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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИРОДЫ НАСЕЛЕНИЯ ЗВЕЗДНЫХ 
СИСТЕМ ПО ПАРЦИАЛЬНЫМ СВЕТИМОСТЯМ

§ 1. ВВОДНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ

Как показывают исследования последних лет, особен­
ности строения звездных систем в значительной степени свя­
заны с природой их населения, т. е. с физическими харак­
теристиками населяющих их звезд.

Поэтому определение звездного состава — природы 
звездного населения галактик приобретает важное значение.

Обычные методы, применяемые для определения звезд­
ного состава систем, входящих в нашу Галактику, по понят­
ной причине, почти неприменимы в отношении внегалакти­
ческих объектов.

Это заставляет изыскивать новые способы для получе­
ния более или менее полного представления о природе на­
селения далеких звездных систем. Нам представляется, что 
одним из таких способов может быть получение распреде­
ления парциальных светимостей звездной системы, т. е. сум­
марных светимостей, обусловленных отдельными классами 
звезд, населяющих систему. Это распределение может быть 
получено из анализа результатов многоцветной фотометрии 
интегрального излучения системы.

Здесь мы должны отметить, что на возможность ис­
пользования парциальных светимостей для изучения особен­
ностей строения галактик впервые обратил внимание В. А. Ам­
барцумян [1].
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В настоящей работе сделана попытка получить распре­
деление парциальных светимостей для некоторых шаровых 
скоплений и галактик на основе данных шестицветной фо­
тометрии Стеббинса и Уитфорда [2, 3, 4].

§2 СИСТЕМА УРАВНЕНИЙ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ПАРЦИАЛЬНЫЕ 
СВЕТИМОСТИ

Интегральную светимость звездной системы можно 
представить в виде суммы парциальных светимостей, пред­
ставляющих собою суммарные светимости отдельных клас­
сов звезд, населяющих систему. Поэтому, обозначая инте­
гральную светимость системы через Ь, а парциальную (обус­
ловленную звездами класса б) через Ь*. можно написать 
нижеследующую систему уравнений:

2Ьц — Ьц 
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8
соответствующих спектральным участкам шестицветной фо­
тометрии и, V, В, О, R и 1.

Или переходя от светимостей к абсолютным величинам, 
будем иметь:
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где М* представляет собой абсолютную величину звезды 
типа в, а И, их количество в системе.

Шестицветная фотометрия дает относительные цвета, 
точнее относительные звездные величины в указанных вы-
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ше участках спектра. Исходя из их определения, можно 
написать:

среднему значению абсолютных величин в участках В. О и

1)*= (Ми — Мвол) — (Ми — Мвон )о

V’ (Му Мвол)—(Му — Мвоя )п 

В' (Мв - Мвол)— (Мв — Мвол)0

О’ (М’о - Мвол) ֊ (Мо - Мвол )0

R" (Мл —Мвол)—(Мн — Мвол)0

Г = (М* — Мвол 1 - (М, ֊ Мвол)0 (2)

1) — (Ми ֊֊ Мвол )— (Ми — Мвол )0

V (Му —Мвол) — (Му — Мвол)о

В (Мн — Мвол) — (Мв — Мвол)о

И (Мо — Мвол) — (Мн — Мвол)о
R (Мн — Мвол) — (Мн — Мвол)о
1 (М| — Мвол) — (М| —Мвон)о

где абсолютные величины с индексом BGR соответствуют

R, а нулевой индекс относится к стандарту.
Подставляя из (2) значения абсолютных величин в (1)

В данном случае количество уравнений вынуждает нас 
представить интегральную светимость звездной системы сум-

и обозначая Ь=, 'ш,н, получим систему шести уравнений: 
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мой парциальных светимостей, соответствующих только ше­
сти типам звезд.

Правые части уравнений (3) содержат цвета звездной 
системы, получаемые из наблюдений, а левые — одни и те 
же неизвестные — Б։, коэффициенты при которых зависят 
от известных цветов звезд рассматриваемых типов. Решение 
этой системы даст значения Б։, по которым легко можно 
определить значения парциальных светимостей в каждом из 
рассматриваемых шести участков спектра в долях общей 
светимости звездной системы.

В самом деле, для участка V можно написать:

1Л =1Оо.4(Мг-М»,) 
Еу 

таким же образом

Б, = = пул (Мвои - М‘В01/
Бвоя

Из этих двух уравнений находим:
Д ^юол ('■֊'•> Е, (4)
Еу

При необходимости определения парциальных светимо­
стей в других участках спектра можно воспользоваться ана­
логичной формулой, заменяя в ней участок спектра и цвет 
желаемыми.

