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1. ВВЕДЕНИЕ

Основной целью настоящей работы является исследо­
вание пространственного распределения долгопериодических 
цефеид относительно спиральных ветвей Галактики и срав­
нение между собой распределений межзвездного нейтраль­
ного водорода и долгопериодических цефеид. Кроме того, 
в данной работе сделана попытка сравнить распределение 
нейтрального водорода с распределением звезд типов О, сО 
и долгопериодических переменных.

В последние годы изучение структуры спиральных 
туманностей показало, что ветви их в основном определя­
ются расположением горячих гигантов, а исследование 
распределения горячих гигантов в нашей Галактике дало 
возможность приступить к изучению структуры ее спираль­
ных ветвей.

С другой стороны, строение спиральных ветвей Галакти­
ки можно попытаться определить из пространственных рас­
пределений других объектов, иапр.: сверхгигантов, звездных 
скоплений, нейтрального и ионизованного водорода.

По первому из этих путей идет работа Моргана, 
Уитфорда и Коде [1], в которой исследована структура Галак­
тики, исходя из пространственного распределения О-ассоциа- 
ций, горячих звезд — сверхгигантов и гигантов ранних типов.

Используя данные о 27 О-ассоциациях и о ряде инди­
видуальных звезд, они установили, что Галактика имеет 
две внешние и одну внутреннюю спиральные ветви, шириной 
каждая примерно 500 парсеков.

В 1953 году Б. А. Воронцов-Вельяминов [2] на осно-
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папин изучения простраиств».'нио!о распределения горячих 
п долгопериодических цефеид принял пе­сверх! шиитов ..

сколько иное расположение двух спиральных ,И;7И„Й ц 
Iалпктики.

11ед,'111По

которой оно, 
Мишин гей,

появилась пиния работа И. Ф. I азе [3]. и 
исследуя распределение 150 диффузных ту-

получило л|։*‘ внешни»՛ и одну внутреннюю
нсии, Галактики.

В области исследования спиральной структуры Галак- 
Н1КИ ио распределению межзвездного газа наиболее обстоя- 
юльную и значительную рабо!у выполнили Оорт, ван-де 
Хюлст и Мюллер 111. Посредством исследования распределе­
ния нн 1еиспвностей нейтрального водорода на диаграмме рас­
стояние |плактнческая долгота им удалось установить рас­
положение спиральных рукавов Галактики. Таким образом, 
можно сделать очень важный вывод, «по по всей видимости, 
межзвездный нейтральный водород в основном находится в 
спиральных ветвях Галактики.

Недавно появилась работа Ломание (5],которая являет­
ся попыткой продолжить анализ данных голландских 
астрономов. В работе Ломание обсуждается расположение 
։рех спиральных ветвей.

В 1955 юлу появилась работа П. П. Паренаго (6]. 
Исходя из результатов голландских исследователей относи- 
телыю распределения плотности нейтрального водорода и 
воспользовавшись другими данными, он получил располо­
жение пяти спиральных ветвей в нашей Галактике.

Полученные нами в первой части настоящей работы 
данные о расстояниях 107 долгопериодических цефеид по­
казывают. что пространственное распределение их на диа­
грамме расстояние — галактическая долгота в основном схо­
дно с распределением нейтрального водорода.

Имеется общее сходство между ветвями, полученными 
по ассоциациям, и звездным скоплениям Вивером [7] и по це­
феидам нами. 11аиболее сходны внешняя далекая ветвь Вивера 
и наша внешняя вторая ветвь, расстояния и направления кото­
рых почти совпадают.

Во время выполнения настоящей работы появилась 
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статья Торгард [8] относительно распределения долгоперио­
дических цефеид в спиральных ветвях Галактики. В этой 
работе приведено распределение тех цефеид, которые на­
ходятся в интервале I от 80 до 175° на диаграмме рас­
стояние — галактическая долгота. В этой статье автор 
выразил мнение, что концентрация цефеид в спиральных 
ветвях Галактики реальна.

Вторая часть данной работы в основном посвящена 
исследованию связи между распределением нейтрального 
водорода и цефеид.

Оорт, ван-деХюлст и Мюллер определили интенсивности 
излучения атомов нейтрального водорода в зависимости от 
галактических долгот и радиальных скоростей, и получили 
распределение интенсивности нейтрального водорода на 
диаграмме радиальная скорость — галактическая долгота.

По аналогии с этим мы попытались на основании 
радиальных скоростей долгопериозических цефеид постро­
ить распределение последних на такой же диаграмме ра­
диальная скорость — галактическая долгота. Сравнение этих 
двух распределений представляет большой интерес. По­
скольку межзвездный нейтральный водород и .долгоперио- 
дпческпе цефеиды сильно концентрируются в плоскости 
экватора Галактики и составляют плоские подсистемы, 
возникает вопрос о возможной генетической связи между 
ними.

Указанное сравнение можно выполнить, исследуя ста­
тистику интенсивностей межзвездного нейтрального водорода 
в тех местах диаграммы, где находятся долгопериодическпе 
цефеиды, поскольку эти интенсивности пропорциональны плот­
ностям водорода.

Посредством наблюдений монохроматического радио­
излучения Большого и Малого Магеллановых Облаков в 
1954 году Керр, Хайндман и Робинсон [9] исследовали 
распределение интегральной яркости нейтрального водорода 
в этих облаках. Кроме того, они определили радиальные 
скорости водорода в разных точках обоих Магеллановых 
Облаков. Поскольку в Магеллановых Облаках обнаружено 
около тысячи долгопериодических цефеид, интересно
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рассмотреть снизь между распределениями интенсивностей 
нейтрального водород» н цефеид н этих облаках.

•> ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДОЛГ ОПЕРИО- 
ДИЧЕСКИХ ПЕФЕИД В ГАЛАКТИКЕ

Расиолашя избытками цвета для 167 долгопериоди­
ческих цефеид, определенными нами [10] посредством двух­
цветных фотографических наблюдений и Бюрякаиской астро­
физической обсерватории, мы попытались выяснять их распре­
деление в плоскости Галактики.

Расстояния долгапериодических цефеид были опре- 
елеиы согласно ноной шкале расстояний, т. с. была испотт- ювана усредненная формула период-светимо<ть Б Н К ' 

каркина |11), к которой мы прибавили поправку ,/ 05 
звездных величии.

