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АСТРОФИЗИКА

Л. В. Мирзоян

О 1<-эффекте О-ВО звезд
С момента обнаружения Фростом и Адамсом [1] К-зффекта в 

лучевых скоростях О-В звезд прошло более пятидесяти лет. Этому 
явлению посвящены многочисленные исследования, однако в настоящее 
время проблема К-зффекта остается актуальной, гак как еще не 
получила своего однозначного решения. Здесь имеется в виду не 
столько отсутствие общепринятой интерпретации этого явления, 
несмотря на отдельные удачные попытки [2|, сколько, прежде всего, 
отсутствие единого мнения о реальном существовании К-зффектя в 
лучевых скоростях О - В звезд.

В ряде работ было показано 13—6]. что в лучевых скоростях 
ярких О—В звезд (ярче 6-й величины՛ имеется положительный 
К-член порядка I км/сек. Что касается более слабых звезд тех же 
спектральных классов, ю в лучевых скоростях последних К-член- 
согласно этим работам, совершенно отсутствует.

С другой стороны, в последние годы поя вились работы |7 9|. и 
которых для К-эффекта получены отрицательные значения и на этом 
основании реальность существования К-эффекта, как особенности, 
присущей О—В звездам ставится под сомнение [9].

Настоящее исследование ставит своей целью анализ лучевых 
скоростей О—80 звезд по общеизвестным формулам галактического 
вращения на основе наиболее точных современных данных. В конце 
работы в общих чертах рассмотрена одна возможность интерпретации 
полученных результатоз.

В основе работы лежат лучевые скорости <330 звезд до 10-й 
величины в спектральной области О ВО.5 из „Общего каталога4 
Р. Вилсона |10|. Для подавляющего большинства (более 80о/о) из них 
имеются электрофотометрические определения избытков цвета [11 14]

В эту совокупность нс вошли звезды с галактическими широтами 
превышающими 25՜ по обе стороны от галактической плоскости. 
Из рассмотрения исключены также звезды с лучевыми скоростями, 
превышающими по абсолютной величине 50 /сч/сс/с, после исправления 
за стандартную скорость Солнца 1Հ; — 20 км/сек.

В таблице 1 представлено распределение вошедших в наш 
список звезд по спектральным подклассам. Спектры заимствованы из 
работы 114|. Ь редких случаях, когда не имелись определения спек
тров по классификации МК. использованы данные, приведенные в 
каталоге Вилсона.
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Рагпрезедс։тее лнсзз ио сИ1’кгрлаш1ыч классам
Таблица I

Спектр 05 Об 07 08 09 09.5 10 В0.5

ЧНС.10 '.1ПСХ1 11 21 18 35 ։« ба

Все звезды -того списка были разделены па грн группы по ви
димым величинам:

ж <6.0: 6.0 да. <8.0; Х.О т <10.0.
Для каждой из .тих :. упп способом нанмсныннх Кондратов ре

шались системы уравнений ниш:

Vr -=■ V’ . cos + Л г sin 2 (Z — Լ,) cos1' Л 4 A' 11)

1ли определения нен.пи.-|’тиых I . Дли Л՜ В левой члсгп уравнении (О 
К наблюдаемая лучевая скорость звезды. а г» правой части предстян- 
лсны сос1.1В.։яиш1и -игой скорости՜. про?:;ц։и про: гране гве иной скорости 
Солнца ин луч зрения » звезде, член обусловленный галактическим 
нрашепием (.4—постоянная Оор-.а. г • редисе р:1 стояние группы) и 
К— член.

Для апекса Содниз использованы стандартные значения коорди
нат: Д ՛. ՜" . D = 30 . .ия долготы центра I ;. .ц.. нки /-325'. а 
галактические координаты звезд вычислены по таблицам Ольсоня. 
Значения cos л, ։ д». /. -угловое расстояние звезды, от апекса. опреде
лены с помощью номограммы, составленной но аналогии с номограм
мой. предложенной А. Дюфтоном [15] с большим увеличением.

