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Используя наблюдательный материал, полученный в 
Бюраканской обсерватории на 10" телескопе АСИ-5 осенью 
1954 и зимой 1954—1955 гг., мы произвели спектрофотометри­
ческое изучение непрерывного спектра, а также водород­
ных линий поглощения некоторых В-звезд ассоциации Ори­
она.

Для исследования были выбраны звезды из каталога 
спектральных типов и фотоэлектрических величин звезд 
ранних типов ассоциации Ориона Шарплесса [1]. В табли­
це 1 даются номера этих звезд по НО, спектральные клас­
сы. и классы светимостей, определенные Шарплессом сог­
ласно системе Иеркского атласа звездных спектров, и ви­
зуальные звездные величины.

Калибровка пластинок (использовались пластинки Иль- 
форд Зенит) производилась на телескопе при помощи 
4-сетчатых диафрагм различной светопропускаемости.а так­
же дополнительно в лаборатории при помощи трубочного 
фотометра. Пять, характеристических кривых, полученных □
на участке длин волн лл 4600—3647 А и пять на участке 

□
3647—3100 А совмещались в две усредненные.' Из измере­
ний же пластинок, снятых на трубочном фотометре с 3 
разными экспозициями, получалась еще дополнительная кон- 

О
1 рольная кривая, построенная по 18 точкам для /.4400 А. Обе 
характеристические кривые, полученные для фотографиче1 
скои области, хорошо совпадают, что делает калибровку 
пластинок достаточно уверенной.

Все спектры были обработаны на бюраканском само­
регистрирующем микрофотометре с увеличением масштаба 
при исследовании непрерывного спектра в 10 раз и при ис­
следовании линий в 40 раз.
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Спектрофотометрия непрерывного спектра звезд. 

По методу, подробно изложенному в ранее опубликованных 
работах Бюраканской обсерватории [2.3], исследовалось 
относительное распределение энергии на участке спектра 

ал 3100- 4600 а:
Таб.шпа

№ 
пп.

Звезда 
по Н1)

Спектр т

1 34511 В5\' 7.39

2 34959 Вор 6,50'

3 35079 В3\’ 7.06

4 3540՜ В5У 6.31

5 35502 В5\' 7.35

6 35575 ВЗУ 6.41

7 35588 ВЗУ 6.15

8 35730 В5р .7.20

9 35792 ВЗУ 7.20

10 35899 В5У 7.52

11 35910 В6У 7.58

12 36151 В5\' 6.71
13 36824 ВЗУ 6.69
14 36954 ВЗУ 6.92
15 37025 вз 7.17
16 37334 вз 7.19

В качестве звезд сравнения использовались: в осенний 
период наблюдений а Лиры и в зимний период — а Б. Пса. 
Обе звезды, вследствие их большой яркости, фотографиро­
вались через диафрагму с площадью, равной площади 
свободного отверстия телескопа.

Относительные спектрофотометрические градиенты 
звезд 

ДФ=-0.921 с1(Дт>.) 
<1('/Х)

определялись для двух участков каждого спектра: Х3647— 
4600 А и Х3100—3647А. Лт>.— разности блеска звезды срав­
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нения и исследуемой звезды в каждой длине волны X из­
мерялись в 20 точках спектра.

Для внесения поправок за атмосферное поглощение, 
необходимых вследствие того, что исследуемые звезды и 
звезда сравнения фотографировались на разных зенитных 
расстояниях, были определены средние для осеннего периода 
наблюдений 1954 года коэффициенты прозрачности р>. (таб­
лица 2). Для получения последнего фотографировалась 
звезда а Лиры на разных зенитных расстояниях [2]. В зим­
ний период наблюдений удалось фотографировать исследуе­
мые звезды и звезду сравнения практически при одинаковых 
зенитных расстояниях.