Пространственное распределение 167 цефеид и плос­
кости Галактики представлено схематически на рис. 1. Рас­
стояние Солнца от центра Галактики принято равным 8200 
парсекам.

Если наложить на этот рисунок очертания галактических 
ветвей, полученных Оортом, ван-де Хюлстом и Мюллером, 
посредством изучения распределения нейтрального водорода, 
то окажется, что цефеиды расположены главным образом 
в 4 спиральных ветвях, из которых 3 внешних и 1 внутренняя. 
Из этих ветвей более четко определяются, невидимому, две 
далекие внешние и одна внутренняя. Что же касается внеш­
ней, близкой к Солнцу, ветви, то ее границы и направ­
ление недостаточно четко определяются из распределения 
цефеид.

Ряд цефеид в направлении Лебедя, вследствие большой 
отдаленности, находятся вне пределов приведенного рисунка; 
например: КХ Cyg, I Y Cyg, Vw- Cyg, V,MCygH CCLyrae. Они, 
по всей вероятности, входят в состав внешних далеких ветвей. 
Сравнение показывает, что между результатами, относящими­
ся к структуре спиральных ветвей, полученными посред­
ством наблюдении нейтрального водорода Оортом, ваи-де 
Хюлстом, Мюллером, и полученным нами распределением 
долгопериодических цефеид имеется удовлетворительное 
согласие. Особенно заслуживает внимания тот факт, что 
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результаты, полученные Оортом и нами относительно „Сол­
нечной ветви", несмотря на имеющую место в обоих слу­
чаях неопределенность, тем не менее, близки друг к дру­
гу. Интересно, что сгущения цефеид, встречающихся 
в данном направлении и на данном расстоянии, почти 
всегда совпадают с областями большой плотности нейтраль­
ного водорода.

Рис. 1. Распределение долгопериодических цефеид по галактиче­
ским долготам и по расстояниям. Масштаб: 1 см =1030 парсекам.

Необходимо отметить, что для изучения строения 
ветвей Галактики несомненно большое значение могут 
иметь ошибки в определении межзвездного поглощения, 
связанные с целым рядом трудностей, имеющихся при ис­
следовании поглощения по избыткам цвета.

Можно предполагать, в частности, что получающееся 
рассеяние цефеид по отношению к внешней, близкой к
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л «,-11и<1Ся чп» iii'iiio ошибками и расстояниях, 
Солнцу иепш. ооь .1||1|||И,.м hoi лощения. С дру։ ой сто- 
вызванными ин > Я(>| па радиоизлучение нейтральною
роны, ,|<,, л<’"М('1('11м„ „местное расхождение между распред»: 
'hhhoimh1, нейтральною водорода и долгоиериодических 
не'ьеид я плоскости Галактики может возникать ио причине 
неточного определения поглощения.

Цля получения точной картины структуры ветвей ио 
исследованиям цефеид и других объектов необходимо иметь 
более обширный и однородный наблюдательный материал. 
/Келнк-льно наблюдение тех цефеид, которые находятся в 
11ин|И1вле11нях от / 215 ДО / 320 , Особенно интересно
было бы исследование их в созвездии Киля, где известно 
(иач1ггелыюе число цефеид. Интересно, составляют ли юж­
ные цефеиды продолжение известных ветвей или входят и 
другие не uni.

Ihiecie с тем следует отметить, что распределение во- 
орода в галактической плоскости, полученное Оортом и 

ею сотрудниками, основывается на определенном пре. поло­
жении об эффекте галактического вращения на радиальные 
скорости. Поэтому представляется целесообразным найти 
способ сравнения распределении водорода и цефеид на 
основе одних лишь наблюдательных данных, без перехода 
от лучевых скороеieii водорода к расстояниям.

3. СРАВНЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТЕЙ МЕЖЗВЕЗД­
НОЮ НЕЙТРАЛЬНОГО ВОДОРОДА И ДОЛГОПЕРИОДИЧЕСКИХ 

ЦЕФЕИД НА ДИАГРАММЕ РАДИАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ — 
ГАЛАКТИЧЕСКАЯ ДОЛГОТА

Для исследования распределения интенсивное гей меж­
звездного нейтрального водорода и долгопернодических це-. 
фенд на диаграмме радиальная скорость — галактическая 
долгота мы использовали данные работы Оорта, ван-де Хю лет а 
и Мюллера ио радиоизлучению атомов нейтрального водорода 
на длине волны 21 см.

Сравнение распределений нейтрального водорода и 
цефеид на диаграмме радиальная скорость — галактическая 
долгота имеет то преимущество перед сравнением, пронз-
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водимым на диаграмме расстояние — галактическая долгота, 
что все данные в первом случае получаются непосредствен­
но из наблюдений. Между тем расстояния долгопериоди­
ческих цефеид из наблюдений не определяются непосред­
ственно и на них влияют ошибки в абсолютных величинах 
и в поглощении света.

Поэтому перейдем к сравнению распределений на 
диаграмме радиальная скорость — галактическая долгота.

Оорт и его сотрудники изучили распределение интен­
сивностей нейтрального водорода по направлению галакти­
ческих долгот от 322 до 220°.

В таблице 2 их работы даны интенсивности межзвезд- 
клс ного водорода для клеток диаграммы (ут, I) через 10---- посек 

осн скоростей и через 5° по оси долгот.
Поскольку по направлению упомянутых галактических 

долгот имеется большое количество долгопериодических 
цефеид, для которых определена радиальная скорость, мы на 
основе данных Оорта, ван-де Хюлста и Мюллера определили 
соответствующие интенсивности водорода для тех мест диа­
граммы радиальная скорость — галактическая долгота, где 
расположены долгопериодические цефеиды. Необходимые 
для этого радиальные скорости долгопериодических цефеид, 
освобожденные от движения Солнца, в основном взяты из 
работы Джоя [12], а для некоторых цефеид из каталога ра­
диальных скоростей Вильсона [13].

Всего было взято 146 долгопериодических цефеид, 
для которых определены радиальные скорости и которые 
находятся между долготами от / =322 до I =220°.