Результаты решений для указанных трех групп, относящиеся к 
К-эффскту сведены и • -лбце таблицы 2. Здесь и дальше 

Решения для групп по видимы* 
нсд.«чинам*

Таблица 2

Группа п г (лиг) К (x-jrAve.i

ГП< 6 п 54 0.84 -2.344 1.2
б.О^М-: հ.(| 12'. 1.51 -2 52- 1.1
8.0' w 10.о 110 2.24 -5.95 1.2

приведенной таблицы

мы займемся только этими дан
ными. оставляя вне россмбтрения 
в настоящей статье результаты, 
касающиеся скорости Солнца от
носительно центроидов заезд 
каждой группы и Оортовской 
псусто >нной Д галактического вра
щения.

Во втором и третьем столбцах
лапы, соответственно число звезд в группах и

среднее расстояние групп.
Расстояния звезд вычислены по абсолютным величинам и избыт

кам цист н системе Стеббинса и Уитфорда. Использованы данные 
работ: для абсолютных величин 116. 17|, а для избытков цвета [11 —14|. 
В и многих случаях избытки инета вычислены интерполированием 
данных дли ссселннх звезд. Во всех случаях учтены поправки за 
нормальные показаь ли и» га.

• Здесь и и остальных таблицах. приведены, вероятные ошибки.
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На основе данных таблицы 2 можно констатировать весьма 
существенный факт: К-члел для всех рассматриваемых групп отри
цательный. при этом намечается определенный ход величины К-эф- 
фекга со средним расстоянием.

Существование зависимости между величиной К-зффекта и 
средним расстоянием рассматриваемой группы звезд заслуживает вни
мания. Поэтому, прежде, чем заняться изучением этой зависим ости, мы 
сочли необходимым проверить реальность наличия такой зависимости,

С этой целью все звезды нашего списка были разделены на семь 
групп, в этот раз уже по известным фотометрическим расстояниям. 
Пределы расстояний для отдельных групп были выбраны таким обра
зом, чтобы иметь примерно равномерное распределение звезд по
группам.

Решения систем уралкепий вида (И для новых групп привели к
результатам, представленным в т.тГ

Новые решения полностью 
подтверждаю։ реальность суще
ствования зависимости между ве
личиной К-ьфф-. кта и средним рас
стояние к рассматриваемых груин 
звезд. Обращает на себя внима
ние положительный знак К-члена 
для б..нжанп:их двух групп, Ход 
изменения величины К-эффек- 
та со средним расе; он пнем 
прежний: она непрерывно убы
вает, возрастая по абсолютной 
величине з облит и отри цат львы: 
для ближайшей группы величина

лине 3. Обозначения лдесь прежние.

Тиб ищи л
Решения иди групи пп фотометрическим 

рлсстаяппмм

ГруШЫ 
(Г II П(} « էձ-МС)

А* 
\КМ/ССЬ-\

0-600 33 о.л 3.09 1.3
6W-1000 47 0.8 1 40.17- 1.3

НХ1П-13Ы) •12 1 15 1 63-2.1
1300 кюо 53 1 II -4.12 1.8
1ыю-?.о:.о 56 1.8S -7.41 1.8
.’000 շոօօ 46 2 25 -7 45 1.9

? 2500 53 3.34 6 58 2.3

значений. Следует отметить, что 
К-эффекта близка к результатам

г (чпе)

классических работ (см. па- 
прим р |6| >, которые были 
получены для наиболее яр
ких звезд. Весьма интересно, 
что в отличие от распро
страненного ..о сих пор пред
ставления о наличии разрыва 
между значениями |\-эф
фекта, соответствующими яр
ким и слабым О—3 звездам, 
К-член оказывается лепре֊

Фнг. I. Заннсимост». величины К-эффекта 
от среднего pjcciorfiiini рассматриваемых 
групп, по т.пшым настоящей работы (табл. 3 ՝.

рывно измениющимся с рас
стоянием.

Для наглядности зависи
мость величины К-эсрфекта 

от среднего расси'янкя по данным таблицы 3 графически представ
лена на фиг. և Из этого графика следует, что с начаточным осно
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ванием эту зависимость можно считать, в первом приближении, ли
нейной. Наблюдаемое склонение точки, соответствующей наиболее 
удаленной групп- от линейной зависимое:»։, возможно, обусловлено 
незаконностью применения формулы 11 для больших расстояний от 
Солнца. Для этой, также как и для двух предыдущих по расстояниям 
групп следует учесть члены галактического вращения высших по
рядков. Однако мы этим не будем заниматься. »лк кик учет членов 
.высших порядков не может с. ше/гвенпым )бра.ю.м повлиять на по
лученную зависимость (А՜, г .

