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ВВЕДЕНИЕ

Затменная переменная С Возничего, состоящая из сверх
гиганта К5 и звезды В8, вращающихся вокруг общего цен
тра тяжести с периодом около 972 дней, представляет собой 
почти идеальную систему для всестороннего изучения ат

мосферы звезды К5. Яркости обеих компонент у >.4300 А 
почти равны друг другу и вполне достаточны для получе
ния спектров с небольшими выдержками. Абсолютные ра
диусы компонент системы. согласно фотоэлектрическим иссле
дованиям' Копала [1]. равны приблизительно 200 и 2.8 ра
диусам Солнца, что позволяет, в первом приближении, рас
сматривать звезду В8 как точечный источник света. Послед
нее особенно важно, когда звезда В8 видна через атмосферу 
звезды К5. Массы звезд К5 и В8 равны 22 и 10 массам 
Солнца [1] соответственно.

Вне затмения спектр системы является сложным. В длин
новолновой части основную долю вносит звезда К5, а в фио
летовой и ультрафиолетовой — звезда В8 (рис. 1, а) Когда 
звезда В8 приближается или выходит из состояния полной 
фазы затмения, то в фотографической и ультрафиолетовой 
областях спектра появляются многочисленные резкие линии 
поглощения, производимые атомами звезды К 5 в ее обшир
ной атмосфере при прохождении через нее непрерывного 
излучения звезды В8.

На записях спектров (рис. 1, Ь и с), полученных для 
двух моментов частной фазы при выходе звезды из полной 
фазы, в частности, видны интересные изменения вида спектра 
в ультрафиолетовой области. В момент минимума спектр
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шеллы (рис. I. <Ь ии-|»"‘1'՜” ншичиым для сверхгигантов 
1111П1 1(5. , .

Впервые ,|во(|<1 ценность 1’озиичею были гл мечена 
Кэмпбеллом |2| » 11,1,8 1 В 191 ‘ 1921 Х։Ч'"'1> |3] иссле
■ИИШ.1 •тлсмстпЫ <•՛ спеК1р<и:коипческой орбиты. Наблюл' Ння 
Г\111ик։1 и Шиеллерп Н1 минимума 193 ' I. еще раз иолтвср- 
,111.111 ։։1|.мец||ы|| ха раю ер «той звезды. Начиная г 1934 I.

Во 1111141'1 <> нес |с,1О1ш.ш|'■ и каждый удобный для наблю
дения минимум. Средн работ,. посвященных 'пой звезде, 
следует особенно отметить фотоэлектрические наблюдения 
.\'|к|>||>ер'| (•»!. Копила |1| и Роуча [(։], а также нит••}՛> ՛ ные 
спектроскопические ||С< . • О1ШДЦ1Я ВИЛЫШШИ КрИС1И |7|. Изу
чение распределения плот ногтей в атмосфер* Кб, произве
денное н 1н иоср։ сию । использования тео|И1ических кри
вых ро< (и и определения Э1'нии.т.|< нтиых ширин липин раз
личных элементов, иоказало, чю || а.:цо)п плотности веще
ств но много раз меньше, чем при гидростатическом рав
новесии. Те же шпоры показали. что температура возбуж
дения .номой, а также турбулентная скорость увеличиваются 
с высотой и атмосфере звезды Кб. В своей последней рабо
те. поснятш иной исследованию ат ыосфсрнои структуры ком
поненты К.՜». Вн ։ьсон и Абт |Ь] привели подробное сравнение 
и обсуж .шне результатов наблюдении минимумов 1939 40 
и 1917 1ь гт.

В настоящей работе исследуется распределение энер
гии в непрерывном спектре обеих компонент системы, вклю
чая ультрафиолетовую часть спектра. Из полученных на
блюдении была определена глубина затмения для разных 

длин волн на участке л/ 3200—46С0 А, а также отношение 
яркостей компонентой и оптическая глубина для разных 
ючек атмосферы К5 вдоль линии наблюдатель-звезда ВЪ.