Таблица 2

։/х
Р*

2.151
0.800

2.248
0.750

2.354
0.710

2.470
0.687

2.599
0.605

2.774
0.440

2.865
0.370

2.949 3.030
0.322 0.285

Относительные градиенты определялись 
систем условных уравнений вида:

из решения

. 1 с1(Дтх)
1т°՜1՜ х а(*/Х) —Ашх’

где Дпъ.— разность звездных величин звезды сравне­
ния и исследуемой звезды для данной длины волны, ис­
правленных за атмосферное поглощение. Решая систему
по способу наименьших квадратов, находим величину 
(1(ДтД 
бГ/Х)

, которая после умножения на—0.921 и дает искомый 

градиент. Полученные таким образом градиенты Дср,(Х 3647— 

4600 А) и Д?,(3100-3647А) приводятся в таблице 3. Здесь 
же приведены средние квадратические ошибки, которые для 
всех звезд (за исключением НО 35730, сфотографированной 
при больших г) невелики.

Исследуемые звезды расположены в относительно про­
зрачной области, однако 3 из них (НО 35079, 35502 и 36954) 
имеют все же заметные избытки цвета. Пользуясь методом 
Мирзояна [4], мы внесли в полученные значения градиентов
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поправки за межзвездное поглощение. Эти поправки АФ’, 
соХно [4] выражаются в виде: АФ'-А-Ш, где коэффи­
циент А представляет собой произведение двух множн- 
гелей зависящих от законов поглощения в области эф­
фективных длин волн системы избытков цвета и в ооласти 
определения спектрофотометрических градиентов, а ИЦ из­
быток цвета данной звезды. В качестве коэффициента А мы 
приняли значения, определенные Мирзояном [4] по спек­
трофотометрическим градиентам, взятым из работ Шалонжа 
и Барбье, и по фотоэлектрическим избыткам цвета в систе­
ме Стеббинса, Хаффера и Уитфорда. таблица з

о о
Коэффициент А оказался равным 2.88 для Д=4250А и 1.82

№пп.
Звезда 
по НО

Число 
наблюде­

ний
АТ։. ’։ I

ДФ֊ Р

1 34511 2 ֊֊0.02 0.023 —0.45 0.048 0.17

2՜ 34959 4 ֊0.15 0.017 -0.36 0.036 0.25

3 35079 2 -0.02 0.032 ֊0.46 0.014 0.26

• 4 35407 2 • -0.05 0.010 —0.61 0.029 0,23

5 35502 3 ֊0.00 0.039 ' 0.39 0.011 0.23

6 35575 1 —0,06 — -0. 18 — 0.26

7 35588 3 —0.12 0.027 —0.75 0.052 0.15

8 35730 3 —0.13 0.124 —0.84. 0.192 0.21

9 35792 3 —0.12 0.030 —0.42 0.015 0.13

10 35899 9 —0.16 0.013 —.0.73 0.024 0.20

11 35910 а ֊0.12 0.045 —0.61 0.031 0.25

12 36151 4 ֊0.02 0.012 -0.73 0,094 0.20

13 36824 4 - 0.07 0.008 ֊ (‘.87 0.050 0.16

14 36951 3 ֊0.13 0.0-10 0.57 0.025 0.12

15 37025 9 —0.18 0.0-"8 -0.73 0.025 0.18

16 37334 3 0.06 0.010 —1.01 0.094 0.19

д. я /. 3500А. Избытки цвета были взяты из работы Шар­
плесса [1], определившего их в области эффективных длин 

волн Х=5540А и л = 4420А. Зависимость между избытка­
ми цвета системы Шарплесса и системы Стеббинса и др. 
выражается в виде:
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Е, = 0.425Еу,
где Еу избыток цвета в системе Шарплесса. Значения Е։ 
приведены в таблице 4.