Наличие линейной зависимо- ։и между К-членом и средним рас
стоянием тля О звезд, по всей вероятности, обусловлено опре
деленными физическими. возможно и динамическими особенностями 
этих звезд. Может оказаться, «ни она является следе»пнем совокуп
ного действий ряда фп.пги i !.H\ и .инамнчс ких фа-. .орон. - попе i пен
ных ЭТИМ ЗИГ1ДНМ.

I 1ебе «ннк-р'-счо здесь .toAibiitu. что суи։՛՜-.՜ 1 шIB nine /„iiiiirnv.ocni 
(А՜, г) подтверждается данными тру их авторов, не обративших 
внимание, ил • ■ лжное о * ? он։е.:ь • гни Сь.манное h.t.hoci ри-

руется графиком зависимости 
величины К.*-эффекта от про
изведения Аг по дшшмм ра

. 50 бот |4, 7. 8| и пашей [фиг. 2).
• о Поскольку в указанных рябо»

о . тах отсутствуют точные опре*
о’* ° деления расстояний, то мы

* сочли возможным рассмотреть
■ вместо зависимости (/Հր).■ 5.0 - _

. зависимость А. Аг . так как
______ ___________ 2________ произведение 4«г непосредст

вен из решении 
Uta I). Замена 
тояния через это 

не может за- 
характер зави-

локазывает, что
реальность обнаруженной зависимости К-эффекта ог среднего рас
стояния рассматриваемой группы звезд не может вызвать никаких 
сомнений. Следуем указать также, что аналогичная лннисиmi><*. ։., как 
показывают д.чнпып О \ Мельникова |IS), наблюдается и дли долго- 
перноднческих пефепд. Однако эта зависимость для долгопериоли- 
ческпх цефеид о гл и чается ог зависимости для О-В твезд как пуль
пу нктом, так и угловым коэффициентам '.ависимости.

Для объяснении полученной зависимости между величиной 
К-эффектп и средним расстоянием и|ачнт.*лы1ый интерес представляет

° 100 ‘՝0 0 300 Г — венно получ
уравнений ւ

Фиг. 2. Зависимость кедичнпы К-эффскта Среднего ра< 
от ироизвсдспня /1 Г, по данным: Пла- . извсде.чие
скста в Пирса Hl ••• Алн [71.-----Пиш-
мнш и Прието |8| к xvy настоящей М-(1՝։ТЬ

работы. СИМОСГИ.
Фнг 2
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Фиг. 3. Зкнис.н.мост I. величины К-эффскчл 
от средней лбеолкпиой исличики для 

rpvitn. и ре дета пленных и га 6л. 3.

-э<! фекта от среднего расстояния

К (иЬ/е«Ч

приведенный на фиг. 3 график. Он весьма наглядно показывает, что 
существует аналогичная зависимость между «-эффектом и средней 
абсолютной величиной О—ВО заезд. Эго свидетельствует о том, что 
полученная выше зависимость 
звезд является, на самом деле, 
следствием этой зависимости, 
благодаря тому, хорошо изве
стному факту, что доля звезд 
высокой светимости растет 
средн всех наблюдаемых звезд 
до данной видимой яркости с 
возрастанием видимой вели
чины, иначе говоря с возраста
нием среднего расстояния.

Таким образом фиг. 3 
наглядно иллюстрирует ис
ключительно важный факт: 
Величина. К-эффекта явля
ется определенной убываю
щей функцией от средней 
светимости звезо рассматриваемых групп. Она регулярно убывает, 
возрастая, ио абсолютной величине, в области отрицательных значений. 
Поскольку у звезд высокой светимости вполне вероятно ис.-.-чеиие 
материи с их поверхностей, то полученная зависимость, с этой точки 
зрения, свидетельствует о том. что скорость истечения растет вместе 
со светимостью.