Решение же системы уравнений удобно выполнить спо­
собом последовательных приближений, требуя при этом, 
чтобы искомые неизвестные были положительными.

Благодаря этому последнему требованию может слу­
читься, что систему уравнений невозможно удовлетворить 
точно. В таком случае приходится искать систему положи­
тельных значений неизвестных, при которых сумма квадра­
тов остатков (т. е. разностей правых и левых частей урав­
нений после подстановки в них значений неизвестных) была 
бы минимальной. А что касается значений неизвестных в 
первом приближении, то их можно искать путем проб, в про­
цессе которых могут быть определены и основные классы 
звезд, обусловливающие общую светимость системы.



ПРИРОДА НАСЕЛЕНИЯ ЗВЕЗДНЫХ СИСТЕМ 55

§ 3. ПАРЦИАЛЬНЫЕ СВЕТИМОСТИ ШАРОВЫХ СКОПЛЕНИЙ

Согласно Сандейджу |5|, светимости шаровых скопле; 
ний обусловливаются звездами, абсолютная величина кото­
рых меньше 4֊ 6. Поэтом)' с достаточным основанием мож­
но допустить, что они складываются из светимостей звезд 
типов:

ёМ. &К. ёб, А, кО. 6Р, 60
и голубых звезд, образующих горизонтальную ветвь диа­
граммы ГР за провалом, которые мы условно обозначили 
через Ь.

Объединив звезды типов цС1 и цО (так как цвета их 
мало отличаются друг от друга), оставляя вне рассмотре­
ния звезды типа §М, поскольку они редко встречаются в 
шаровых скоплениях, интегральные светимости последних 
мы представили в виде суммы парциальных светимостей 
звезд следующих типов:

Ь, АО, 6Е2, 600. ёШ и ёКЗ
Используя известные цвета шаровых скоплений [3] и 

звезд различных спектральных типов |4]. мы определили, 
описанным в § 2 способом, парциальные светимости неко­
торых шаровых скоплений. При этом для голубых звезд бы­
ли использованы цвета звезд типа В5, поскольку их обыч­
ные показатели цвета, в большинстве случаев, близки к по­
казателям цвета звезд типа В5.

Системы уравнений были составлены и решены для 
шаровых скоплений М2, М13, М15 и М92, расположенных 
на сравнительно высоких галактических широтах и поэтому 
мало подверженных влиянию межзвездного поглощения. 
Несмотря на это нами было учтено небольшое влияние по­
глощения на их цвета следующим образом. Хотя взятые из 
[4] цвета звезд разных спектральных типов выведены по не- 
покрасиевшим звездам, тем не менее нельзя их считать со­
вершенно свободными от влияния поглощения. Полагая, что 
поглощение для этих звезд, в среднем, порядка поглоще­
ния, наблюдаемого в направлении полюса Галактики, раз- 
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нииу во влиянии поглощения (в фотографических лучах) на 
яркость скопления и звезд мы определили по формуле:

Дт 0т. 25 (свсЬ — 1)
После этого по полученным значениям Ат были определены 
значения разностей поглощения для всех участков шестп- 
цветной фотометрии, исходя из закона поглощения А(Х)~к-*, 
Затем они были приведены к среднему значению для участ­
ков В, О и R, чтобы вводимые поправки соответствовали 
системе шестицветной фотометрии.

Результаты решения систем уравнений для участков 
спектра О и V представлены, соответственно, на рис. 1 и 2.

О точности полученных результатов можно судить по 
сумме квадратов остатков уравнений, которые оказались по­
рядка 0.01 (в редких случаях они доходят до 0.02).

При переходе по формуле (4) к парциальным свети­
мостям, соответствующим спектральным участкам шестицвет­
ной фотометрии, эти остатки иногда увеличиваются до двух 
раз. Но в среднем они порядка 2% интегральной светимо­
сти скопления, что может служить мерой точности получен­
ных парциальных светимостей.

Как видно из рис. 1, в участке спектра О, близкому к 
обычному фотовизуальному, в распределении парциальных 
светимостей первое место по величине занимает светимость 
гигантов и субгигантов типа О. Второе и третье место за­
нимают мало отличающиеся друг от друга светимости кар­
ликов типа О и гигантов типа К.