Таблица 4

№ пп. Звезда 
по НИ Е։ Ф, Т,х 10 3 т=,<ю՜3

1 34511 0.03 1.03 1.10 15.5 14
2 34959 0.02 0.93 1.20 >8 . 13
3 35079 0,07 0.92 1.01 18 16
4 35407 0.00 1.09 0.99 14 16
5 35502 0.06 0.97 1.10 16.6 14
6 35575 0.01 1.05 1.10 15 14
1 .35588 0.01 0.99 0.83 16 21
8 35730 о.со 1.01 0,76 16 25
9 .35792 0.03 0.94 1.13 18 14

10 35899 0.01 0.95 0.85 17.5 20.5
п 35910 0.02 0.96 0.92 17 18

• 12 36151 0.01 1.09 0.85 14 20.5
13 36821 0.02 1.01 0.69 16 30
14 36954 0.05 0.87 0.94 20- 18

15 37025 0.03 0.87 0.82 20 21.5
16 37334 0.01 1.05 0.58 15

Используя относительные спектрофотометрические гра­
диенты и вычисленные по значениям Е։ поправки градиентов 
за поглощение, мы получили исправленные за поглощение 
абсолютные градиенты

Ф = Фо + АФ — АФ',

где Фо—абсолютный градиент я Лиры, определенный ранее 

[2,3] и равный для области а=3647—4600А 1.14 и для а = 
О

=3100 3647 А 1.60. Для а Б. Пса были приняты те же 
значения Фг). Абсолютные градиенты Ф, для фотографиче­
ской области и Ф2 для ультрафиолетовой области, а также 
соответствующие им температуры Т, и Т2 приведены также 
в таблице 4.
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Сде-ав переход от нашей шкалы температур к шкале 

Шалонжа и Барбье (абсолютные градиенты нормальных АО 
звезд равны для области 4600>Х>3700А 1.00 и для об­

ласти 3100 < л <3700 А-г 1.39). мы получили средние зна­
чения абсолютных градиентов для каждого спектрального 
класса Ф, и Ф2. приведенные в таблице 5.. где также лаются 
результаты Шалонжа и Барбье [5].

Таблица о

Спектр
Автор Шалонж Барбье

Ф1 Ф= Ф. Ф=

ВЗ 0.82 0.68 0,79 0.86

ВЗ—Вб 0.87 0.77 0.93 1.02

Из таблицы видно, что для фотографической области 
цветовые температуры, полученные Шалонжем, Барбье и 
нами, отличаются мало. В области ультрафиолета у В-звезд 
ассоциации Ориона цветовая температура выше, чем в фо­
тографической области. Вместе с тем она. невидимому, вы­
ше. чем Т2 для звезд тех же типов, находящихся вне ас­
социации.

Величины Бальмеровских скачков О, приведенные, в 
последнем столбце таблицы 3, соответствуют значениям, 
обычно получаемым для нормальных звезд классов ВЗ—В5.

Определение скачков было выполнено следующим об­
разом. Составлялись уравнения вида:

, 1
х + у- У = ^Ь..

в котором х и у —некоторые неизвестные, а 1дк—интен­
сивность непрерывного спектра для данного А. Из решения 
по способу наименьших квадратов двух систем условных 
уравнений (одна до границы серии Бальмера, другая —за 
границей) находим величины х и у и с их помощью опреде­

ляем величины ^1зб47+1 и 1£1зб47-1 (3647 А — теоретическое 
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значение длины волны скачка). Тогда величина скачка оп­
ределяется как

п — 161зм7+»
18Ь<и7-. ’

Спектрофотометрия водородных линий поглощения

а) Эквивалентные ширины и центральные остаточ­
ные интенсивности. Дисперсия спектрографа 10" телескопа 

(156 А/мм около Н7) недостаточна для точной спектрофотоме­
трии линий, однако первый опыт определения эквивалентных 
ширин, произведенный Мирзояном [2]. показал неплохое 
согласие с результатами, полученными на приборах с боль­
шой дисперсией другими наблюдателями. Нами предпринята 
попытка дальнейшего исследования линий на этом телеско­
пе. В таблице 6 приводятся средине значения эквивалент- 

