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Характеристики непрерывного спектра звезд: спектро
фотометрические градиенты и величина скачка у границы 
серии Бальмера являются важными параметрами физическо
го состояния звездных атмосфер.

Определению этих характеристик для звезд различных 
спектральных классов посвящены исследования Д. Шалонжа 
и его коллег из Парижского астрофизического института 
[1—4]. Ими, в частности, разработан метод спектральной 
классификации звезд, основанный на характеристиках не
прерывного спектра [3. 4]. В этих работах, однако, не про
изводи гея учет избирательного космического, поглощения.

В Бюракапском астрофизической обсерватории зиачи- 
. ельное внимание уделяется исследованию непрерывного 
спектра горячих звезд, которые в большинстве случаев вхо
дят. в состав звездных ассоциаций.

Настоящая работа посвящена результатам фотометри
ческого исследования непрерывного спектра 10 звезд спек
тральных классов О и В. входящих в состав звездной ас
социации Цефей II [5].

§ ). НАБЛЮДАТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ НЕГО ОБРАБОТКА

Спектрограммы исследованных звезд, в количестве 37 
штук, были получены в ноябре 1953 года с помощью 10" 
телескопа с бесщелевым спектрографом. Оптика спектро
графа кварцевая. Линейная дисперсия около 150 А мм у 
Нг. 11спользованы фотопластинки Ильфорд-Зенит. Пригодная 
для обработки спектрограмма звезды седьмой величины по
лучалась за часовую экспозицию.



42 Л. Б. МИРЗОЯН

В список исследуемых звезд (таблица 11 были включены 
четыре О звезды п шесть В звезд. Из остальных звезд ас
социации Цефей II ярче седьмой величины три были ис
следованы ранее французскими исследователями [1. 3] и 
нами [6].

Таб.шна 1

пп.
Номер 
по Ни 1(1950) 5(1950) 1 Спектр Число 

снимков

1 202214
h га _

21 10. 5 59'47' ■ | 5.65 09s 5
2 203374 17.9 61 39 6.64 ВОпе 2

3 205139 29.6 60 14 5.52 Bls 5

4 20И65 36.6 61 51 4.87 сВ2 4

5 206267 37.4 57 16 5.6-1 Оби 4

b 2067 73 40. S 57 30 6.9S ы’пе
20719S 43.5 62 14 5.97 O9s 5

8 207538 • 46,1 59 28 7.03 • 09ss 4
9 208218 51.2 62 29 6.76" ։ Bls О

10 208392 52.4 62 23 7.10 ВЗпе 2

Методика получения и обработки спектрограмм в ос
новном прежняя. Она подробно изложена в нашей первой 
работе [7] по фотометрии непрерывного спектра горячих 
звезд. Фотометрические шкалы получались по звезде а Ли
ры. последовательным диафрагмированием входного зрачка 
трубы. Спектрограммы исследуемых звезд и соответствую
щие шкалы проявлялись одновременно. Обработаны спектро
граммы по их микрофотометрическпм записям, полученным 
с помощью фотоэлектрического микрофотометра Бюракан- 
ской обсерватории [8]. Использованы две сводные харак
теристические кривые для областей 3100—3700 А п 3700— 
4700 А. В каждой области непрерывный спектр измерен в 
9—11 точках, равномерно расположенных на микрофото
грамме. На некоторых спектрограммах непрерывный спектр 
в ультрафиолетовой области получился очень слабым, вслед
ствие чего он был измерен только в области до бальмеров
ского скачка.
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§ 2. УЧЕТ АТМОСФЕРНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ

В дии наблюдений параллельно с фотографированием 
спектров исследуемых звезд были получены спектрограммы 
звезд « Лиры на разных зенитных расстояниях — с интерва
лом примерно в один час. Результаты обработки этих спек
трограмм были использованы для определения средних коэф
фициентов прозрачности атмосферы в Бюракаие в период 
наблюдений. С этой целью использована известная зависи
мость:

1ёЬ= 1б1о-г[Р(г) -
где 10 .и К интенсивности в зените и на зенитном расстоя
нии г, р — коэффициент прозрачности атмосферы для дан
ной длины волны, а Р(г) — воздушная масса, проходимая 
лучом на зенитном расстоянии г*.  Коэффициенты прозрач
ности получены путем решения способом наименьших ква
дратов систем таких уравнений. При редукции наблюдений 
за атмосферное поглощение использованы эти средние коэф
фициенты (таблица 2).