При переходе к участку V, близкому к обычному фо­
тографическому, на первое место выступает светимость го­
лубых звезд, затем идут светимости гигантов и карликов 
типа О

Вообще при переходе от одного участка спектра к 
другому, картина распределения парциальных свети­
мостей сильно меняется. Сравнительно мало меняются 
парциальные светимости желтых звезд, суммарная свети­
мость которых колеблется в пределах от 40 до 60 про­
центов (общего излучения скопления), в зависимости от 
участка спектра, и всегда превосходят по величине парци­
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альные светимости остальных типов звезд. Об этом свидетель­
ствуют приведенные на рис. 3 распределения парциальных 
светимостей скопления М15 во всех участках шестицветнои 
фотометрии.

L‘/ 
'Le

Ь5 АО dF2 dGO jGl 9 КЗ
Рис. 1. Распределения парциальных светимостей М2, М13, 

М15 и М92 в желтых лучах

Таким образом мы приходим к выводу, что в излуче­
ниях шаровых скоплений основную роль играют желтые 
звезды. При этом светимость гигантов и субгигантов на про­
тяжении всего спектра, за исключением участка U, превы­
шает светимости карликов.
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Распределения парциальных светимостей рассматривае­
мых скоплений, как видно из рисунков .1 и 2. довольно 
близки друг к другу. Это следует объяснить близостью зна­
чений их цветов, являющейся отчасти результатом селекции

%

этих объектов. Вообще же, судя по показателям цвета ша­
ровых скоплений в системе С։ [7], цвета их, следовательно 
и распределения их парциальных светимостей, могут замет­
но отличаться друг от друга.

В этой связи интересно отметить, что при переходе от 



ПРИРОДА НАСЕЛЕНИЯ ЗВЕЗДНЫХ СИСТЕМ 59

системы С3 к интернациональной по специально выведенной 
в |8| формуле

С|п։. -2.62 (С, 4-0.21)
для обычных показателей цвета рассматриваемых здесь 
скоплений получаются значения, заключенные между 4-0"] 37 
и 4- 0"! 47. С другой стороны, для показателей цвета шаро­
вых скоплений NGC 2419 и \'ОС 7492 получаются соответ-

Рнс. 3. Распределения парциальных светимостей М15 во 
всех участках шестпцветнон фотометрии

ственно 4-0"] 10 и 4-0"! 03. При учете влияния межзвездного 
поглощения обычные показатели цвета этих скоплений ста­
новятся отрицательными. Судя по этому, истинный цвет их 
должен быть бело-годубой, характерный для рукавов спи­
ральных галактик, звездное население которых сильно отли- 
чэртся от населения шаровых скоплений.
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Несколько таких шаровых скоплений, как известно, 
имеется и в Магеллановых Облаках.

Возможно, что бело-голубые и обычные шаровые скоп­
ления находятся в различных стадиях развития, поэтому 
детальное исследование их звездного состава может дать 
ценные данные для освещения вопросов эволюции звездных 
систем.

§ 4. ФУНКЦИЯ СВЕТИМОСТИ ШАРОВОГО СКОПЛЕНИЯ М92

По парциальным светимостям можно составить функ­
цию светимости звездной системы вплоть до того типа звезд, 
суммарная светимость которых ощутима в интегральной све­
тимости системы. В самом деле, для участка О, так же как 
для любого другого участка, можно написать:

Ьо _ |р0.4(Мо — М”о)
Ьр 

отсюда

10՜“"° = 10՜ ““о А (61
Ьо

где Ьо и Ьо представляют собой соответственно интеграль­
ную и парциальную (соответствующую звездам типа б) све­
тимости системы в участке О, а Мр и М'о—соответствую­
щие им абсолютные величины. С другой стороны, можно 
положить

Ю олмо=<р (М’о) Ю-олмо (6)

где Мо средняя абсолютная величина звезд типа а в участ­
ке О, а <р (Ма) число звезд системы, принадлежащих к ука­
занному типу. Очевидно, по значениям <? (Мо) для ряда ти­
пов звезд можно построить приближенную функцию све­
тимости системы.

Из (5) и (6) следует

(7)? (МЬ> = ю" <«ь-«о> ь» 
Ьр
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Логарифмируя (7), получим довольно удобную для вы­
числения формулу

1к<р(м&)=0.4(м&--мо) + 1В -Э- (8'
Со 

которая, очевидно, применима для любого участка спектра.
Таким образом, мы видим, что для составления функ­

ции светимости достаточно располагать относительными пар­
циальными светимостями и абсолютными величинами систе­
мы в целом и населяющих ее типов звезд в каком-нибудь 
участке спектра.

В качестве примера мы попытались составить функцию 
светимости шарового скопления М92.

Кривая чувствительности интернациональной визуаль­
ной системы довольно близка к таковой участка О шести­
цветной фотометрии. Последняя по сравнению с первой не­
сколько смещена в сторону красной части спектра, но пол­
ностью заключает ее. в себе.