О
ных ширин водородных линий, выраженных в А, а в таб­
лице 7—центральные остаточные интенсивности. Результа­
ты измерений нескольких пластинок одних и тех же звезд 
находятся в удовлетворительном согласии. ՛

Таблица 6

№ пи. Звезда 
по НО Нт Н« н. н„ н., Н։о н„ н„

1 34959 6.51 6.23 5.41 5.73 5.43 3.95 3.13 ——

2 35079 4.99 6. 19 6.81 6.33 4.56 2.85 1.45 —

3 35407 9.75 7.29 6.63 7.23 6.51 3.22 2.38 —

4 35502 9.36 10.47 10.28 8.36 8.04 5.80 3.62 2.26

5 35588 8.11 8.28 8.00 6.92 6.05 3.64 2.56 1.16

6 35730 8.52 8.88 7.17 7.49 5.9 > 3.72 2.45 1.28

7 35792 6.81 8.43 6.69 6.96 6.04 3.83 2.76 1.20

8 35899 7.33 6.63 6.81 9.04 5.10 2.64 1.66 —
9 ‘ 35910 9.67 8.43 7.64 6.62 6.40 3.90 2.52 —

10 36824 9.41 8.70 8.56 8.47 7.20 4.47 2.93 —

11 36954 6.(>8 5.96 6.69 5.65 5.65 2.95 1.76 1.23
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Таблица 7

пп. Звезда 
по НО Н7 Нг Н. н. н.. Ню Нц н..

1 34959 0.77 0.71 0.67 0.68 0.71 0.70 0.74

2 35079 0.78 0.71 0.68 0.69 0.73 0.80 0.84 —

3 3540՜ 0.69 0.68 0.67 0.65 0.67 0.75 0.76 —

4 35502 0.60 0.53 0.52 0.56 0.59 0.62 0.72 0.77

5 35588 0.66 С.64 0.62 0.65 0.68 0.72 0.77 0.87

6 35730 0.66 0.64 0.59՜ 0.61 0.66 0.71 0.77 0.84

7 35792 0.68 0.65 0.61 0.6^ 0.73 0.77 0.77 0.86

8 35899 0.72 0.70 0.66 0.62 0.70 0.79 0.81 —

9 35910 0.69 0.68 0.66 0.66 0.65 0.71 0.79 —

10 56824 0.71 0.69 0.64 0.63 0.65 0.70 0.78 —
" 1 36954

1
0.70 0.68 1 0.68

1
0.70 0.74 0.80 0.84 —

Для исследованных звезд не имеется определений эк­
вивалентных ширин, произведенных другими наблюдателями, 
что лишает нас возможности произвести сравнение. В ка­
честве некоторого контроля нами была дополнительно из­
мерена а Лиры, которая имеется и в исследованиях других 
авторов. В таблице 8 приводятся измерения эквивалентных 
ширин для а Лиры Гюнтера [6], Мичаика [7] и наши, а так­
же средние значения для звезд класса ВЗ и В5, полученные 
Гюнтером. Эльвеем [8] для Н7 и нами. Средние значения 
эквивалентных ширин исследуемых звезд несколько отли­
чаются от средних для каждого спектрального класса зна­
чении, полученных Гюнтером п Эльвеем.

Из таблицы 8 видно, что значения эквивалентных ши­
рин, полученных нами для а Лиры, находятся в удовлетво­
рительном согласии с другими исследователями.

б) Электронные давления. Пользуясь данными табли­
цы 7, мы определили электронные давления. Известно, что 
между эффективным квантовым числом п|П (главное кванто­
вое число последнего дискретного уровня) и электронным 
давлением ре существует зависимость:

1£ре= 1.19 4֊ 1еТс — 7.5 1^пш, 
где Те- эффективная температура по Кейперу.
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Таблица 8

Автор Спектр Н, Н.; II. н. Но н.,, н„

Гюнтер ■։ Лиры 15.1 16.6 14.2 13.5 13.4 9.8 6.5
ВЗ 5.01 > 5.02 1,!,0 1.40 4.39 4.13 2.82
В.5 6.60 6.68 6.73 5.98 5.88 5.55 —