После определения для окрестности каждой цефеиды 
интенсивности нейтрального водорода были вычислены ча­
стоты встречаемости цефеид в различных интервалах интен­
сивностей и сравнены с частотами встречаемости тех или 
иных значений интенсивностей во всех клетках диаграммы 
Оорта, ван-де Хюлста и Мюллера вообще.

Полученные результаты приведены в таблице 1, где в 
первой горизонтальной строке приведены интервалы интен­
сивностей, во второй строке приведено число соответствую- 
3—137
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нщх клеток, в третьей строке дано число цефеид, со. 
отаетствующих донным интервалам интенсивности. Из дан­
ных таблицы 1 ясно видно, что количество дояюттериоди-

Нптсркал иппчк •։։»։։«։ |Г^

ТаЛлицп /

Частота встречаемое։։։ и։։։՛՜։։ 
riiniiocTcii ii<-ftip։t.ii«iioi<i no 
дородп

Число дол։ апериодических 
цефеид

Олюшеииг числа цефеид к 
частоте п< >рсчасмо<;|и интен­
сивностей нейтрально։ о водо­
рода. выраженное и процентах

ческих цефеид, в областях с меньшей интенсивностью ней­
тральною водорода, весьма мало но сравнению с количе­
ством цефеид, находящихся в областях с большой плотностью 
нейтрального водорода. Например, интервалу 1--1У со­
ответствует 270 клеток диаграммы (vr. I), между тем на все 
эти клетки приходится только одна цефеида.Считаем необ­
ходимым сказать, что ни одной цефеид- не оответсиует 
нуль интенсивности. кроме ВВ Геркулеса, что связано с ее 
исключительно большой радиальной скоростью, которая 
после исправления за движения Солнца оказалась равной 
109.9 км/сек. Для более ясною представления о распре­
делении цефеид по интенсивностям нейтрального водорода 
в их окрестностях мы разделяли чиста третьей строки па 
числа второй строки, получив тем самым проценты клеток, 
заполненных цефеидами. Из этих данных видно, что в 
интервале интенсивностей 1 — 10 процент заполненных кле­
ток равен всею 0.4, а в интервале с 1—70 мы имеем 35 
процентов.

Данные таблицы 1 представлены нами также в виде 
кривых на рис. 2. где масштабы для кривых, изображающих 
полное число клеток и число цефенд, различны и даны 
раздельно.
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--------Долгопериодические цефеиды.
-— Звезды типа О.

Для иллюстрации приводим также рис. 3, изображаю­
щий наложенные друг на друга диаграммы (уг. /) для ней­
трального водорода и цефеид. На этой диаграмме кривые ли­
нии проведены через точки одинаковой интенсивности (по 
Оорту и др.), а цефеиды изображены кружками. Из этой диа­
граммы ясно видно, что цефеиды в основном концентриру­
ются в областях, где интенсивность нейтрального водорода 
сравнительно велика.

Для количественного сравнения обоих распределений 
мы вычислили средневзвешенные интенсивности для 
всех клеток межзвездного нейтрального водорода и для 
клеток, содержащих долгопериодические цефеиды. Первую 
из этих мы определили по следующей формуле:
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где I н — средняя интенсивность излучения атомом иейт рольного 
водорода, р — плотность нейтрального иодорода, которую 
можно принять пропорциональной числу атомов водорода и 
донной площадке, и »Ь члементартюя площадка диаграммы 
радиальная скорость галактическая долгота. Определенная 
по этой формуле величина I представляет собой интенсив 
носи, (плотность) излучения нейтральною водорода усред­ненную по всем его атомам. ' 3 v ‘

Исходя из того, -'Ю интенсивность пропорциональна 
плотноеtи, вместо формулы (I) можно написать:

• J l*ds 2JI*
fids ~ST' (2)

Точно так же среднюю квадратическую интенсивность ней­
трального водорода можно определить из формулы.՛

। J .1|,ds Ei*
J pds f Ids ~i7՜' •')

Для долгопернодическнх цефеид мы вычислили cDfcJ нюю арифметическую интенсивность по ф0Гл... ' 'Д 

где п —число цефеид н равно 146.
Вычисленная средняя интенсивное; ь нейтрального водо­

рода, усредненная по всем его атомам, по формуле (1) по­
лучилась равной:

7. =54.1, 
а для областей вокруг долгопериодических цефеид по 
формуле (4):

7«р ' 60.3.

Затем мы определили среднее квадратичное отклонение 
интенсивностей для нейтрального водорода и цефеид по Лопмилр-
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Рис. 3. Распределение^нейтрального водорода и долгопсриодичсских цефеид на диаграмме радиальная скорость 
лактическая долгота.



О РАСПРЕДЕЛЕНИИ НЕЙТРАЛЬНОГО ВОДОРОДА И ЦЕФЕИД 37

а-’ = 1։— р. (5)

Для нейтрального водорода: ан = + 23.5, а для цефеид: 
«сср = ± 20.5.

Разница между среднеквадратичными отклонениями 
интенсивностей нейтрального водорода и цефеид происходит 
из-за того, что цефеиды, как мы сказали, в основном рас­
пределены в наиболее плотных областях нейтрального во­
дорода.

Сравнение полученных значений средних интенсивностей 
водорода и цефеид подтверждает тот факт, что действительно 
цефеиды распределены в сравнительно плотных областях 
нейтрального водорода: то-есть „межзвездный водород как 
бы меньше связан с самим собой, чем цефеиды с нейтраль­
ным водородом". Это обстоятельство служит основанием 
сделать предварительный вывод, что между ними вероятно су­
ществует генетическая связь в том смысле, что можно 
предполагать, что долгопериодические цефеиды возникают 
в какой-то связи с уплотнениями нейтрального водорода.

Если бы не было пекулярных движений, то точное 
совпадение распределений цефепд и межзвездного газа на 
диаграмме (уг, I) означало бы их точное совпадение в 
пространстве. Однако, поскольку как цефеиды, так и облака 
нейтрального водорода должны иметь пекулярные лучевые 
скорости, то должны появиться некоторые различия в рас­
пределении на диаграмме (уг, /),даже если пространственные 
распределения точно совпадают. Отсюда следует, что если 
наблюдаемые распределения на диаграмме (\'г, /) сходны, то 
истинные распределения еще более близки друг к другу. 
Иначе говоря, можно предположить, что истинная связь 
между цефеидами и нейтральным водородом более сильна, 
чем получается непосредственно из сравнения распределений 
на диаграмме (уг, I).

4. СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ПЕРИОДОМ ЦЕФЕИД И СРЕДНЕЙ 
ИН1ЕНСИВНОСI ЬЮ НЕЙТРАЛЬНОГО ВОДОРОДА

В ОКРУЖАЮЩЕЙ ОБЛАСТИ

Для исследования соотношения между логарифмом 
периода цефепд и значением интенсивности нейтрального во-
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дородп I. ИХ окрестностях 146 долгопериодических цефеид 
были подразделены на группы по логарифму периода и были 
выведены средние арифметические значения логарифма перио­
да и интенсивности М» каждой группы. Полученные резуль- 
П11Ы показывают, 'ио при малых периодах средняя интен­
сивность заменю возрастает с /о//Р, раЬного 0.30, до значе­
ния /<и?Р, ровного 0.90, после чего Тхтается почти посто­
янной. Это соотношение графически представлено на рис. 4. 
1де по оси абсцисс отложены логарифмы периода, а по 
осп ординат средние значения интенсивности.

Рис. 4. Соотношение между средним значением интенсивности 
нейтрального водорода и логарифмом периода долгопериодичесхих 

цефеид.

Среднее значение интенсивности для тех цефеид, у ко­
торых логарифм периода .меньше 0.90. оказалось равным 
58.7, а для цефеид, логарифм периода которых больше 0.90. 
средняя интенсивность равна 63.3.

Это обстоятельство показывает, что те цефеиды, ко­
торые имеют длинные периоды, вероятно более сильно 
связаны с нейтральным водородом, чем цефеиды, логарифм 
периода которых .меньше 0.90. Эти результаты дают ос­
нование сказать, что в этом отношении галактические 
цефеиды можно разделить на две группы. К первой группе 
следует отнести те цефеиды, длины периодов которых 
меньше 9 дней, а к вто; ой группе цефеиды, период которых 
больше 9 дней. 11нтересно. кроме того, отметить, что средние 
интенсивности межзвездного водорода для групп цефеид с
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логарифмами периода, равными 0.31 и 0.41, равны соответ­
ственно 41 и 47.

Эти значения уже приближаются к средней интенсив­
ности, полученной таким же способом для долгопериодических 
переменных звезд (равной 32), длина периода которых 
не превосходит 200 дней; как известно, согласно Б. В. Ку­
харкину, последние составляют сферические подсистемы.

Достоин внимания тот факт, что между логарифмом 
периода цефеид Магеллановых Облаков и интенсивностью 
нейтрального водорода существует зависимость, имеющая с 
качественной стороны такой же характер, как и для цефеид 
нашей Галактики.

Этот вопрос рассмотрен в следующем параграфе.

5. СООТНОШЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ НЕЙТРАЛЬНОГО ВОДОРОДА 
И ЦЕФЕИД В МАГЕЛЛАНОВЫХ ОБЛАКАХ

В 1954 году появилась работа Керра, Хайндмана и 
Робинсона относительно исследования монохроматического 
излучения нейтрального водорода в Магеллановых Облаках. 
На основе наблюдений на волне 21 см в Магеллановых 
Облаках они определили распределение интегральной яркости 
этой линии в обеих облаках.

По исследованию Керра, Хайндмана и Робинсона ока­
залось, что масса нейтрального водорода в обоих Магел­
лановых Облаках почти одинакового порядка. Масса ней­
трального водорода в Большом Облаке составляет 6ХЮ8Мв 
и в Малом Облаке 4Х1О8М0.

Как известно, число обнаруженных цефеид в обоих 
облаках в настоящее время принято равным около 993, из ко­
торых 654 цефеиды находятся в Малом Облаке. Шепли [14] по­
казал, что цефеиды, имеющие длинные периоды, расположены 
в центральной области Больших п Малых облаков, а цефеиды, 
имеющие меньшие периоды, — на краях. С другой стороны, 
из данных Керра. Хайндмана и Робинсона относительно 
интенсивностей излучения атомов нейтрального водорода 
видно, что в центральной области обоих облаков интенсив­
ность заметно больше, чем на краях.

С другой стороны, число цефеид в Малом Облаке не
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меньше чем » большом. Поскольку площадь проекции 
Малого Облака гораздо меньше, чем площадь Большого 
Облака, то отсюда вытекает, что и центральных частях 
Малого'Облака концентрация цефеид особенно велика. Это 
находится и соответствии с тем, что плотность водорода в 
центре Малого Облака выше, чем в центре Большого 
Облака, особенно если перейти к пространственным плот­
ностям.

Отсюда вытекает тот вывод, что в Магеллановых об­
лаках цефеиды, имеющие большой период, очень сильно 
снизаны с нейтральным водородом, поскольку, как было 
сказано выше, в центральной области концентрированы 
цефеиды с большими периодами. Такой же результат по­
лучился выпи- относительно цефеид нашей Галактики.

Таким образом, исходя из вышеупомянутых факти­
ческих данных, можно сделать качественный вывод, что 
характер соотношения (параллелизм) между нейтральным 
водородом и цефеидами в Магеллановых Облаках в основ­
ном такой же, как в нашей Галактике.

Г>. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ II СРАВНЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ НЕЙТРАЛЬ­
НОГО ВОДОРОДА И ЗВЕЗД ТИПА О

Поскольку звезды типа О сильно концентрируются около 
плоскости Галактики, возникает вопрос о том, как связано их 
распределение с распределением нейтрального водорода. Для 
ответа на этот вопрос мы попытались исследовать соотно­
шение между нейтральным водородом и звездами типа О, 
.аким же методом, как это было сделано в отношении це­
феид. Для этого мы использовали те О звезды, для которых 
определена радиальная скорость и которые распределены в 
плоскости Галактики от I 320 до/«22Г. Количество 
таких О звезд по каталогу радиальных скоростей Вильсона 
оказалось 103. Для этих звезд после поправки за 
движение Солнца мы определили из данных Оорта и др. 
интенсивности межзвездного нейтрального водорода в их 
окрестностях.