Поэтому для составления визуальной функции свети­
мости М92 мы воспользовались известными визуальными аб­
солютными величинами звезд разных типов и вычисленными 
в § 3 значениями относительных парциальных светимостей 
для участка О. Использование последних вместо парциаль­
ных светимостей в визуальной системе не повлияет заметно 
на получаемые результаты, так как грубые расчеты показы­
вают, что требуемые поправки для перехода от системы О 
к визуальной незначительны.

В качестве визуальных абсолютных величин звезд бы­
ли использованы нижеследующие значения:

Бр екз еО1 ао ь 6Р2 сюо
М,- -2.0 -1.0 0.0 +0.5 +1.5 +3.5 +5.0

взятые из диаграмм спектр-светимость хорошо изученных 
шаровых скоплений. Интегральная же абсолютная величина 
.492 была определена следующим образом.

Интегральная фотографическая видимая величина этого 
скопления, согласно [9], равна 7’п. 30, а показатель цвета в 
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системе С., согласно [7], равен —0"! 39. Переходя к интерна­
циональной системе получим +0.31. Следовательно, инте­
гральная визуальная видимая величина М92 будет 6"! 99.

Наблюдаемый модуль расстояния этого скопления, со­
гласно (10), равен 15™ 24. поэтому визуальная абсолютная 
величина его будет —8”! 3.

Используя указанные значения абсолютных величин и 
полученные в § 3 парциальные светимости для участка О, по 
формуле (8) были вычислены значения (Мо)- При этом 
общую парциальную светимость желтых субгигантов и ги­
гантов мы разъединили, приняв отношение количеств этих 
звезд равным 5.5, исходя из данных функций светимости 
скоплений М3 [5] и М92 [6).

19*

Рис. 4. Функция светимости М92

Для построения функции светимости полученные нами 
значения (представляющие собой числа звезд неодинаковых 
по величине интервалов абсолютных величин) были разде­
лены на величины соответствующих им интервалов абсолют­
ных величин.

Полученные таким образом результаты представлены 
на рис. 4 в виде кружков. Пунктирная линия на этом ри-
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сунке представляет собой наблюденную функцию светимости 
М92, взятую из |6],

Как видно из рис. 4, вычисленная функция светимости 
достаточно хорошо совпадает с наблюденной. Это в из­
вестной степени свидетельствует о реальности значений 
парциальных светимостей, полученных для рассмотрен­
ных в § 3 шаровых скоплений и, следовательно, о надеж­
ности предложенного здесь способа определения природы 
населения далеких звездных систем.

§ 5. ПАРЦИАЛЬНЫЕ СВЕТИМОСТИ М32 II ОБЛАСТИ БОЛЬШОГО 
ЯДРА М31

Наблюденные цвета М32 и области большого ядра М31, 
взятые из [2] и исправленные за влияние межзвездного по­
глощения способом, описанным в § 3, приведены ниже. Во 
втором столбце этой таблицы даны поперечники областей, 
к которым относятся приведенные цвета.

б и V В С R |

М31 +5'.7 +0.35 +0.33 ЬО-21 +0.03 —0.23 -0.77
.432 2.4 +0.66 +0.40 +0.22 +С.04 —0.25 —0.68

С достаточным основанием можно полагать, что общая 
структура диаграммы ГР для М32 и области ядра М31 сход­
на с таковой для шаровых скоплений. Однако значение от­
ношения масса-светимость первых значительно больше (не 
менее, чем на один порядок) вторых. Поэтому относитель­
ное количество карликов в М32 и в области ядра М31 долж­
но быть несравнимо больше, чем в шаровых скоплениях 
и, следовательно, их суммарная светимость может оказать­
ся ощутимой в интегральных светимостях .432 и области 
ядра М31. Исходя из этого, ряд типов звезд, рассмотрен­
ных в § 3 (при определении парциальных светимостей ша­
ровых скоплений), следует дополнить красными карликами, 
т. е. представить интегральные светимости .432 и области 
ядра М31 как сумму парциальных светимостей, соответ­
ствующих нижеследующим типам звезд:

Ь, А. с!Р, сЮ. йО, (1К, йК, (14 и йМ



( 
б4 Б. Е. МАРКАРЯН

В этом случае число неизвестных получается больше 
числа уравнений. Поэтому при решении систем уравнений, 
для определения парциальных светимостей, мы вынуждены 
были объединить попарно некоторые типы звезд, имеющих 
близкие цвета, путем введения в уравнения их средних 
цветов. В ходе решения систем уравнений выяснилось, что 
голубые и белые звезды не играют сколько-нибудь замет­
ной роли в светимости области ядра М31. Роль белых звезд 
оказывается незначительной также в светимости М32, но 
голубые звезды здесь играют заметную роль.

