 '2»26 2,88 4,57 5,65 6,90 8,36
и 0,425 0.97 1,33 1,7-1 2,18 2,75 3.36 4,04 4,84 5,73,

0,500 0,84 1,13 1,15 1,82 2,23 2.HS 3,19 3,76 4.40

длиной волны показывает, что а изменяется с длиной волны в дейст
вительности быстрее, чем в случае kx =const.

Для дополнительной проверки полученных результатов был 
применен метод, использованный Гринштейном |11] для определе
ния а ио известным спектрофотометрическим градиентам.

Ф.—Ф (Отношение C=֊“(j^— ԼՓ։ и Ф2 —спектрофотометрические гра

диенты звезды для спектральных областей со средними длинами волн
Ф < ф. \

Х։ и X,» а Фср=—— j определяется однозначно, если известен за

кон избирательного поглощения. Если допустим в первом приближе
нии, что в области (Х։, X,) действует неизменный закон поглощения 
сХ՜' (у.—const), то

х? ’-хГ
Хс’р”

(10)

Это справедливо если Ф։ и Ф_. приведены к одинаковой длине 
волны и одинаковому нуль-пункту.

Величина С была вычислена на основе спектрофотометриче
ских градиентов парижских и гриннческих исследователей [14, 16]. 
Для получения однородных результатов не использованы градиен
ты звезд гигантов, карликов и с особенностями в спектрах.

Для 102 звезд спектральных классов В и А из списка Барбье 
п Шалонжа среднее значение С равно—0,10 (Х։ ֊ 42^0 А, X, = 35.ОА). 
Значения С вычисленные для разных а по формуле (10) приведе
ны в таблице 4. Как видно С =—0,10соответствует случаю а=0,5.

Таблица 4

а 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

С -0,12 -0,1С -0,08 -0,06 ֊0,04 -0,02 0

Для 66 звезд классов В и А, общих в списках парижских и 
гриннческих градиентов, С = 0,036 (Х։ = 5000А, X,-- Г250А). Соглас
но Барбье и Шалонжу их градиенты (а_. =4250А) после приведения 
к Х։ = 5000А нуждаются в поправке нуль-пункта, равной 0,06 для 
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достижения наилучшего согласия между двумя системами градиентов. 
После внесения этой поправки С становится равным ֊0,021. Следует 
указать, что часть этой поправки обусловлена избирательным меж
звездным поглощением. Следовательно истинное значение С заклю
чается между пределами:—0,021 и 0,036. Согласно таблице5, содвржа-

Табмща 5

а 0,8 0,9 i,o 1,1 1,2 1,3

С -0,03 -0,02 0 0,02 0,03 0,05

щей значения С по формуле (10) для л, 5000А и к. =4250Л, соответ
ствующие предельные значения а равны 0,9 и 1,2.

Таким образом, мы убеждаемся в выводе о значительном измене
нии а с длиной волны даже для сравнительно узких интервалов 
длин волн.

В этой связи результат Гринштейна [17], согласно которому наи
лучшее согласие с наблюдательными данными Стеббинса и Уитфор
да по шестицветной фотоэлектрической фотометрии О и В звезд 
[6, 18] на всем протяжении области от 4220Л до 10300А получает
ся при а=0,56 (а=cons է), следует считать спорным.

§ 3. Общие замечания. Результаты исследований О. А. Мельнико
ва и данные предыдущего параграфа показывают значительное изме
нение закона избирательного поглощения с длиной волны в той его 
форме, в какой представляют его в настоящее время

. 1,086 k>. Н tДтщ = —---- ------- 4- const. (2)
Л

С изменением длины волны в этой формуле быстро изменяются, 
как указывают наблюдательные данные, оба параметра: кх и а. Это 
говорит о том, что такое аналитическое представление закона по
глощения нельзя считать удачным.

Здесь мы приводим некоторые соображения о возможности 
представления закона избирательного поглощения некоторой опре
деленной функцией длины волны <х(л) и о том, как можно определить 
вид это»! функции на основе статистического метода § 2.

Пусть в общем случае разность Дпъ. представляется формулой

ձաՀ — а?(Х) -[• const, (2а)
где а-постоянная.