Среднее значение интенсивности для 103 О звезд полу-



О РАСПРЕДЕЛЕНИИ НЕЙТРАЛЬНОГО ВОДОРОДА И ЦЕФЕИД 41 

чилось равным 54.1, что совпадает со средним значением 
интенсивности для самого нейтрального водорода.

Отсюда, естественно, вЬзнцкает вопрос, можно ли счи­
тать звезды типа О менее связанными с распределением 
межзвездного водорода, чем цефеиды, где среднее значение 
интенсивности выше. Так как О звезды обладают сравни­
тельно большими поверхностными температурами, в окру­
жающем О звезды пространстве примерно на расстояния 
от 30 до 40 парсеков водород в основном находится в иони­
зованном состоянии. Это должно уменьшать интенсивность 
монохроматического излучения нейтрального водорода, 
наблюдаемую вокруг О звезд. Из рис. 2 также видно, что 
действительно О звезды меньше связаны с нейтральным водо­
родом, чем цефеиды.

Пространственное распределение О звезд на диаграмме 
радиальная скорость — галактическая долгота кажется более 
безразличным относительно распределения интенсивности 
нейтрального водорода, чем в случае цефеид. Иначе говоря, 
О звезды меньше концентрируются в районе максимальной 
плотности нейтрального межзвездного водорода, чем цефеиды.
6. СРАВНЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ НЕЙТРАЛЬНОГО ВОДОРОДА И 

ДОЛГОПЕРИОДИЧЕСКИХ ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЕЗД

Как известно, в последние годы Б. В. Кукаркиным 
установлено, что долгопериодические переменные звезды типа 
Миры Кита в основном составляют промежуточную подсис­
тему, хотя часть их входит в плоскую и сферическую состав­
ляющие нашей галактики. Поэтому интересно установить, ка­
кая может быть связь между нейтральным водородом и звез­
дами типа Миры Кита. Для исследования этого вопроса мы 
поступили таким же методом, как и в случае долгопериоди­
ческих цефеид, определив интенсивности межзвездного водо­
рода на диаграмме (уг./) для звезд типа Миры Кита. При этом 
мы не обращали внимания на то, что галактическая широта 
звезд типа Миры Кита иногда значительно отличалась от 
нуля и формально брали плотность водорода в той точке 
диаграммы (уг. /), составленной для плоскости галактики, 
которая соответствовала лучевой скорости и галактической 
долготе данной звезды. При этом были взяты те звезды
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■тип Миры Кити, для которых определены радиальные 
скорости. Как известно, эти переменные звезды имеют обо­
лочки, где возникаю։ эмиссионные линии, дающие свои 
радиальные скорости, отличные от радиальных скоростей 
полученных по линиям поглощения. Иначе говоря •- 
каждой звезды тина Миры Кито имеются двп ралкалыш'- 
скорое։и: из них одна радиальная скорость относится - 
обращающему слою звезды, о другая к расширяющейся 
оболочке. Конечно, мы и данном случае использова 
ли радиальную скорое։։., которая относится к обращаю 
щеиу слою. Крои, »„ ՝ ՛

Миры Кихи для которых г.лтическяя ' л
„РООЫШ.ОТ J 25 . Число .,»«« Миры Ии». д,„ Гк™ 'х' 
ИЖССТ..» РИДИЛЛ....И» скорое,Ь. И ИКХОЛКИИХС.
НОСКИХ Ш„р,„„х О, о л„ 23 ; с,„ "

иых скоростей .... эд" Вильсоил. <WWI. рк։и,7а “о՜
Среднее значение интенсивностей для этих 1и -1 ' 
равно 4-1. что значительно меньше средних значений

Таблица 2
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интенсивностей для самого нейтрального водорода и для 
долгопериодических цефеид. Полученные результаты по­
казывают, что долгопериоднческне переменные и ней­
тральный водород, по своему распределению весьма мало 
связаны друг с другом. Как видно из рис. 5, значительная 
часть из 119 звезд Миры Кита находится в таких местах, 
где плотность нейтрального водорода равна нулю или 
сравнительно мала. Например, 23 лолгоперноднческим пере­
менным звездам соответствует нуль интенсивности. Кроме



Рис. 5. Распределение нейтрального^водорода и долгопериодических переменных звезд па диаграмме радиальная 
скорость—галактическая долгота.
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того, ряд звезд благодаря большим радиальным скоростям 
находится вне пределов нашей (уг. /) диаграммы.

Поэтому естественно считать, что долгопериодические 
переменные звезды в основном не сосредоточены в ветвях 
Галактики.

То обстоятельство, что звезды типа Миры Кита менее 
связаны с нейтральным водородом, чем долгопериодические 
цефеиды, подтверждается также данными относительно час­
тот встречаемости различных значений интенсивностей для 
нейтрального водорода и для долгопериодпческих переменных 
звезд- Это хорошо видно из кривых (рис. 6), построенных 
на основании данных, приведенных в таблице 2.

Рис. 6. Соотношение интенсивностей нейтрального водорода и долго­
периодических переменных звезд. 

----------долгопериодические переменные звезды. 
--------  нейтральный водород.

На этом рисунке по оси ординат отложены частоты 
встречаемости интенсивностей нейтрального водорода (слева) 
и частоты встречаемости различных интенсивностей для
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долгопернодичсских переменных (справа), а ||(| оси абСцисг 
слип интенсивность.

Интересно сравнить рисунки 2 и б; мы индии, ч1() 
максимум частоты долгоисриодических переменных прихо­
дится на области, где интенсивность нейтрального водорода 
около 40, между тем как максимум частоты долгопериодичс- 
ских цефеид приходится ил области, где интенсивность рави»

Интересно отметить, что интенсивности нейтральною 
водорода около звезд Миры Кита коррелируются с длиной 
периода, причем интенсивность в среднем возрастает с 
увеличением длины периода. Это ясно видно из рисунка 7 
где по о. и абсцисс отложена длина периода, выраженная в 
днях, и по оси ординат—нитеисивность. Для составления 
по.о графика мы разбили асе значения периодов на и < т р валы по 100 дней и взяли для чип интер­
значения периода н интенсивности 1 алов средние

го
_________________ I_________________ I------------------------------ 1------------------------------ ■

100 ТОО 100 400 SCU р

Рис. 7. Зависимость между интенсивностью нейтргльчого водорода и 
периодом долгопериодических переменных звезд.

