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Обсуждаются некоторые вопросы, связанные с существованием большого числа 
вспыхивающих звезд в общем звездном поле Галактики. Показано, что лишь незначи­
тельная их часть может быть обнаружена фотографическими наблюдениями, причем 
доля эсвыхивающвх звезд поля среди таких звезд, открытых в областях звездных скоп­
лений и ассоциаций, не превышает 10%. Отношение чисел вспыхивающих звезд заднего 
и переднего фонов для какой-либо системы зависит от ее расстояния, достигая нуля 
при расстоянии около 500 пх. Пространственная плотность вспыхивающих звезд в 
Плеядах по крайней мере на два порядка величины больше, чем в общем галактическом 
поле. Нижний предел числа вспыхивающих звезд ■в Галактике оценен—4.2- 10е, а чи­
сла «еэспыхивающих краевых карликовых звезд — 2.1-101 * * * * * * * * 10. Имеются основания счи­
тать, что все они сформировались в звездных скоплениях и ассоциациях.

1. Введение. В первой статье данной серии [1] были рассмотрены на­
блюдательные данные о звездах типа 11У Кита окрестностей Солнца и 
вспыхивающих звездах в скоплениях и ассоциациях, которые свидетель­
ствуют о том, что все они составляют единый класс вспыхивающих звезд.

Во второй статье той же серии [2] было показано, что результаты 
фотографических наблюдений вспыхивающих звезд в различных участках 
неба не противоречат представлению о равномерном распределении вспы­
хивающих (типа 13У Кита) звезд в Галактике. Это дало основание заклю­
чить, что звезды типа СУ Кита окрестностей Солнца принадлежат обще­
му галактическому звездному полю. Логично допустить также, что эти
звезды, будучи очень старыми образованиями, являются выходцаМЙ Из си­
стем, большей частью уже распавшихся, а сохранившаяся у них вспышеч­
ная активность объясняется их весьма низкими светимостями (небольши­
ми массами), обуславливающими крайне медленные темпы эволюции.

Факт существования большого числа вспыхивающих звезд в галакти­
ческом поле рождает ряд вопросов: о доли, вспыхивающих звезд общего фо­
на среди вспыхивающих звезд, обнаруживаемых при фотографических на-
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блюденнях разных областей неба; о пространственной плотности вспыхи­
вающих звезд в общем галактическом поле и системах; о полном числе 
вспыхивающих 'красных карликовых звезд в Галактике; о возможности 
возникновения этих звезд в системах- и т. д.

В данной статье рассматриваются некоторые из этих вопросов.

2. Фон вспыхивающих звезд поля при фотографических наблюдениях. 
Существованием вспыхивающих звезд в галактическом поле обусловлено 
наличие общего фона этих звезд при фотографических наблюдениях различ­
ных участков неба. Этот фон проявляется в чистом виде при наблюде­
ниях тех областей неба, где нет звездных скоплений и ассоциаций. В 
остальных случаях среди обнаруженных вспыхивающих звезд, которыми 
богаты эти системы [3], присутствуют и вспыхивающие звезды галакти­
ческого поля проектирующиеся на них.

Вследствие большого обилия вспыхивающих звезд в общем галакти­
ческом поле, фон, образуемый этими звездами, во всех направлениях бу­
дет содержать десятки тысяч звезд. Однако, из-за весьма низких свети­
мостей, вспыхивающие звезды фона могут быть обнаружены только на 
сравнительно небольших расстояниях. Это обстоятельство сильно ограни­
чивает число вспыхивающих звезд галактического -поля, доступных для 
обнаружения.

Вспыхивающая звезда абсолютной звездной величины М, при вспыш­
ке с амплитудой ^тп может наблюдаться до расстояния

0.2 (ш, — М + 5 -|- Д/п)У? (М, Д/п) = 10 ՝' (1)

тде — предельная звездная величина, достижимая 'телескопом.
Очевидно, что отношение расстояний #1 и Я>, до которых данная 

звезда может быть ебнаружена при вспышках с амплитудами и Дтп2, 
соответственно, равно

А=?10°-2(1т1“Дл։։)> (2)

а отношение чисел вспыхивающих звезд поля п1 и п։, расположенных до 
соответствующих расстояний в данном телесном угле, равно кубу этой ве­
личины:

п, 0.6 (Дп1|—Дт->)֊^1֊ = 10 . (3)

Из выражений (2) и (3) вытекает, например, что с увеличением ам­
плитуды вспышки на 1"5 расстояние, до которого вспыхивающая звезда 
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данной светимости может быть обнаружена, возрастает в два, а число 
соответствующих вспыхивающих звезд — в восемь раз.

Приведенные в дальнейшем изложении результаты вычислений отно­
сятся к 1-м телескопу системы Шмидта Бюраканской астрофизической об­
серватории. Поле телескопа равно 4°Х4°, а предельная звездная величи­
на, при 5—10-минутных экспозициях, равна — 17т5.