Если это действительно так. что вполне допустимо, то «-эф
фекту в лучевых скоростях О—ВО чнезд можно дать следующее 
объяснение.

Наблюдаемый эффект, по-видимому, состоит из двух компонентов. 
Первый из этих' компонентов во всех случаях, положительный и по 
величине, в среднем, почти одинаков для всех О —ВО звезд (ио-види
мому. порядка 10 км/сек). Второй компонент отрицательный и ио 
абсолютной величине растет со светимостью. Յւօ՚ւ компонент может 
быть рассмотрен как результат истечении материи •• поверхнопных 
слоев О—ВО звезд. Что касается вопроса о природе первого, поло
жительного компонента «-эффекта, то для его объяснения можно 
привлечь ряд известных в насюяшее время явлении i Эйнштейновское 
красное смешение, расширение звездных ассоциаций, состоящих из 
горячих гигантов и г. д.).

В свете такой интерпретации «-эффекта, полученным выше 
(табл. 3j результатам, можно дать следующее возможное объяснение. 
Для ближайших групп заезд, содержащих, в среднем, звезды срав
нительно низкой светимости, положительный компонент К-эффекта 
по своей абсолютной величине превышает второй и следовательно 
К-эффект в целом должен быть положительным. По мерс возрастания 
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Г 2500 пс 27՞ 1.10 1 —3.50 0.7
Исе .шелды 330 1.7! —3.45 0.7

среднего расстояния, в среднем, растет и светимость звезд и группах 
и постепенно каршна м< пиется*. И -ио приводит к чему, что для 
сравнительно далеких групп К-Эффект становятся, в целом отрицатель
ным. Дли совокупно ти всех О—ВО звезд второй компонент К-эффекта, 
поэтому должен превышать над первым, положительным, то есть в 
самом общем глуше. когда все О—ВО звезды шеемзтриваютен вместе, 
К-эффскг должен նյ.:, отрицательным.

Этот вывод подтверждается таблицей 4, где даются результаты 
общих решений для всех звезд нашего списка с расстояниями до 

Таблица 4 -•$ К,1С < пирная строка) и всех 
Общие решения звезд независимо от расстояния

ր ՜~Լ (вторая строка).
1 ,П|1|,Л I п ivnri (кл/еек) Следовательно, приведенные в 

этой таблице данные, относя
щиеся к К-эа՝фе.кту могут рас
сматриваться как говорящие в 

пользу представления об истечении материи с поверхностных 
слоев О —НО звезд.

Здесь следует упомянуть о работ-՛ Г. А. Шпиня |19[, где впер
вые отрицательный К-эффект. полученный для звезд-сверхгигантов 
типов Во- АЗ {Ас 6 км/сек> интерпретируется как результат неге’ 
пения материи из атмосфер этих звезд.

Поскольку, согласно полученной выше зависимости между ве
личиной К-э |)фе ,г/| п свтимоегью (фиг. 3). отрицательный 1<-зф- 
фект, по абсолютной величине՛ растет вместе со светимостью, то мак- 
спмэльпы.с эффект следует ожидать у звезд наиболее высокой свети- 
мости. ;1...и дополнительной пр верки указанной зависимости мы 
выделяли г. от ильную группу псе звез. ы нашего списка с расстоя
ниями до 2.0 кис и абсолютными величинами не. ниже —7”-о**. Общее 
число таких зщ-зл*** оказалось равным 31, а средняя абсолютная вели
чина -Гр-26. 1<-зффек1 для этой группы получен равным—8.61 км/сек. 
т. е. максимальным, как и следовало ожидать. Таким образом эта 
проверка, подтверждает основной вывод настоящей работы о су
ществовании отрицательного компонента в К-эффекте О ВО 
звезд, возраст иющегю. ио абсолютной, величине, со светимостью 
звезд.

Отметим ,.п<жт. что из изложенного становится понятным рас
хождение между результатами работ [3 6| и (7—9|, относящимися к 
величине К-эффекта у О В звезд. В первых из них рассматривались 
сравнительно близкие жч.чы, и поэтому полученный н этих работах

Как видно из графика 11աւ. 3) К-эффскг pautjii нулю при лТ> —1.9, В этом 
случае положительный и отч пепельный компоненты К-уффсктл. ио абсолютной 
ис.тичние равны.