Можно предполагать, что по крайней мере часть 
долгопернодичсских переменных, обладающих длинными пе* 
риодамн, вероятно каким-то образом связана с распределе­
нием нейтрального водорода. Эти звезды, вероятно, входят 
в плоскую составляющую Галактики.
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Для контроля наших выводов мы нашли целесообразным 
сопоставить также интенсивности долгопериоднческих пере­
менных звезд и короткопериодических цефеид типа ИИ Ли­
ры. Звезды типа ЯК Лиры образуют сферическую под­
систему и расположены частью в высоких широтах. Но мы 
взяли лишь те звезды типа R!? Лиры, которые расположены 
в низких галактических широтах: от 0 до ± 25°, для ко­
торых определена радиальная скорость. Таких звезд ока­
залось всего 16. Для этих звезд среднее значение интен­
сивности получилось равным 30, причем 7 звездам типа 
КЦ Лиры соответствует интенсивность нуль, и они, благо­
даря большой радиальной скорости, находятся вне пре­
делов нашего графика (уг, /) диаграммы. С другой сто­
роны, средняя интенсивность для долгопериодических пе­
ременных типа Миры Кита, имеющих малые периоды, почти 
такая же и равна 32.

Полученные результаты находятся в согласии с тем, 
что по пространственному распределению звезды типа Миры 
Кита, длины периодов которых не больше 200 дней, и звезды 
типа ИК Лиры принадлежат к одинакового вида (сфери­
ческим) подсистемам.

Наконец, считаем целесообразным, для непосредствен­
ного сравнения и общего представления относительно полу­
ченных результатов сопоставить средние значения интен­
сивностей нейтрального водорода для тех объектов, о'кото­
рых сказано в данной работе.

В таблице 3 в первом столбце дано название класса объек­
тов, во втором — средние значения интенсивностей и в треть­
ем—число звезд или число клеток нейтрального водорода.

Таблица 3
Название объектов I 1 п

1. Нейтралы։, водород 54.1 1369
2. Долгопериодические цефеиды 60.3 146
3. Звезды типа сЦ 56,0 71
4. Звезды типа О 54.8 103
5. Долгопериодические переменные 40,0 119
6. Короткопериодические цефеиды 30.9 16
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Исходя из полученных в ’’“Стоящей работе результатов, 
можно сделать следующие выводы:

1. Распределение долгоггериодичесмих цефеид и нос­
кости Галактики (рис. И показывает, что цефеиды „ основ­
ном расположены и спиральных ветвях Галактики, опр<-- 
деленных по распределению нейтрального водорода

Хорошая корреляция между распределениями нейтраль­
ного водорода и цефеид отчетливо видна па диаграмме 
радиальная скорость ։алактическая долгота (рис 3)

2. Результаты сравнения усредненных значений ии 
пшсивностей нейтрального нодорода .в самом себе" и и 
местах расположения долгопериодических цефеид показа™ что цефеиды в основном распределены в более И,Х' 
областях нейтрального водорода. Эго служит осиоХием 

сделать предварительный вывод о том, что связь 
l.nhpimi.Ma «одорздш „ цефевдзц» „оси, rw, 
„„рикпр. Иначе ,опори. иозмомо. „сфс

ГЛ'

3. Распределение значений интенсивностей в завися, 
моей, от значений периола дефею, fpK. 4, , 
цефеиды, „ичоиие боль,„„в OJ гс „С»,р.л„„ы։, водородом, чем „ефевды. ,,„еющ°.С мвш“ 

период.
I. Взаимное расположение нейтрального нодорода и 

цефеид в Магеллановых Облаках имеет черты сходства с их 
взаимным расположением в Галактике. Есть определенная 
тенденция цефеид в нашей Галактике и в Магеллановых 
Облаках располагаться в тех областях, где плотность ней­
тральною водорода сравнительно велика.

Следовательно, можно предполагать, что механизм 
образования цефеид, связанный с наличием нейтрального 
водорода в нашей Галактике и в Магеллановых Облаках, 
вероятно должен быть одинаков.

Необходимо отметить, что после цефеид, сравнительно 
сильно связаны с нейтральным водородом сверхгиганты типа 
сб (табл. 3.).
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5. Средняя интенсивность нейтрального водорода в 
самом себе передняя интенсивность его в окрестностях звезд 
типа О оказались одинаковыми. Иначе говоря, связь между 
нейтральным водородом и звездами типа О меньше, чем связь 
с цефеидами. Это возможно объясняется тем, что водород, 
окружающий непосредственно звезды типа О, находится в 
ионизованном состоянии и недоступен для наблюдений в 
21 см линии.

6. Особый интерес представляет сравнение распределения 
интенсивностей нейтрального водорода и долгопериодических 
переменных звезд. Из среднего значения интенсивностей 
для долгопериодических переменных и их видимого ряс֊ 
пределения на диаграмме радиальная скорость—галактиче­
ская долгота (рис. 5) видно, что действительно долгоперно- 
днческне переменные весьма мало связаны с нейтральным 
водородом (таблица 3).

Кроме того, из полученных результатов видно, что меж­
ду средней интенсивностью нейтрального водорода вокруг 
долгопериодических переменных и их периодом оказалась 
заметная зависимость. Звезды, имеющие большой период, все 
же более связаны с нейтральным водородом, чем те звезды, 
которые имеют меньшие периоды. Это, повидимому, имеет ту 
причину, что часть долгопериодических переменных звезд, 
имеющих малые периоды, вероятно, связаны со сфериче­
скими подсистемами, а с большими периодами связаны с 
плоскими подсистемами, что согласуется с выводом Б. В. Ку­
харкина о том, что те долгопериодпческие переменные, ко­
торые имеют период не больше 200 дней, принадлежат к 
сферической подсистеме.

Исходя из полученных данных, можно предполагать, что, 
долгопериодические переменные звезды вероятно не рас­
пределены в спиральных ветвях Галактики, кроме немногих 
звезд с длинными периодами.