* Для небольших зенитных расстояний Е(г) — Бесг.

Таблица 2

Р* А(А) Р,.

ЗС00 0.329 4000 0.625
320! 0.407 4200 0.659
3400 0.477 4400 0.687
3600 0.535 4600 0.710
3800 0.585 4800 0.730

Сравнение данных таблицы 2 с аналогичными из рабо
ты [6] показывает, что в ноябре 1953 года прозрачность зем
ной атмосферы в Бюракане была лучше, в особенности в 
ультрафиолетовой области, по сравнению с соответствующим 
периодом 1949 г.

Как и в предыдущих работах, звезды сравнивались 
между собой после их приведения к зениту.
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§ 3. ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИЕ 
ГРАДИЕНТЫ

Относительный спектрофотометрический градиент звезды 

Аф-֊2.303^^

с точностью до постоянного множителя определяется как 
угловой коэффициент в линейной зависимости А1дк= ((*  X), 
где Д1е1. есть разность логарифмов интенсивностей иссле
дуемой звезды и звезды сравнения.

Разность Д1дк характеризует распределение энергии 
в непрерывном спектре исследуемой звезды по отношению 
к распределению в спектре звезды сравнения. В настоящей 
работе звездой сравнения служила НВ 206165. Определение 
указанного углового коэффициента на практике сводится к 
решению способом наименьших квадратов систем уравнений, 
представляющих упомянутую линейную зависимость, на ос
нове известных из измерений непрерывного спектра звезд 
Д1д1л и Чк

Спектрофотометрические градиенты исследованных 
звезд по отношению к НО 206165 представлены в таблице 
3, где АФ, и АФ, — относительные спектрофотометрические 
градиенты для областей 3700 -4600А и 31и0—3700, п —чи
сло измеренных спектрограмм, а ст, и ст, — соответствующие 
среднеквадратичные ошибки из всех определений.

Звезда сравнения НО 206165 в свою очередь сравнена 
со звездой а Лиры по четырем спектрограммам. Относитель
ные градиенты для НО 206165 оказались равными 0.36+0.05 
и —0.30±0.11 для областей до и за границей серии Баль
мера.

Абсолютные спектрофотометрические градиенты а Ли
ры были определены ранее из ее сравнения с лабораторным 
источником известной температуры и оказались равными:

Фх=1.14, Ф,=1.60 ио нашей работе [7].
Ф։=1.14, Фа=1.43 по работе Шалонжа и Барбье [I].
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Таблица 3

11омер 
по НИ Спектр ЗФ, п Дф8 п

202214 О9я —0.24 5 0.07 -0.11 3 0.05
203374 ВОпе 0.09 2' 0.07 -0.09 1 —

205139 В1я -0.29 5 0.10 -0.17 4 0.12
206165 сВ2 0.00 4 — 0.00 4 —
206267 Обп —0.06 4 0.02 - 0.20 2 0.15
206773 ВОпе —0,07 4 0.01 0.08 2 0.06
207198 О9я 0.07 е О 0.05 —0.14 4 0.14
207538 О9яя 0.02 4 0.10 -0.11 2 0.16
208218 В1$ 0.21 2 . 0.12 -0.10 2 0.12
’208392 ВЗпе —0.10 2 0.11 -0.07 1 —

В последней работе Шалонжа и Диван [3] приведены 
значения:

Ф1=0.96 и Ф,= 1.43.

Нами использованы значения Ф1=1.14 и Ф,= 1.6О7для 
вычисления на основе данных таблицы 3 абсолютных види
мых градиентов исследованных звезд. Они даются в первой 
половине таблицы 4.