Исходя из этого, мы, отбросив звезды Ь и А в случае 
М31 и звезды типа А в случае М32, снова решили системы 
уравнений, оставив в них только одну объединенную пару 
типов в случае М31 и две такие пары—в случае М32.

После решения общая светимость объединенных типов 
звезд тем не менее была разъединена, исходя из соотноше­
ния светимостей этих типов звезд, полученных в § 3 для 
шаровых скоплений. Затем значения светимостей разъеди­
ненных типов звезд уточнялись исходя из требования луч­
шего удовлетворения ими исходных уравнений.

Таким образом были определены парциальные свети­
мости М32 и области ядра М31, соответствующих нижесле­
дующим типам звезд:

ь, бР2. боо, еО1, 6К1, кК1,бмо и вМ1
Результаты решения для участков О и V представлены 

соответственно на рис. 5 и 6, как для всех указанных вы­
ше типов звезд в отдельности, так и для типов звезд без 
разделения их на гиганты и карлики.

Из рис. 5 видно, что в общем излучении области ядра 
М31 наибольшим в желтых лучах является парциальная 
светимость гигантов типа К. Далее по величине идут пар­
циальные светимости гигантов и карликов типа О. Вообще 
■суммарная светимость звезд типа К в общем излучении об­
ласти ядра М31 доходит до 38% и является наибольшей. 
Но ей мало уступает суммарная светимость звезд типа О, 
доходящая до 35%, а звезды типа М дают всего 20% обще­
го излучения области ядра М31.
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В случае же М32, парциальная светимость М-гигантов 
по величине не уступает парциальной светимости К-гиган­
тов. Им немного уступают парциальные светимости карликов 
и гигантов типа О. Но суммарная светимость последних все 
же несколько больше суммарной светимости звезд типа М, 
а последняя, в свою очередь, несколько больше суммарной 
светимости К-звезд.

Рис 5. Распределения парциальных светимостей М31 и М32 
в желтых лучах

Стало быть в М32 гиганты типа М и голубые звезды 
представлены относительно больше, чем в области ядра 
.431, а в последней больше относительное количество К-ги- 
гантов.

Вообще же красные звезды в желтых лучах обуслов­
ливают большую часть интегральной светимости как 
М32, так и области ядра М31.
283-5
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При переходе к фиолетовому участку спектра V 
(рис. 61, картина распределения парциальных светимостей 
сильно меняется. Четко выраженный максимум прихо­
дится на долю суммарной светимости звезд типа О.

Звезды типа К в этом участке спектра дают порядка 
четверти излучения области ядра М31 и одну пятую излу­
чения М32. А звезды типа М в обоих случаях дают лишь 
десятую долю их излучений.

Рис. 6. Распределения парциальных светимостей М31 и М32 
в синих лучах

Таким образом, мы приходим к выводу, что в длинно­
волновой области спектра—вплоть до зеленых лучей, боль­
шая часть излучения М32 и области ядра М31 обуслов­
ливают красные звезды, а в коротковолновой области спек­
тра — до зеленых лучей, суммарная светимость красных 
звезд все же уступает суммарной светимости желтых 
звезд.
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Последнее заключение отчасти противоречит классифи­
кации Моргана, отнесшего М31 и М32 к классу К [И], 
считая, что большую часть их излучения в фиолетовых лу­
чах обусловливают гиганты типа К. Классификация Мор­
гана основывается на анализе спектральных линий ком­
бинированного спектра галактики. Однако вследствие раз­
ных средних глубин линий поглощения у звезд разных спек­
тральных классов, определенный таким образом спектраль­
ный класс галактики, по-видимому, не всегда будет с до­
статочной точностью соответствовать спектральному типу, 
вносящему наибольшую долю в ее непрерывный спектр.

Если считать, что основное фиолетовое излучение М31 
и М32 дают К-гиганты и принять во внимание то обстоя­
тельство, что в этих объектах имеются также звезды типа 
М, то для получения их наблюдаемых цветов придется до­
пустить наличие в них значительного числа звезд ранних 
спектральных типов. Но таких звезд, как известно, ни в 
М32, ни в области ядра М31 нет. Вообще в этих объек­
тах мало ззезд более ранних, чем типа О. Поскольку же 
светимость красных звезд, в основном, комбинируется со 
светимостью звезд типа О, последние в коротковолновой 
части спектра должны, обладать наибольшей суммарной 
светимостью, чтобы при комбинировании дать наблюдае­
мые цвета рассматриваемых объектов. Именно об этом 
и говорят результаты наших вычислений, представленные 
на рис. 5 и 6.