7. Для более обоснованного и тщательного изучения 
затронутых вопросов, изложенных в настоящей работе отно­
сительно соотношения нейтрального водорода и долгоперио­
дических цефепд, весьма необходимо и желательно допол­
нить имеющийся материал радионаблюдениями нейтрального
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րական ցևֆեիդներլ, միջև հղած դեն և տիկ կապին, ըստ որում 
օգտագործել ենր Օօրտի է ւքան֊դե Խյուլստի և Ծ'յու-էԼ^ր/' աչխատան֊ 
քը» երանք դիտելով չեղււք 9րածնի ատոմների ճառագայթումը, 
որոշել են վերջինիս խտության րաշխվածությունը տեսագծային 
Յսրագություն^գալակտիկական երկարություն դիագրամի նկատ֊ 
մամ բ։ Գրտնիրյ ելնելով, մենք վարձել ենք երկար ապարբերական 
ցեֆեիդնևրի տեսագծային արագությունների և գալակտիկական 
երկարությունների հիման վրա կառուցել նրանց բաշխված ու֊ 
թյունր նույն դիագրամի վրա։

Մ իջաստղային չեզոք ջրածնի և ե րկա րա պա ր բեր ական ցե֊ 
ֆեիդների տարածական բաշխվածությունների իրար Հետ բաղ֊ 
գա տելը մեծ հհ տաքրքբություն է ներկայացնում, այն տեսակն֊ 
տից, ՈՍ ^ր*Ածինր և երկար ապարբերական ցիֆեիդնևր ը ու֊
4 եղ կերպով կենտրոնացած են Գալակտիկայի հասարակածային 
■հարթությունում և կազմում են հարթ ենթասիստեմներ։ Ընդ 
որում հարց է առաջանում նրսւնց միջև դենետիկ կապի հնարա֊ 
վորութ յան մասին։

Միջաստղային չեզոք ջրածնի և երկար ապար բեր ական ցևֆևիղ֊ 
ների բաշխված ութ յան համեմատութ յունը տեսագծային արադու֊ 
թ յուն ֊գա լա կտի կական ե րկա ր ութ յուն դիագրամ ի վրա, հեոավո֊ 
րութ յուն-գա լա կտի կա կան երկարութ յուն դիագրամի նկատմամբ 
այն աոավևլությունն ունի, որ տեսագծային ‘արադո։ թյուն֊ 
ները որոշվում են ան մ իջական դիտումներից, իԱ![ հեոավո֊ 
բությունները չեն որոշվում անմիջական դիտումներից և վեր­
ջինիս վրա, անշուշտ, ազդում են բացարձակ աստղա յին մեծու֊ 
թյունները և լույսի կլանումը որոշելիս առաջացող սխալները։ 
Ընդ որում այս • հետաղոտությունը կատարելու համար նպա֊ 
տակահարմար ենք գտել հեոավո րություն ֊ գալակտիկական եր֊ 
կարութ յուն դիագրամ ի ց անցնել տեսագծային արագություն֊ 
գալակտիկական երկարություն դիագրամին։

Տեսագծային ար ա գութ յուն֊գալակտ իկական երկարություն 
դիագրամի միջոցով որոշել ենք 146 երկարապարբերական ցե֊ 
ֆեիդներ ի շրջասլա տ ին համ ապատասխանող չեզոք ջրածն ի ինտեն֊ 
սիվությունները։ Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, որ 
երկարապարբերական ցեֆևիդները, հիմնականում, բաշխված են 
մեծ խտություն ունեցող չեզոք ջրածնի տիրույթներում (աղ֊ 
յուսակ 1, նկ. 2 և նկ, 3)։

Միջաստղային չեզոք ջրածնի ատոմների ռադիո ճաոա֊
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ղայ/մման ե Ա1.ֆ1<1պ^երի '>'1“ւ1'ն համ։“"/•"««"ինտենսիվով 
/1յ„,ննևրի րր՚“"ք1“ր։""'"'։ք կ'"">,„րեւո. համար, 7, 2 
/, / րանաէեերով <*?#/ /,Ն7' )Կ"ք քրածնի և 0/,//>/,/,,/'ft/./>/. յրր- 
Հ ապատին համս, սրա" աս խան աք միքին կյսային ինտենսիվով 
թյսւններր։ 'մեղոր քրածնի ’.ամար I„ ■՝• 54. I > /«»// ք

„7, „ե/իեիղների համար՝ |„₽ • 60.3;
Ստ,սրված ։>։րղյ"> նրների։/ /'/""< մ Հ. որ ե ր կտրապէոր /*4 րա ֊ 
//4//»4/»//7»4/»/» մ ւանղ ի պոէ /Հ են ւքիքաււտէրսյին

յեղոբ քրածնի համեմ էստարար ttttfhift խիտ տիրոէ յաներս է մ, 
»'/•/» ՛իման *//*M* կԱէ1է^1ւՒ ա,1^1է "ր p**]" բ քրածնի ե եր կարտ՛» 
պարրերտկան ք/ե !իեիղների մ ի fit անկասկած </ ttjut /!յա ն անի 
ղենետիկ կտոր Այ/ //4/»օ/ ասած, յյԼ!իԼիi/'l,!,րի աոաքտ^ոէ մբ, 
տէքենտյն հաէ1անտկէէէնա թ յամբէ f»»4»/// lt iii'hli'lnii մ ft ի քալաղային 
նեոոբ քբածնի իւիտ տիրա յfJ’hhրuէ մւ

3. 1/րկտրսէէէրէւրբերտկտն ցե!իեիդների ^րքտսրստին հաւրապէէք 
տասիէտն տեւ/էէբ քր ածն ի էւիքին ինտԼն"խ! nt/1 յւոննհբի // նրանս 
պսւրր1էրսւ^րքանի /»»»/ ա ր ի /</ Hid.ր ի ^իքե ստացէք ում Հ ւււյնպիււի 
էւրոշսէկի կտոր ՈԷ էԱէքեւի *AW-/*/* P J111*!» ունեցող ցևէիեիղնեա
րր հէէէէքեւքատարար փոբր 'աքիսէք են կապէքտծ Հեղոբ քրտծնի հետ, 
բան երկար պսէր րե րոէ ff յոէն ոէ.նեցողնսրր ('^կ* !)>