Таблица 4

Номер, 
по НИ Спектр ф. Ф,. Е, Ф1.о Ф2.0

202214 О9я 1.26 1.19 0.18 0.75 0.86
203374 ВОпе 1.59 1.21 0.27 0.83 0.72
205139 В1я 1.21 1.13 0.17 0.73 0.82
206165 сВ2 1.50 1.30 0.22 0.88 0.90
206267 Обп 1.44 1.10 0.21 0.85 0.62
206773 ВОпе 1.43 1.22 0.21 0.84 0.74
207198 О9я 1.57 1.16 0.30 0.73 0.62
207538 09яя 1.52 1.19 0.30 0.68 0.65
208218 В15 1.7! 1.18 0.26 0.98 0.71
208392 ВЗпе 1.40 1.23 0.23 0.75 0.81
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§ 4. УЧЕТ МЕЖЗВЕЗДНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ И НОРМАЛЬНЫЕ 
СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИЕ ГРАДИЕНТЫ

Все исследуемые звезды находятся в облает, где 
имеет место заметное покраснение межзвездной природы. 
Об этом свидетельствуют избытки цвета Ьтпх звезд (табл. 4). 
Поэтому наши определения нуждаются в редукции за изби
рательное космическое поглощение.

В работе Петри [9] показано, что учет межзвездного 
покраснения может быть основан на зависимостях наблю
даемый градиент-избыток цвета и наблюдаемый градиент- 
интенсивность линий межзвездного кальция. Использование 
второй зависимости дает меньшую точность из-за неравно
мерного распределения атомов кальция в межзвездном про
странстве, несовпадающего с распределением пзбпрательно- 
поглощающей материи.

Зависимость наблюдаемый градиент-избыток цвета была 
подробно рассмотрена в [10]. На основе наблюдательных 
данных об избытках цвета и градиентах звезд был опреде
лен угловой коэффициент А в зависимости:

Ф = А-ПЦ + Ф,,,
где Ф — наблюдаемый, Ф„ — нормальный градиенты звезды, а 
ИЦ —ее избыток цвета. Для средних длин волн интересую
щих нас областей спектра в для системы показателей цвета 
Стеббинса и др. коэффициент А оказался соответственно 
равным 2.81 (при л = 0,425ц) и 1.81 (при X = 0,350ц). Эти 
значения и использованы нами. Избытки цвета звезд заим
ствованы из работы Стеббинса и его коллег [11] с поправ
ками за нормальные показатели цвета согласно II. Ф. Фто
ря [12].

Полученные нормальные градиенты табулированы во 
второй половине таблицы 4.

§ 5. ВЕЛИЧИНА БАЛЬМЕРОВСКОГО СКАЧКА

Решения систем нормальных уравнений при определе
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нии относительных градиентов были использованы для вы
числения величины скачка у границы серии Бальмера:

0 = |®-Г-
Расстояние точек на прямых, представляющих относи

тельное распределение энергии в спектре исследуемой звез
ды слева и справа от Бальмеровского скачка при волновом 
числе, соответствующем скачку, как нетрудно убедиться, 
равно разности в величинах скачка у звезд исследуемой и 
сравнения.

Для указанного волнового числа принято значение 
1/д=2.703 (Х=3700А). При этом разность О—О0 для пары 
НО 206165 — а Диры оказалась равной 0.443, откуда по из
вестной величине скачка в спектре аЛиры 0.510 [6] была 
вычислена величина скачка в спектре НО 206165, а затем 
и в спектрах всех исследуемых звезд (табл. 5).

Таблица 5

Номер 
по Нб Спектр П—По В

202214 О9э — 0.035 0.032
203374 ВОпе 0.002 0,069
205139 ви —0.035 0.032
206165 сВ2 0.000 0.067

.206267 Обп —0.037 0.030
206773 ВОпе —0.077 ֊0.010
207198 О9я —0.063 0.004
207538 О9я5 —0.030 0.037
208218 В1 0.041 0.108
208392 ВЗпе 0.061 0.128

§ 7. ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Четыре из исследованных 10 звезд входят в список 
Шалонжа и Диван [3]. Кроме того, для шести из них 
Барбье [13] определил величину Бальмеровского скачка 
на основе данных шестицветной фотометрии Стеббинса
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и Уитфорда [14]. При этом три звезды общие в обеих ра
ботах.

В таблице 7 приводится сводка результатов, получен
ных в этих работах и в нашей, с целью их сравнения.