'• Класс спетпмосгн не ниже 11.
Исключены inn .шеллы, сомни: ильные. в смысле пршь1лле>ь։։оси к потоку 

Скорпиона—Пентаора |20, 21].
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К-эффект или положительный (наиболее яркие звезды), или близок к 
нулю. В последних работах, наоборот, пределы расстояний заметно 
расширены, что привело к изменению знака К-эффекта.

Необходимо здесь добавить, что в наш список вошли только две- 
три звезды, принадлежащие потоку Скорпиона Центавра [20, 211, при
чем это обстоятельство совершенно не сказалось на полученных реше
ниях. Поэтому возможность объяснения положительного К-эффекта 
для ближайше’”’ группы (табл. 3՛ движением этого иоюка полностью 
исключается.

В заключение՛ следует отметить, что полученные выше резуль
таты, носят предварительный характер, в том смысле, что рассматри
ваемые лучевые скорости не исправлены за возможные ошибки, вво
димые использованием лабораторных длин волн при их определении 
[22]. Что касается приведенного выше объяснения полученных в на
стоящей работе результатов, то оно весьма предварительное и схема
тичное. Автор надеется вернуться к затронутым выше вопросам позже.

Бюрлканскля астрофизическая ибссрилюрпн
All АрЯяиской ССР Поступило 12 VIII 1958

Լ. Վ. irfipqniuiG

О-ВО ԱՍՏՂեՐհ К-ԷՖեԿՏհ ШКЬ
и. ւր փ ո փ ո !• ir

Օ՜ ՑՕ աստրթէրի աե էէաւյծ ա քին արագությունների վևրյուծութ յոէնից 
ստացված է \֊Էէիեկւոի մեծաթ (ունր արջ ապողերի Արեգակից տարրեր 
հեոավ որա թ ր> ւննևրի վրա и էսնվ ո գ խմբերի համար (ագլուստկ 3 )ւ Ահացված 
ար՛! րււնրնե րր սււնգե ։/րե / են աքն կարևոր և գրսւկա tj in թ յան ր, որ К-հֆեկաի 
ifbAiiLpjiu L|i nilipliqiuiin Gi|i։iqnq ф ւ՚.» 11կւ||> ա I, pfiliui|ilp| ած |uifpb|i|i մի
ջի!։ ։Ьп ч։'.| որո« [ • J ու li ից ք’/մ. / ի Այնուհետև Ц'" !;յ Լ արված, որ իրսւկւս 11ւււմ 
qnjnipjnili ունի |ii։'.|ip ֆի<| իկական իմւսսւո 1:1 Gl/unq iiuiifuilid'uili աո ճլություն 
K-I..|iblpn|i մեծության It հիշյսւ| |itifpb|t|i uiuinqbp]։ միօին |i։i.uiuiui|m pjiuG 
մ|'.ֆ1ւ քգծ. 3) և որ վերջինիս ու գցուկի հեսւե տն րն Լ \\Վ<իեկաի մեծության 
և միջին հևստվորության միջև ոտա<էված կա իա, մր։

4,ջիւաաութրէէն ն'՚ւջ արվում Լ նաև սաաւյված նոր արէյԼուհրնևրի մի 
հնարավոր րա ւրււարոլի}քո լ՚ն։

Հիմնավորված ի ա քո հիւՈւա1րոն ևղրակաynւ թլունր, որ О ВО ւսսւողեյւի 
մոսւ ,\-1.фЬ1[шй իր il'bj npujini G lulpii i| I. il'ji րսւցսաակաԱ ;>աղաղ|ւ|ւ*. npfi 
I’P ['ւսցսւրծս։կ մհծությսւմր utfinnl' I. ւսւոորլհրի լուսատվության 8Ьш միա- 
lljlfi; ^-/7 րա ՚1"։՚1 րի / ր աջիւաէոավյ րոն մեջ յւննարկվու մ Լ որպես О—ВО ասա- 
•{երի մակերե ու էթաք ին ջերա1ւրիէ/ նքութի արաահոո րի երևա, քթի հեաևանր’
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