-/. Մաէւերււնի Ամպերոէ մ միքասէողսէյին ^եղոր քրտծնի ե 
ւյեֆեիււների խ տսէ fiյա նների տեասն1»ւի տւսրտծական բաշխման 
րաղղտաոէ մր ցա յց Լ տւէէէքէէէ, որ Մէայեյւււնի Ամպերում շեղոբ 
քրածնի ե ցեէիեիււ^ւերի ^իքե ղոյոէքմյոէն անի այնպիսի կս»պ9 
ինտպիսին ստէէէցւքել Լ մեր Գարսկտիկայի ցեֆեիղների ե ւեղոբ 
ք րածնի միքե։ ^ետետրար կսէրևւի Հ ենք)աղբել, որ ցե !իեիղների 
էսոսէքացման ւքեխւսնիղմր 1րսււր1ւսձ մ իք աստղային %եղոր ծրած֊ 
նի էետ, մեր ^եալակտիկայում ե Մաղելանի Ամպերում միա­
նման Լ։

•՜է. Օ-աիպի աոտղերի համար if իքին ինտենս իէքուք) յունր՝ 
Լ =54.8.

նշանակում Լ մ[,4աււտղային տևղոր 4րածն1։ մք,!ին քւնտեն- 
սիվութքունր և O-ut/էպի աաաղևրի 2"լրքը 1.ղած Հրածն/։ մ/։1/,ն 
/i'll տ 1։նս/։։/ո։ /!յու֊ններր ղրև/ll։ /։րս։ր հավասար են։ Այ/ կերսք ասած, 
չեղսր Հրածն/։ և Օ^տիպ/։ աստղերի մ/։Հև եղած կապր ավել/։ /)ո։ յլ 
Լ, րան երկարապարրերական ցեֆեիղներ/։ և չեղոր Հրածն/։ մ/։Հև 
եղած կապր, որր, րս,ո երեո։ յ/J /,ն, կարէպ/, Լ րաղատրե/ նրանով.
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-որ Օ֊տ^ւսլքւ աստղերի տն մի Հա կան չրՀապատՈւմ եղած Հրածինը 
հիԱեականսլլք գտնվում է իոնացված վիճակում և մատչեր, չէ 
ցիտել 21 Սւք երկւսր„լթյուն „ւնեցսզ .„լիրում,

6. Մեծ հետաքրքր„լթյոլ\, է ներկայացնում չեզոք Հրածնի ին­

տենսիվությունների 1լ երկարապարրերական փոփոխական աստ- 
զերի տեղին համապատասխանող չեզոք Հրածնի ինտենսիվություն­
ների րաշխված ութ յան համեմատումը, աոանձնասլես, աստղային 
.ենթ աս ի ստեղներ ի տեսակետի ց ։ ,

Երկարապարրերական փոփոխական աստղերի տեղին համա­
պատասխանող չեզոք Հրածնի ինտենսիվությունների րաշխվա- 
ծոլթ յոլնր տեսագծային արագսլթ յոլն-դալակտիկական երկա­
րություն դիագրամի նկատմամր և նրանց համար ստացած 
'^ւ՚^ւ՛11 ինտենսիվությունները ցույց են տալիս, որ երկարապար­
րերական փոփոխականները փորր չափով են կապված չեզոք 
ջրածնի հետ:

Այս հանգամանքը համաձայնություն ունի Բ. Վ. Կսլկար-

կին ի այն կար ծ իրի հետ, որ ե րկա ր ա սլա ր րեր ական փոփոխական֊ 
ները կազմում են միջանկյալ աստղային ենթասիստեմ: Ստա^֊ 
ված արդյունքների հիման վրա կարելի կ ասել, որ երկարա֊ 
սլարրերական փոփոխական աստդերր չեն գտնվում Գալակտիկա֊ 
յի թևերում: այդ» ստացված արդյունքներից երևում է,
որ ևրկարասլարքերական փոփոխական աստղերի շուրջը եղած 
չեզոք ջրածնի ին տ են ս իվ ո լթ յան և այղ աստղերի պարրերաշըր֊ 
ջան ի միջև կա որոշակի կապ՝ ավելի մեծ պարբևրու թյուն 
ունեցողներն ավելի ում եղ են կա սլված չեզոք ջրածնի հետ, քան 
'Ւ՚՚ՔԼ1 ս1արրերություն ունեցողները (նկ, 4):

Գրա պատճառը հավան արար այն է, որ երկարապարրերա֊ 
կան փոփոխականների մի մասը, որոնք ունեն համեմատաբար 
ւիոքր պարրերաշրջան (մինչև 200 օր) կազմում են սֆերիկ են֊ 
թ աս ի ստեմ :

Այս փաստում համ ողված լինելու համարք արժե նշել ս*յն 
հանդամ ան քր, որ մի շարք 4^նարի տիպի աս աղեր ի (որոնք 
դտնվոլ:! են ցածր գալակտիկական լայնություններում^ 2ուր$_Ը 
եղած չեզոք ջրածնի միջին ինտենսիվությունը գրեթե հավասար 
Էէ փոՀԸ պարբերաշրջան ունեցող ե րկարապար րեր ս:կան փոփո֊ 
խականների համար ստացված միջին ինտենսիվությանը:

Այս աշխատությունում շոշափված հարցերն ավելի հան֊ 
գամանորեն ու մանրազնին հետադասելու համար, առանձնա֊
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պհս 'ZZ'*/'Z'/"Z ^,Z'Z*/* հ քրածն/ւ ւքի^էք
/,,.«.» .//.ՆՀա/.// //<««//' 1-1ր..տ.ր...մւ., ցանկ"!/, / г/ ,(ւք 
րռթյան տւիքւմ 7/"""'Z,/','Z' Ipunoupl,! '/„„/, „

կայի ր"»րձր Pj1'1'"։>էր >' '.՛/»«/'""/"1'1'ն >"•'!՛ »»/Л//' 
.П.Л //./«./ ц1‘Ч‘1‘1-ч։1.1.1։1. r„,„ri։։i, „/,„;/,/
,»л«»«7Л։"ւՒն Mj"‘ ն''՚հ14։։
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