Мичаика а Лиры 14.3 13.3 14.6 12.2 11.1 9.3 5.6
Эльвей ВЗ 6.33 : — — — — — —

Во 9.-10 — — — ,— — —
Иванова а Лиры 11.Г, 17.1 15.9 12.7 10.6 6.22 3.98

ВЗ 7.03 7.57 7.35 6.86 5.88 3.55 2.28
В5 8.29 7.90 7.26 7.57 6.21 3.86 2.65

Величину Пщ мы находили по способу Молера [9], оп- 

ределявшему ее путем экстраполяции величины 1£— г„ = 
го \

I \= ------ центральная остаточная интенсивность на нулевое
к /

значение. Для величин г0 взяты средние из нескольких оп­
ределении значения. Полученные значения п,п и ре приво­
дятся в таблице 9.

Полученные электронные давления оказались величи­
нами приблизительно одного порядка для всех звезд. Сред­
нее значение величины 1£ре (в барах) равно 2.42. Эта вели­
чина совпадает с величиной, приведенной Мичаика [10] в 
качестве средней величины электронного давления для звезд 
класса ВЗ—В5. Величина пт для хЛиры, равная 17.2, близ­
ка к значению, полученному Мичаика (п,п= 17.8) и несколь­
ко отличается от значения Молера (пш=20).

с) Высоты однородных атмосфер и числа атомов 
водорода. Зная эквивалентные ширины водородных линий, 
электронные давления и температуры, можно определить 
число атомов в столбе над фотосферой с сечением в 1 с.н:1 
—Мо.2Н.

Если же получить, пользуясь значением й,, из комби­
нации формул Больцмана и Саха число нейтральных атомов
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Таблица 9

№ 
пи.

Звезда 
по НЭ

1гТе Пт 1йрс
(в барах)

Ре 
в атм.

1 34959 4.19 17.4 2.04 1.1 10-4

2 •35079 4.27 15.1 2.61 4.1-10 4

3 35407 4.19 15.8 2.38 2.4-10-։

4 35502 4.19 16.2 2.31 2.0-10-4

5 35588 4.27 15.5 2.53 3.4-10-4

6 35730 4.19 15.0 2.57 3.7-10-4

7 35792 4.27 17.4 2.16 1.5-10-։

8 35899 4.19 14.6 2.64 4.4-10-4

9 35910 4.16 15.3 2.49 3.1-10-4

10 36824 4.27 16.0 2.42 2.6-10-4

11 36954 4.27 15.9 2.38 2.7-10-4

водорода В С.И3 во втором состоянии, го легко вычислить и 
высоту однородной атмосфе ры Н.

В работе Мельникова [11] даются следующие соотноше­
ния между эквивалентной шириной XV, высотой однородной 
атмосферы Н, а также рс и Т:

для Н7: \У> = [-12.48^0.211

для Н<: = [ - 12.64JNo.2H Ь А%.

Величина же К0.2 определится из соотношения:

1ёКо.։=21ёРе ֊ 3.51йТе + + 16.942.
1 е

В таблице 10 приводятся значения 1§Но.г, ^Ио.гН и 1§Н. 
Величины 1§Н, полученные по Нт и Н8, оказались близкими 
друг к другу. Значения величин ^Ио.гН для разных звезд 
меняются ~в пределах 16.8—18.0. Это несколько выше зна­
чений,^приведенных в работе Мичаика [7], где дано среднее 
значение для звезд класса ВЗ—16.24, а для В5—16.4.
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Таблица 10