Вместе с тем, нельзя отрицать возможность существо­
вания галактик, в фиолетовом излучении которых домини­
рующую роль играют звезды типа £К. Дело в том, что по­
казатели цвета эллиптических галактик меняются в доволь­
но широком диапазоне. По данным Петтита [12] и Стеббин­
са-Уитфорда [13], значения обычных показателей цвета срав­
нительно ярких эллиптических галактик находятся в преде­
лах Ч֊0п! 6 и 4-1".4. Указанный интервал, по-видимому. в 
действительности еще шире, так как пробные просмотры 
карт Паломарского атласа показывают, что среди слабых 
галактик, у которых можно заподозрить эллиптическую фор­
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му, нередко встречаются объекты, показатели цвета кото­
рых выходят за вышеуказанные пределы.

Очевидно, такие сильные различия в показателях цве­
та эллиптических галактик можно объяснить заметными раз­
личиями в распределениях их парциальных светимостей, 
если полагать, что они, в основном, состоят из одних и 
тех же типов звезд. Светимости галактик с обычными по­
казателями цвета порядка +1”] 3 и более, если не полностью, 
то, по крайней мере, в основном, должны обусловливаться 
красными звездами, так как показатели цвета последних то­
го же порядка и поэтому необходимость их -комбинирова­
ния с более ранними звездами отпадает. Объекты с такими 
показателями цвета встречаются среди эллиптических галак­
тик и галактик типа SO. В светимостях же галактик, показа­
тели цвета которых меньше +0՞? 6, решающую роль должны 
играть бело-голубые звезды, так как невероятно, чтобы га­
лактики состояли исключительно из желтых карликов, обыч­
ные показатели цвета которых находятся в пределах +0“ 4— 
4-0” 8. Небольшая примесь желтых и красных гигантов 
потребует значительного количества бело-голубых звезд, 
чтобы получить комбинированный показатель цвета мень­
ше 4-0” 6. Так именно обстоит дело в галактиках типов Sc 
и Магеллановых Облаков, в светимостях которых решаю­
щую роль играют голубые гиганты и сверхгиганты.

Но наряду с ними, как мы видели в § 3, существуют 
шаровые скопления, значительная часть светимостей кото­
рых должны обусловливать голубые звезды сравнительно 
низкой светимости. В принципе возможно существование 
такого рода редких объектов и среди эллиптических галак­
тик.

§ 6. ПАРЦИАЛЬНЫЕ СВЕТИМОСТИ ЦЕНТРАЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ 
ГАЛАКТИК МЗЗ, М51 И М101

МЗЗ, М51 и М101—хорошо известные галактики с весь­
ма развитой спиральной структурой. Шестицветнай фото­
метрия произведена для их центральных частей с диафраг­
мой, вырезавшей области с поперечником 3'.4 [2]. Это зна­
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чит, что измеренные области этих галактик выходят за пре­
делы областей центральных ядер и охватывают значитель­
ные части спиральных рукавов. Поэтому в светимостях об­
ластей этих галактик, к которым относятся данные шести­
цветной фотометрии, заметную роль должны играть горя­
чие гиганты и сверхгиганты. С другой стороны, следует по­
лагать, что суммарные светимости красных карликов не бу­
дут ощутимы в светимостях рассматриваемых галактик, так 
как ядра последних, где в основном концентрируются эти 
звезды, очень малы и, как показывают исследования [14]. 
дают всего 2—3% их общих излучений.

Исходя из вышеотмеченного, светимости рассматривае­
мых галактик можно представить суммой парциальных све­
тимостей звезд нижеследующих типов:

ВО. АО, dF2, dGO, gGl, gKl и gMl
Но, поскольку в систему уравнений, по которым опре­

деляются парциальные светимости, можно вводить лишь 
шесть неизвестных, мы вынуждены были объединить крас­
ные гиганты, вводя в уравнения их средние цвета.