Тогда спектрофотометрический градиент вследствие избира
тельного поглощения изменится на величину:

Известия V, № 0—3
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ЛФ=0,921а g» (За)

Для избытка цвета имеем:

ИЦ = о|а(л։) — ?(<)]. (эа)

После исключения а из двух последних уравнений, получим:

Дф= ИЦ

Зависимость спектрофотометрического градиента от избытка 
цвета в этом общем случае имеет вид:

Ф= /’Ж ИЦ -Ւ const. (7а)

Формула (7а) показывает, что зависимость спектрофотометри
ческого градиента от избытка цвета прямолинейная при любых за
конах распределения энергии в непрерывном спектре звезд и меж
звездного избирательного поглощения.

С другой стороны, каждое определение этой зависимости из 

наблюдений одновременно есть определение величины с точ- պ л)
костью до постоянного множителя С։=ф(Х։)—չ(Լ,).

В таблице 6 приведены значения с точностью до С։, вы- at /А)
численные с помощью таблицы I.

Таблица G

!/А 2,S6 2,33 2,00

ձ ds(X)
1,97 3,05 4,45

Имея достаточно большое число определений Հ~֊ для раз- 1.Հ /А)
личных длин волн, можно получить функцию с(А) интегрированием 

d<?(X)кривой зависимости 7-- оч ’.а. Следовательно, в этом случае зада- СЦ /А)
ча определения закона избирательного поглощения сводится к ин-

_ сЫХ) .тегрированню кривой зависимости ■ от ։/А, выведенной из на- 

блюденнй.
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К сожалению, в настоящее время спектрофотометрические оп
ределения градиентов распространяются на очень узкий интервал 
длин волн, что сильно затрудняет осуществление этой идеи.

Нетрудно убедиться в справедливости равенства
* X,

Ր d?(X)
1 dC/X)

Это равенство может служить контролем при определениях 
Й?(Х) на основании зависимости спектрофотометрического градиента 

от избытка цвета.
В частном случае, когда ф(Х) =сХ՜’ , где а и с постоянные:

l_ d?(X) Լ d’?(X)
X d(J/X) . X d(’/X) a=---- ֊V. - и a— 1 = —. .

ф(л) dj-(X)
d(W

Можно надеяться, что распространение определений спектро
фотометрических градиентов на длинноволновую часть спектров звезд 
даст возможность в будущем вывести общий закон избирательного 
поглощения с?(Х) с постоянными параметрами для всех длин волн.

Автор выражает свою глубокую благодарность В. А. Амбар
цумяну за ценную дискуссию затронутых в настоящей статье пои 
росов.

Бюрлканская астрофизическая 
обсерватория АН Арчинской ССР
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ԿՈՍՍ՜ՒԿԱԿՍւՆ ԿԼԱՆՄԱՆ OPbWb ШГЗЬ ՇՈՒՐՋԸ

Ա ir փ ո փ n Ի ir
Լույսի կլանման*  ե րևսւյ թ ր միջաստղային տարածության մեջ սլսւյ- 

մանտվորվտծ է աոանձին կլտնող ամպերից կազմված կրոն ույ մ իջավայրի 
տոկա յո։.թ յամ ր։ Н.п անձնապես մեծ հե ա աք ր քր ո L թ յ ուն Լ ներկայացնում 
մ իհաստղտյին րնարական կլանումը, որի մեծ ու թյւււՀհր վւոիւվում է ա/^Հ>/ւ 
երկարության հետ միասին։ Ընտրական կ/անման հետեանքով էներգիայի 
գիտվււղ բաշխում ր կլանմանը են թ ակա աստղերի անընդհատ սպեկտրներում 
զգալիորեն ntiii ր ր ե ր վ ում է իրական րաշխ/ii մից ւ Այդ իրական պատկերը 
վերականգնելու համար անհրաժեշտ է գիտենալ րնարական կլանման օրեն*  
քր մ իհ'ա и տղայ ին տարածության մե9։ Մ յուս կողմից, եթե հայտնի է ա յղ 
օրեն րրւ ապա հնարավոր Է զրաղվել կ/անող նյութի հատկոլ թ յսւննե ր ի Ուսում- 
նասիրությամր: 1՛Էյդ հատկու թ յունների ւոարրերու թյամր է պայմանավորված 
կլան ման ե գրման էլեմենտար պրոցեսների րտզմաղտնու թյա նր միհաււարըս- 
յին տարածության մե9։ Հեոէևա րար , ա и ա ր ււէի ի ղի կա կան ղ ի in п ւմն ե ր ի հ խ1 ան 
վրա ստացված կլանման օրենքը հանդիսանում է ինտեգրալ օրենք, որը 
միայն միջին իմաստով է ներկայացնում լույսի րնարական կլանման 
ընդհանո։ ր մտկրույկոպիկ պատկերր միջաստղային տարածության մեջ։