№ пп. Линия Звезда Ао 1йМо.2 ^Мо.гН 1?Н

1 Н7 34959 6.51 0.23 7.46 16.81 9.35
Нг 6.23 0.29 7.46 17.06 9.61

2 Нт 35079 4.99 0.22 8.39 16.58 8.19
Нг 6.49 0.29 8.39 16.17 7.94

3 Нт 35407 9.75 0.31 8.14 17.20 9.29
Нг 7.29 0.32 8.14 • 17.26 9.11

4 Нт 35502 9.36 0.40 7.98 17.39 9.41
Нг 10.47 0.47 7.98 17.41 9.59

5 Нт 3.5588 8.11 0.34 7.97 17.25 9.28
Нг 8.28 0.36 7.97 17.18 9.37

6 Нт 35730 8.52 0.34 8.52 17.13 8.61
Нг 8.88 0.36 8.52 17.14 8.78

7 Нт 35792 6.81 0.32 7.27 17.39 10.12
Нг 8.13 0.35 7.27 17.73 10.46

8 Нт 35899 7.33 0.28 8.66 17.02 8.36
Нг 6.63 0.30 8.66 16.87 8.37

9 нт 35910 9.67 0.31 8.12 17.39 9.27
Нг 8.43 0.32 8.12 17.21 9.25

10 Нт 36821 9.41 0.29 7.65 17.57 9.92
Нг 8.70 0.31 7.65 17.60 9.95

11 Нт 36954 6.08 0.30 7.68 17.11 9.43
Нг 5:96 0.32 7.68 17.21 9.53

Приведенные же в работе Новочадовой [12] те же ве­
личины для звезд классов ВО, АО, АЗ, одного класса свети­
мостей с нашими звездами, оказались меняющимися в пре­
делах 16.5—17.6, т. е. близкими к нашим значениям.

В заключение можно отметить, что рассмотренная в 
настоящей работе группа В-звезд ассоциации Ориона по 
целому ряду характеристик, полученных из спектрофотоме­
трического исследования непрерывного спектра, а также из 
исследования водородных линий поглощения, представляет 
весьма однородную группу. Звезды этой группы отличаются 
от нормальных В-звезд. расположенных вне ассоциаций, 
более высокими цветовыми температурами в ультрафиоле-
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товоп области, а также более высокими значениями высот 
однородных атмосфер.

Величины Бальмеровских скачков и электронных дав­
лений находятся в соответствии со средними значениями этих 
величин для каждого спектрального класса.

Ն. Լ. ԻՎԱՆՈՎԱ
ՕՐԻՈՆԻ ԱՍՏՂԱՍՓՅՈՒՌԻ ՄԻ ՔԱՆԻ Յ-ՏԻՊԻ ԱՍՏՂԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում

Աշքսատան^ոււէ ուսոմնասիրված են Օրիոնի աս տղասփ քու­
սի մեջ մտնող մի քանի [3 տիպի աս տղեր ի ան ընդհատ սպեկ­
տր րնե րը և ջրածնի կլանման դծերր: Ան րնգհատ սսլեկտրի ու ս ո ւ մ - 
նասիրու/մ յուն ից յուսանկարշական մասի համար ստացված 
գույնային ջե րմաս տ իճաններ ր րիշ են տարրերվում այլ մեթոդ­
ներով ստացված գույնային ջերմաստիճաններից:

Սպեկտրի ուլտրամանիշակագու յն մասի համար գույնային 
ջերմաստիճանները համեմատած լուսանկարչական մասի գո» յ- 
նային ջերմաստիճանների հետ, ավելի րարձր են: Գրա հետ մեկ­
տեղ, համապատասխան մասերի ստացված ԳերմաստիճաննեՐ11
Օրիոնի աստղասփյուռի մեջ մտնող 3 տիպի աստղերի համար 
տվելի 1,արձր ^ն, յ՛ան նույն տիպի, րայց աստղտոփյո։ ոից 
դՈլրս գտնվող աստղերի համար։

Ստացված Բալմերյան թռիչքների մեծ ությսլննևրր և Հ/ձ//- 
տրոնային ճնշումները համապատասխանում են ]$3 135 տիպի
աստղերի համար սովորարար ստացվող մեծություններին։
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