Решения систем уравнений, составленных для галактик 
МЗЗ, М51 и М101 (с учетом влияния межзвездного погло­
щения) получаются с ошибками, в два раза превышающими 
ошибки, получаемые при решениях в предыдущих случаях. 
Это значит, что распределения парциальных светимостей 
для них получаются менее уверенно. Отсюда следует, что 
выбранный ряд типов звезд не в состоянии удовлетвори­
тельно представить интегральные светимости этих галактик, 
которые хотя одного и того же класса, но, судя по их цве­
там и результатам решения, заметно отличаются друг от 
друга по распределению относительных количеств звезд раз­
ных типов. Так, например, роль голубых звезд весьма зна­
чительна в светимости МЗЗ, а красных звезд—в светимо­
сти М51. Для удовлетворительного представления индиви­
дуальных светимостей этих галактик вышеприведенный ряд 
типов звезд следовало бы дополнить хотя бы звездами типа 
О и красными гигантами (или сверхгигантами) поздних под­
типов.
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Будучи лишенным такой возможности, мы нашли це­
лесообразным привести здесь результаты решений, соответ­
ствующие средним цветам рассматриваемых галактик.

В этом случае решение получается с такой же точ­
ностью как и в предыдущих случаях, так как различия в 
распределениях парциальных светимостей этих галактик не­
сколько сглаживаются и вышеприведенный ряд типов звезд, 
по-видимому» в общем неплохо представляет то население 
галактик типа Бс, которое в основном обусловливает их све­
тимости.

Рис. 7. Распределения парциальных свети­
мостей галактик типа Эс в желтых и синих лучах

Результаты решения для участков спектра О и V при­
ведены на рис. 7, которые как бы соответствуют средней 
галактике типа Бс. Из этого рисунка видно, что в желтых 
лучах излучение галактик типа Бс в основном обуслов-
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ливают желтые звезды, дающие больше половины инте­
грального излучения системы. Пятую долю последнего обус­
ловливают красные гиганты и примерно столько же бело­
голубые звезды.

В фиолетовых лучах становится значительной роль 
голубых и белых звезд, которые обусловливают больше 
трети светимости галактики типа Бс. Тем не менее 
наибольшую долю в интегральные излучения галактик 
указанного типа вводят желтые звезды. А роль красных 
звезд в фиолетовых лучах сравнительно незначительна, 
хотя в отдельных случаях, как, например, в случае М51, 
она может оказаться заметной.

Вообще желтые звезды обусловливают наибольшую 
парциальную светимость. Они несколько уступают голу­
бым и красным звездам соответственно в ультрафиолетовой 
и инфракрасной частях спектра. При этом до зеленой части 
спектра преобладает светимость желтых карликов, а даль­
ше светимость желтых гигантов.

Заключение

Расчеты, основанные на данных шестицветной фотомет­
рии различного рода звездных систем: шаровых скоплений, 
эллиптической галактики, ядра спиральной галактики типа 
5Ь и развитых спиральных галактик типа 5с, привели к кон­
кретным результатам, характеризующим звездный состав 
рассмотренных систем. Полученные результаты, в достаточ­
ной мере освещенные в § 3, 4 и 5, позволяют делать не­
которые выводы общего характера, на которых остановим­
ся ниже.

1. Картина распределения парциальных светимостей, 
т. е. суммарных светимостей разных типов звезд, населяю­
щих систему, сильно меняется при продвижении вдоль ком­
бинированного спектра звездной системы. При этом наиболь­
шие изменения претерпевают парциальные светимости, со­
ответствующие голубым и красным звездам, а наименьшее — 
парциальные светимости, соответствующие желтым звездам.
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Очевидно поэтому, что анализ небольшого участка 
комбинированного спектра не может уверенно и одно­
значно вскоыть природу и состав звездной системы.

2. В распределениях парциальных светимостей раз­
нотипных объектов имеются значительные различия. При 
переходе от одного типа объектов к другому сильнее всего 
меняются веса парциальных светимостей, соответству­
ющих голубым и красным звездам. В большинстве случаев эти 
изменения имеют противоположный знак, в том смысле, что 
при увеличении парциальной светимости, обусловливаемой 
голубыми звездами, убывает парциальная светимость, обус­
ловливаемая красными звездами, и наоборот.

Эти изменения настолько сильны, что иногда роль све­
тимости. голубых или красных звезд в общей светимости 
системы может практически свестись к нулю. Так обстоит 
дело, например, со светимостью голубых звезд в ядре М31, 
если они там вообще имеются. Судя по всему, роль свети­
мости голубых звезд должна быть незначительна в инте­
гральных светимостях эллиптических галактик и ядер спи­
ральных галактик, обычные показатели цвета которых пре­
вышают 4-1"’.