В соответствии с имевшимися в нашем распоряжении 
||о1можно1лями спектрофотометрические измерения лрочз- 
водились фотографическим методом. При этом было обра
щено внимание на то. чтобы добиться большей точности, 
придав наблюдениям в возможной степени дифференциаль
ный характер- С. этой целью мы решили ттсследуемую звезду
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привязать к соседним звездам. фотографируя спектры звезд 
сравнения систематически и с теми же выдержками „ 
межутках между снимками спектров С Возничего Для 
нении возможных систематических ошибок были выбг/и/ 

звезды сршшспия, имеющие примерно тот же порядок блеска 
что и сома переменная. Кроме тою, мы выбрали՜ зв-злы 
сравнения таким образом, тюбы одна из лих по сириюч , 
пому типу была близка к одной составляющей а 'Л1։., 
к другой. Такое плаинроваиие иаблюдеиий чй и ' 
иолучип. более точны- и Уифч.иые Хиапд

Исследование непрерывного спектра

В течение ккабря 1955 и января 1956 г г. на 10* теле
скопе \< И՛» было получено свыше .71 спектров Возни- 
чего н такое же число снимков спектров звезд сравнения 
(табл. 1' которые были выбраны вблизи исследуемой звезды.

Отметим, что затмение 1955

■՛ ---- - ՛ -֊ - __ ' Таблицп
Звезда

| 1 ՛ 1
4 Сгектр Величина

X С Возничего |"55ю,2Х’ 1 4 40 £0- Кв Вх 5—5.6
1 Волинчсю , < 52 21 +37 41 АОУ 4.99

! В<1 11111ЧГГО б 12 6 
1

•40 1 КО 4.65

1956 гт. было весьма благоприятным в

/

том отношении, что прохождение звезды 
; Возничего через меридиан приходилось в середине ночи, 
когда, в основном и производились наблюдения.

Калибровки пластинок осуществлялась при помощи сет
чатых днафрат м. употреблявшихся ранее. Для этой цели 
фо։ ографировалнсь а Большого Пса и С Ориона. Спектры 
обрабатывались на микрофотометре с увеличением в 
м-------------------- ,----г-.— . о«-.>п-1«;и>1сЛ В -0 рЗЗ.Использовались пластинки трех сортов: .Ильфорд зенит՜. 
.Кодак" и ,НРЗ".

наблю-
а) Определение глубины зат нения. Из всего ь>б.»и- 

дательного материала были отобраны спектры п 4 Возни
чего (равных звездных величин), снятые с одинаковыми 
выдержками: спектр расширялся за счет расстройства часо-
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вого механизма, при этом обе звезды прох Д Р
« г пиной и той же ско- в окуляре одинаковое число раз и с одни'

ростыо. - • 1

При обработке строилась зависимость ' '1

максимума и минимума Возничего (рис. 2). Эта зависи 
мость дает возможность сразу же определить гл> инз 3 
меняя Дш (табл. 2). Как видно из рис. 2 и табл. ГЛУ

затмения для разных длин волн меняется в значительных 

пределах: от 0-"2 около д4800А до двух звездных величин 
в далеком ультрафиолете. Значение глубины затмения, 

равное 0?'46 у /. 4480 А, согласуется с результатами других 
наблюдателей. Так, например, из фотоэлектрических наблю
дений в области /. 4500 Хоффер [5] получил значение О'"5О 
и .Роуч [6] - 0“47.
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16
н, л Иванова

1/). а. им 2.12.3 2. ИГ, 2.1 мт 2.2Г)2 2.232 2.28»

Аш 0.17Г> 0.248 0.280 0.926 О.звб 0.463 0.П76

)//. 2.375 2.369 2.450 2.541 2.890 2.6)7 2.66»

Аш О.7.3Н 0,925 1.053 122» I ,'ЛГ, 1.4ИИ 1.4)5

։/>. 2.70К 2.741 2.7<а 2.7'11 '2.Н1Н 2.832 ■ ֊ И

Аш Т.4П0 1.375 1.40.3 1. 1МК 1.гм 1.613 1.675
)// 2.ЯН1 2.00» 2.924 2ЛИ4 и.'ЛГ 2ЛМ 3.0)2
Аш 1.73» 1 И2М 1.413 1.37Г. 2. ОК) 2 116 2.225

Винчение глубины затмения, полученное Остерхофоы[П| 
н.з фотографических ниб.по лений, равно 0 15 Однако в об
ласти болс։։ длинных волн**'.нашн шачения Лгп несколько 
меньше течений, полученных другими авторами (12] из 
фотоэлектрических наблюдений. Вполне возможно, что зна
чения Iдубины затмения, определенные из . наблюдении на 
нашем инструме..... . имеющем в области длинных волн
малую дисперсию (порядка 210 Л шт), менее очиы.