7аб.шца т>'

Номер 
по НЭ Спектр

Ф. О
Ш

ал
он

ж,
 

Ди
ва

н 6

Ш
ал

он
ж,

 
Ли

ва
н

иио1:<1и|\г

иеян՜!/’ 
1 

‘жногещ

С 
я

ннонЬцу

203374 ВОпе 1.59 — 1.21 —0.013 0.069

205139 во:$ 1.24 1.21 1.36 1.13 0.053 0.028 0,032

203165 сВ2 1.50 1.50 1.56 1.30 0.089 0.071 0.067

206267 Обп 1.45 1.44 1.5! 1.10 0.029 — 0.030

206773 ВОпе — 1 .43 . — 1.22 —0.034 -0.010

207198 095 1.57 1.57 1.56 1.16 0.0-18 0.004 0.004
207538 09 -т- 1.52 — 1.19 —0.017 0.037

Рассмотрение этой таблицы показывает, что в фотогра
фической области для всех четырех звезд градиенты сов
падают с высокой точностью, между тем в ультрафиолете 
они значительно отличаются, причем по нашим определе
ниям они систематически меньше, чем у Шалонжа и Диван.

Если учесть, что по работе последних для а Лиры со
ответствующие градиенты равны: Ф( — 0.96 и Фа=1.43, а 
памп использованы значения Ф, = 1.14 и Ф2 1.60, то ука
занная разность в ультрафиолете значительно возрастет, а 
для градиентов в фотографической области появится посто
янная разность между определениями Шалонжа и Диван и 
нашими.

Согласие между определениями нашими, Шалонжа и 
Диван, а также Барбье для величины бальмеровского скач
ка следует считать удовлетворительным.®

Примечание к корректуре. Согласие, удовлетворитель
ное также между нашими определениями и таковыми, приведенными в 
недавно вышедшей статье Диван (Анн. «ГЛр. 17. 456, 1951).
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Для НО 203374 заметное различие в величине скачка, 
по определениям Барбье и нашим, невидимому, можно объяс
нить усилением непрерывного излучения этой звезды за баль.- 
меровскпм скачком в период наблюдений Стеббинса и Уит
форда, подобно тому, что наблюдалось у у Кассиопеи [1]. 
В пользу такого объяснения может служить сходство их 
спектров, классифицированных как ВОпе.

Данные второй половины таблицы 4 можно попытаться 
использовать для получения средних для данного спектраль
ного подкласса нормальных градиентов и спектрофотоме
трических температур. Сказанное иллюстрируется таблицей 7. 
Температуры в ней вычислены из формулы

Ф = ^1-е >֊Т1 , 

где Т — спектрофотометрическая температура, а с2 —посто
янная в а коне Планка.

Таблица 7

Спектр п Ф, Ф3 т,х։о-з Т,ХЮ-3

06-09 4 0.75 0.69 26.5 26.5
ВО 2 0.84 0.73 21.5 24.0
В1 2 0.86 0.77 20.5 22.0

В2-ВЗ 2 0.82 0.86 22.5 19.0

Данные этой՛таблицы показывают, что спектрофотоме
трические температуры в ультрафиолете в среднем больше, 
чем в фотографической области. Как известно, во всех из
вестных случаях наблюдается обратное соотношение (см. 
например [15]). Причина такого расхождения кроется, пово
димому, в том, что наши исходные данные об абсолютных 
градиентах а Лиры не совсем корректны. Дело не выигры
вает, если использовать для них данные Шалонжа и Бар
бье [1] или Шалонжа и Диван [2]. В первом случае полу
чаются невероятно высокие температуры в ультрафиолете, 
а во втором, как в ультрафиолете, так и в фотографической 
области.

Остается допустить, что если величина абсолютного 
градиента а Лиры в ультрафиолете, принятая в настоящей 
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работе Ф- = 1.60. близка к действительности так как приводит 
к температурам, близким к средним температурам, получен
ным на основе материала для большого числа звезд [16], то 
его величина в фотографической области Ф։ — 1.14 должна 
быть несколько уменьшена.

Не исключена также возможность, что эго расхождение 
имеет более глубокую причину. А именно, что у звезд, 
входящих в звездные ассоциации, т. е. находящихся в ста
дии становления, имеется избыток ультрафиолетового излу
чения по отношению к излучению нормальных звезд.