Ընտրական կլանման оրենրի ու.սումնասի ր։։։ թ յունր տարրեր հետա- 
զոտողների կողմից ցու յց է տվել, որ այն կարելի Լ ներկւոյտցնել ՀՀ 
տեսքով, ըստ որում սպեկտրի լուսանկարչական մասում ճիշտ Լ 'Հ- 1 մո
տավորությունը։ 0. 1Լ. Մե/նիկււվր և ու րիշներր գույւյ են տվել, иր նկա։ո- 
վում &1ւ Л-ի ոեալ էիովւոիւություններր ՝Լ-ի հետ միասին։ Մե/նիկովր գույգ 
է տվել, որ Л-ն աճում է ղեպի երկար ալիքնե րր ե որււշե/ Է У-'ի արժեր- 
ներլմ у.^3500 - 8000 Д տիրու յթի համար։

Ներկա հոդված ո։.մ ա n ։։D ա ղ. ր վ ած Լ նոր մեթոդ ընտրական կլանման 
օրենր ի էէրոշ ման համ ուր' կրսնմանը ենթակա տ ւաւ ղե ր ի սոլ ե կա ր ո ,'ի и in ոմ ե ա- 
րիկ ղ րադիենտների և ղու քնի ա վե լգ ։։ւկնե ր ի tl ի ե դս քոլթյոլն ունեգււղ 
գ ծ ա քին ա ո նշ ո։ թ յտն. հի մա ն վր տ ւ

է/լանման օրենքի վե րա ըերյտլ հայտնի աշիւ ա ui и է. թ յուններ ի արղյունր- 
ների համաոոտ քննարկումից հետո դուրս է րերված տեսականորեն սպեկ֊ 
տոէիոտոմետրիկ ղրաղ իենտ-գսւ յնի ավելւ/ուկ աոնչու թյու նր է'), օրե՚է րի 
դե պքու մ (հ, 2յ։ Այնւււհետե թւրւէ աստղերի դիտված դրադիեն տներ ի ե 
գույնի ավելց ւււկների միջսւյւ։վ ււտագված Լ նո։ յն աոնչւս թ յունր X = 0,.?O[L.

էհլանում > րաոի սւակ հ ա и էրս <յ ւիււ if են սւ յն րպոր Աքրոցեսնև ր/t > ո րոնր կասլված Լն 
ասսււյի 1"՛ 1"!՛ թոպաքյման հեւո,երր ն։ս անէքնու մ է նյութի միաուի' if ի Qiuuuiijtii յ ին ւոալոս- 
ծ ութ յան ifLf։
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Л О, .70|л // եպքհ ր ի համար։ И տաւյված ար։/ յս thքնե ր ք։ համ եմ ատու- 
[J յւււնր ։ոեււ ական ո րեն иտաry ված աոնչրււթյան հետ ցույց է տալիս, որ 
иЧ1Ч'1‘ ե րկււ։ րր։ւ fl յան հետ միասին արաղ ւիուխւիւվում կ 7.-ն և որ այղ ւիոէիո֊ 
1՝"ս.ք1 յոէ’հր ղղայի Լ համեմատաբար նեղ՝ հ = 3500—5000 սսլեկտ ր ալ ս։ի-
րտյքհււմ։ հույն րանր ապացուցված կ մի այ/ հայտնի եղանակով V՛ 

Փանի որ 0. ZZ- Մե յն ՚ ինչպես նաև ^2֊սւմ ստաւյւքած արղ*քունր-

ները Ա4է.յր են տաքիս, որ Ch օրենրու-մ երկու ո/ա րա մ ես։ րնե րն կլ (с և 7.) 
արագ ւիուիոի/վու ։!՝ են ալիքի երկարուքյ յան հետ մ իաս ին, հե տևա րա ր' որենրր 
UI J4 տեււրու1 նե՜ ր կա յ ս։ ւ/՛h ե / и։ ո^ ն и/ ա ա ա կււէ„։ւ ր մ ար էինելր, ասլա հոէլվածի 
'1երք>4 ծ' •)) լրււյւյ Հ ս։րւ/ււ։ծ կու։ միկական կլանման օրենքն սւյնււլիսի անտ֊ 
ւիտիկ տեսքով նև րկայ արնելու հնարավոր ճտնուո/արէր, որի դեսլքում պա- 
րամետրերը հ ա и տ ա ա и լ՚հ ե"յւ և րնդհանուր Л-/' բոլոր արմեքների համար։
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