Приняв полученные значения глубины затмения и счи
тая в минимуме затмение полным, можно определить зави-

1.Ц * Л
снмость отношения .— от длины волны. Из рис. 3 видно, 

Ч|
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•что спутник В8, яркость которого в длинноволновой части 
составляет лишь незначительную долю (0.175) от яркости 
сверхгиганта 1\5 в длинноволновой части, в далеком ультра
фиолете становится ярче в 7 раз. Резкое понижение ярко

сти у звезды К 8 в области около /.3600 —3800 А в резуль
тате наличия у нее значительного Бальмеровского скач
ка (О'"7) приводит к нарушению монотонного хода зависи-

Ьв
мости от длины волны 4.

ьк

- о 601};___________
2300 ‘5М 270С гооо з'сэ 1/Л

Рис. 1.

б) Определение спектрофотометрических темпера
тур компонент системы՝'. Возничего. Относительный спек

трофотометрический градиент АФ = 0.921 с1(Дтх ) 
с!(1//.) опреде

лялся для двух областей спектра: от 3200 А до 3647 и 

от 3647 до 4800 А. Интенсивности спектра измерялись в 
20 точках. Абсолютный градиент звезды сравнения 4 Возни
чего (табл. 3) был взят из работы Диван и Меннерга [13]. 
Абсолютный градиент звезды сравнения /. Возничего был 
определен путем привязки к 4 Возничего.

293-2
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.. ..................... «......1« 1,0! " 12№.«ТР««

дало .............................. д,
* двух Областей спектра звезды I.., (табл. Л), 
наблюдения удоалеп.орнтельно согласуются друг

градиенты
ОТДЕЛЬНЫ»։
с другом.

1’пзпица 1-цО)
1-и.л' — Ьт1п“

■ с разниц» между отношением интенсивности исследуемой
звезды к интеисивиости звезды сравнения для максимума
।.... ц цодобпым же отношением для минимума дает
нам непосредственно распределение энергии в непрерывном
спектре звезды ВЬ (рис. I).

ТаСииш, : Еслн спектрофото-
. _ у метрнческук/ температуру звез-

3 II I- з д а *1 Ф, лы 4 Возничего раиной 165С0
__ и фотографической области и

1 (Ямпи ■П-1О 0 98 • । ,(б 1 ® ультрафиолетовой, то

/ Возничего 4.60 з Ы) . спектрофотометрические темпе-

К5 Но нишею 5.62 । 15 • ратуры для звезды К5 оказы-

|'.Ч 1ТО1|1НЧ<-|О 0.Н9 0Ш лаются равными 2600 и 3600՛
соответственно.

Абсолютные градиенты звез
ды В8, приведенные в табл. 3, соответствуют спектрофото
метрической температуре, близкой к 20000՜ для обеих обла
стей спектра. Бальмеровский скачок в спектре звезды В8, 
определенный по отношению к звезде 4 Возничего, для ко
торой, по определению Диван [13]. Б -0.50. оказался рав
ным 0.28.

с) Оптическая глубина атмосферы злезаы К5. 
Оптическую глубину вдоль линии наблюдатель — звезда В8 
для разных высот атмосферы К5 можно определить, если 
измерить изменение яркости звезды ВЬ при входе и выходе 
ее из полного затмения, т. е. для промежутков времени 
прохождения ее за атмосферой сверхгиганта К5. Для реше
ния этой задачи использовались спектры исследуемой звез
ды и звезды сравнения, полученные на одной и тон же 
пластинке с одинаковой выдержкой.
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1; (X)= -у-;.. интенсивность , Возничего 

прохождения звезды В8 за атмос-

. Ниже приведена 
прохождения по дан-

Автор 1 
в днях

Хаффер . 1.0
Роуч- . . 1,3
Остерхоф 1.5
Вильсон . 1.7

В этом случае, как уже было сказано выше, получим: 

Г I - ЬвМ
,пах Ьт|п ~ Ь4(Х)

Обозначим через I/ 

для некоторого момента 
ферой К5. Тогда

Ьт»х — Ь' . _ -э. .
Т Т ։ с Мпах — Ьга|п

К сожалению, небольшая продолжительность времени про
хождения звезды В8 за атмосферой звезды К5 не позволяет 
получить непрерывный ряд значений 
указанная продолжительность времени 
ным разных исследователей:

Вследствие неблагоприятной по
годы во ьремя захода звезды В8 уда
лось получить негативы спектров 
лишь в момент перехода системы к 
состоянию минимума, т. е. к полной 
фазе. В момент же выхода звезды В8 
погода была благоприятной, однако 
начало этого выхода пришлось, по- 
видимому, на дневное время. Поэтому 
первое же наблюдение в фотографической области, полу
ченное вечером 16 января 1956 г., дало совпадение интен
сивностей со значениями, полученными для максимума. 
В ультрафиолетовой же области замечалось некоторое по
глощение.

Величина в этой области спектра для трех разных 
моментов (в юлианских днях) дается в таблице 4.

Небольшие значения (даже для самых коротких длин 
волн) свидетельствуют о крайней разряженности атмосферы 
сверхгиганта, что отмечалось неоднократно.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

К группе затменных переменных звезд типа ՛- Возни
чего, у которых одна компонента гигант пли сверхгигант
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” е.

боЛЬШНХ размеров, ио с низкой по
верхностной температурой, а дру
гой карликовая звезда, но г высо- 
кой поверхностной температурой, 
а, ••. раннего типа, относятся также 
з;п менны»- звезды 31. 32 Лебедя и 
VV Цефея. Из-лой труппы звезд 
наиболее изучена ' Возничего. Од
нако наблюдения зтой звезды, вы- 
иолненные ранее, и основном были 
сделаны в фото։ рафнческой обла
ет и спектра. Кварцевая и аллюми- 
нироваиная оптика тел»' копа-спек- 
•|ро1рафа АСИ-5 ('.)), п также боль
шая высота места Бюраканской
обсерватории нал уровнем моря 
(|| 1500 м), позволили выполнить
наблюдения в области далекого 
ультрафиолета.

Из наблюдений выяснилось сле
дующее:

I; Яркость звезды Вт, состав
ляющая совсем незначительную 
долю от яркости К5 в области 

1800 Л, становится больше в 7 раз 

у/ 3200А. Глубина затмения ме
няется в пределах от 0*2 звезд-

7’ _ ной величины (/ — 4Ь00) до 2՜ 2 —
« & в далеком ультрафиолете.

2) Определение спектрофото
метрических градиентов показало, 
что звезда К5 имеет в фотографп- 

- _ - ческой области температуру Т։ = 
г. =2600 , а в ультрафиолете более 

высокую — Т- = 3600՜. Повышение 
спектрофотометрической температуры в ультрафиолете — 
характерно длт звезд позднего класса. Например, для
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а Тельца (цК5) Шалонж[14] получил Тг = 2650՜ и Г։=3730°. 
Эти значения весьма близки к нашим.

Исследование спектрограмм звезды К5 системы , Воз
ничего в течение минимума не показало каких-либо колеба
ний в распределении энергии.

Для звезды типа В8 фотографической области спек
трофотометрическая температура оказалась обычной для 
нормальных звезд этого класса (19000 ). В ультрафиолето
вой области спектрофотометрическая температура не сильно 
отличается от температуры в фотографической области 
(18000 ). Распределение энергии в спектре звезды В8 на 
участке XX 3200—4800 А подобно распределению в таких 
звездах класса В8, как ? Андромеды и Հ Тельца [15].

3) Небольшая продолжительность прохождения звез
ды В8 за атмосферой сверхгиганта не позволила получить 
непрерывный ход изменения оптической глубины. Однако 
значения , определенные для слоев, близких к внешним 
слоям атмосферы сверхгиганта, и их изменения с длиной 
волны подтверждают правильность заключения Менцела 
о том, что затмение в системе Возничего носит характер 
атмосферного ослабления.

В заключение следует отметить, что метод дифферен
циального исследования ”, Возничего по отношению к звез
дам, расположенным рядом с ней, примененный в настоя
щей работе, оказывается весьма удобным для поставленной 
задачи и дает значительно более высокую точность.

Полученные в работе результаты являются предвари
тельными и будут проверены после наблюдения будущих 
минимумов ’ Возничего.

Считаю своим приятным долгом выразить глубокую 
благодарность В. А. Амбарцумяну за систематические кон
сультации и ценные советы.Լ. Ն. ւ՚ՎԱՆՈՎԱ
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