Автор выражает благодарность сотруднику обсерва
тории Э. С. Парсамян за помощь в вычислениях.
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обсерватория АН Армянской ССР

Լ. Վ. ՄԻՐԶԱՆ
10 ՋԵՐՄ ԱՍՏՂԻ ԱՆԸՆԴՀԱՏ ՍՊԵԿՏՐՆևՐԻ ՖՈՏՈՄԵՏՐԻԿ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆԱ մ փ ււ փ ո է մ"
Ցևֆևյ II աստղասփյուռի կազմում դիտվող մինչև յոթերորդ 

մեծության 10 աստղի անրնդհատ սպեկտրների չափուէՈւ եր ի հի
ման վրա որոշված ևն այդ աստղերի սսլևկտր ոէիո տ ոմևտրիկ դրա- 
դիևնտնևրը րալմերյան թոիչրի երկու կողմերում ընկած տի
րույթների համար, ինչպես նաև այդ թոիչրի մեծությունը, 
Ուսումնասիրված աստղերի ցուցակը րևրված Լ աղյուսակ 1-ում։

Գիսւում.ները կատարվել ևն Բյուրականում, 10" ԱՍԻ-5 դի֊ 
աակ֊սպևկտրոդրաֆի միջոցով 1953 թվականի նոյևմրևր ամսին,

Օդտադործված է հեղինակի նախկին աշխատանքներում 
մշակված մեթոդիկան։

Ջափսւմնևրի արդյունքներն աղատված ևն մթնոլորտային 
կչանման ադղևցությունից։ Օդտադործված ևն դիտումների Յա- 
մանակաշրջանի համար որոշված մթնոլորտի թափանցիկության 
միջին գործակիցները (աղյուսակ 2յ։

Բոլոր աս,ողերը համեմատված ևն 110 200165 աստղի հետ, 
որն իր հերթին համեմատված է « Բնարի աստղի հետ։ 'Լեր-
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?AW-“ համար ն ա քսկին ո ւմ ո րոշված են եղել բացարձակ սպեկ- 
տրոֆոտոմետ րիկ գրադիենտները հիզյս*լ  տիրույթներում և բալ֊ 
մեր յան թոիէքի մ եծ ութ յոլն ըէ որոնք և օգտագործվել են ներկա 
աշխատան քում ։

Ուսումնասիրված աստղերի հարաբերական գրադիենտներր 
110 206165-ի համեմ ատութ յամ բ է նրանց քաոակուսային
սխալների հետ միաս ին բերված են աղյուսակ 3-ում, իսկ դիտ
վող րսւբւսբծակ դրադիենտները աղյուսակ 4-ի երրորդ և չոր
րորդ սյունակներում։

Աստղերի դիտվող բացարձակ գբադիենտների և դույնի 
ավելցուկների մի9ոցով այնուհետև հաշվված են նրանց ի բա֊ 
կան (նորմալ) բացարձակ դրադիենտներր ( աղյուԱտկ 4-ի վեցե
րորդ և . յոթ եր։։ րդ սյունակներ):

Փալմերյան թռիչքի մեծությունը որոշված է նախկինում 
օգտագործված մևթ ոդով ։ Հաշվման արդյունքները բերված են 
աղյուսակ 5-ում։

Ստացված մեծ ություններր համեմատված են ШЛ հեղի
նակների ստացած արդյունքների հետ (աղյուսակ 6)>

Աշխատանքի վերջում բերված են տարբեր սպևկտ րալ են
թադասերի համար հաշվված միջին նորմալ բացարձակ գրադի- 
ենտներն ու սպեկտրոֆոտոմետրիկ ջերմաստիճանները (աղյու
սակ 7)։

Արդյունքներ ի քննարկումր հան դե ցն ում է հետևյալ եղրա- 
կս։ ց ութ յան ր ։ Եթե Л Փնտրի րացարձակ գրադիեն տ ի համար 
րալմերյան թո ի չքից հետո ընկած տիրույթում ընդունված 1,60 
արժեքը մոտ է ի րական ութ յան ըէ ապա մինչ այրլ թոիչքր ըն
կած մասում րնդունված 1,14 ա րժևքր պետք է փոքրա ցվ ի։

Հակաոակ դեպքս։ մ պետք է ենթադրեի որ աստղասփյուռ
ների կադմում դիտվող ս։ստղերըէ որոնք ըստ ժամանակակից 
պատկերացումներ ի երիտասարդ աստղեր են, նորմալ աստղերի 
համեմատությամբ սպեկտրի ուլտրամանուշակագույն մասում 
ունեն ճառագայթման ավելցուկ։
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