С другой стороны, должна быть незначительна роль 
красных звезд в общих светимостях голубых внегалактиче­
ских объектов [15], имеющих отрицательные показатели 
цвета,

3. В распределениях парциальных светимостей разно­
родных объектов наиболее стабильным является парциаль­
ная светимость желтых звезд, которая в фотографических 
и визуальных лучах почти всегда составляет от 40 до 50% 
общего излучения звездной системы. Им же за редкими ис­
ключениями соответствует максимум парциальных светимо­
стей в указанном выше диапазоне спектра. В этом отноше­
нии исключение могут составлять голубые и очень красные 
объекты, у которых суммарная светимость голубых или 
красных звезд (смотря по тому, объект голубой или крас­
ный) может превзойти суммарную светимость желтых звезд.
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Из изложенного следует, что картина распределения 
парциальных светимостей, и, следовательно, распределение 
энергии в комбинированных спектрах звездных систем, в 
сильной степени зависит от соотношения суммарных 
светимостей голубых и красных звезд. Поэтому указанное 
соотношение может в известной степени характеризовать фи­
зическую природу звездной системы.

4. Оказывается, что голубые звезды, являющиеся наи­
более характерными объектами населения типа I, в 
достаточной мере представлены и в населении типа II. 
Правда, в некоторых хорошо изученных шаровых скопле­
ниях было обнаружено по 2—3 десятка голубых звезд, но 
фактически на роль и значение этих звезд, являющихся од­
ним из немаловажных составляющих звездного состава насе­
ления типа II, не было обращено должного внимания. Это 
отчасти можно объяснить тем, что роль голубых звезд в 
населении типа II не столь выдающаяся, как роль голубых 
гигантов и сверхгигантов в населении типа I.

Приношу глубокую благодарность академику В. А. Ам­
барцумяну за обсуждение результатов настоящей работы.

В вычислениях, выполненных для этой работы, прини­
мала участие сотрудница сектора звездной астрономии Бю- 
раканской обсерватории С. Н. Аракелян, за что выражаю ей 
свою благодарность. Ր. Ь. ՄԱՐԳԱՐՕԱՆԱՍՏՂԱՅԻՆ ՍԻՍՏԵՄՆԵՐԻ ՐՆԱԿՋՈԻԹ8ԱՆ ՐՆՈԻՅԹԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ ՊԱՐՑԻԱԼ ԼՈՒՍԱՏՎՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԻՋՈՑՈՎԱ մ փ ո փ П ւ մ

Ներկա աշխատանքում առաջարկվում է հեռավոր աստղալին 
սիստեմների բնակ չութ լան կազմի որոշման մի ե զանակ, որը հիմ֊ 
ն բվում է գունաչափ ական սւվլալնե րի վրա։

Առաջարկվող եղանակով որոշվել են М 2» М 131 М 1»? ե М 92 • 
գնդաձև աստղակույտերի և М 31, М.32, МЗЗ, М-51 և М.101 ղալ֊
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ակտիկաների պարցիալ լուս ատ վոլթլունների, ալս ինքն սիստեմր 
կազմող աստղերի աոանձին սպեկտրալ դասերով պայմանավորված 
ղում արա [ին պալծաոու թլունների բաշխս։ մը, որի համար օգտա­
գործվել է վեցդուլնանի լուսաչափոլթ լան տվլալները։

Ս տացված արդյունքները տալիս են որոշակի պատկերացում 
վերոհիշլալ օբյեկտների աստղա[ին բնակշու թ լան կազմի մասին։

Պարզվում է, որ պարցիալ լուսատվո ւթ լուննե րի րաշխումր 
զգալի փոփոխութլուննե ր է կրում ինչպես միևնուլն օբլեկտի 
սպեկտրի մի տիրույթից մ լուսին անցնելիս, ալնպևս էլ սպեկտրի 
նուլն տիրույթի դեպքում մի տիպի օրլեկտից մ լուսին անցնելիս։ 
Ընդ որում ամենախիստ փոփոխութ լունների ենթարկվում են երկ­
նակուլն ե կարմիր աստղերի պարցիալ լուսս։տվութլունները։ հա­
մեմատաբար քիչ է փոփոխվում դեղին աստղերի պարցիալ լու- 
սատվութլունը, որոնք կապուլտ ե գեղին ճաոագալթներում, ընդ­
հանրապես,, պա լմանավոր։։ւմ են սիստեմի ինտեգրալ լուսատվոլ- 
թլան 4Օ-5Օ°/օ-ը

Կապուլտ ճաոադալթներում (յ տիպի աստղերն իրենց դու­
մա րա լին պալծաոութլամբ գերազանցում են մ լուս տիպե րին րո- 
լոր դիտարկված սիստեմներում, իսկ դեղին ճաոադա լթնե րում 
նրանք մասամբ զիջում են կարմիր աստղե րին միայն ի\ 32-ում 
և № 31-ի միջուկի տիրուլթում։
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