Использована фотометрическая полоса В, в которой выполнено боль­
шинство фотографических наблюдений звездных вспышек в Бюракане.

Требуемая для вычислений пространственная плотность вспыхиваю­
щих звезд поля (звезд типа UV Кита) была определена по их функции 
светимости, полученной нами [2] на основе данных каталога Глизе [4] и его 
дополнения [5]. Причем, при ее выводе (вариант III в [2]), границы сфер, 
внутри которых полноту наблюдательного материала можно считать обес­
печенной, были взяты согласно работе Вилена и др. [6]. Определенная 
таким образом функция светимости дает максимальное значение числа 
вспыхивающих звезд данной светимости.

Таблица 1
ЧИСЛА ВСПЫХИВАЮЩИХ ЗВЕЗД-N (г) ГАЛАКТИЧЕСКОГО 

ПОЛЯ, РАСПОЛОЖЕННЫХ БЛИЖЕ 125 И 500 ПК, И
РАССТОЯНИЯ R (М, Дт), ДО КОТОРЫХ ОНИ МОГУТ БЫТЬ 

ОБНАРУЖЕНЫ, ПРИ ВСПЫШКАХ С АМПЛИТУДОЙ ДМ

мв ЛЧг) /? (Мв, Дт) ՛
125 пк 500 пк Дт = 0.5 Дт — 1.0

9.5-10.5 1 64 398 501
10.5-11.5 3 192 251 316
11.5-12.5 9 576 158 200
12.5—13.5 14 896 100 126
13.5-14.5 17 1088 63 79
14.5-15.5 19 1216 40 10

Всего 63 4032 — —

В табл. 1 приводятся вычисленные с ее помощью полные числа вспы­
хивающих звезд общего галактического поля—А/(г), находящихся до рас­
стояний 125 и 500 парсек, проектирующихся на поле 1-м телескопа, и пре­
дельные расстояния R (М, Ат), до которых могут быть обнаружены вспы­
хивающие звезды разных светимостей, при двух значениях амплитуды 

вспышки — Дт (0?5 и 1т0). Числа получены в объемах конусов с осно­
ванием, рапным площади поля использованного телескопа, и высотой, рав­
ной расстоянию г, Мв— абсолютная величина, в фотометрической поло­
се В.
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Данные табл. 1 показывают, что .полное число вспыхивающих звезд 
ярче абсолютной звездной величины Мв — 15.5, проектирующихся на по­
ле 1-м телескопа системы Шмидта, расположенных не дальше 500 пк, до­
стигает более четырех тысяч. Это число, по-видимому, возрастает при пе­
реходе к звездам более низких светимостей.

Однако, из-за ограниченных условий видимости, из них могут быть 
обнаружены лишь немногие. Данные табл. 2 подтверждают этот вывод.

Таблица 2
ЧИСЛА ВСПЫХИВАЮЩИХ ЗВЕЗД ГАЛАКТИ­
ЧЕСКОГО ПОЛЯ, ДОСТУПНЫХ ДЛЯ ФОТОГРА­
ФИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ, ПРИ ВСПЫШКАХ С 

АМПЛИТУДОЙ Дт, В ПОЛОСЕ В

Мв
N

Дт = 0.5 Дт — 1.0

9.5-10.5 33 66
10.5-11.5 24 48
11.5-12.5 18 36
12.5-13.5 7 14
13.5-14.5 2 4
14.5-15.5 0.6 1.2

Всего ~85 —169

Согласно данным табл. 2, из многих тысяч вспыхивающих звезд га­
лактического поля, проектирующихся на поле 1-м телескопа, фотографи­
ческим методом, в полосе В, могут быть обнаружены только 85 звезд, при 
вспышках с амплитудой 0т5 и 169 звезд—при вспышках с амплиту­
дой 1т0.

Число вспыхивающих звезд, которые могут быть обнаружены, есте­
ственно, возрастает с увеличением амплитуды вспышек, однако, как пока­
зывает анализ фотоэлектрических наблюдений вспышек звезд типа ЦУ Ки­
та окрестностей Солнца, фотографические вспышки больших амплитуд у 
этих звезд практически не наблюдаются [2].

3. Вспыхивающие звезды переднего и заднего фонов при наблюдениях 
звездных ассоциаций и скоплений. Судя по данным табл. 2, вспыхиваю­
щие звезды галактического звездного поля, доступные для фотографиче­
ских наблюдений, составляют лишь небольшую долю вспыхивающих 
звезд, обнаруживаемых в сравнительно хорошо изученных, с рассматри­
ваемой точки зрения, системах.
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Например, современные оценки полного числа вспыхивающих звезд в 
■скоплении Плеяды свидетельствуют, что в этой системе имеется, по край­
ней мере, 1000 вспыхивающих звезд [7]. С другой стороны, согласно 
табл. 2, на расстоянии скопления Плеяды могут быть обнаружены всего 
около 170 вспыхивающих звезд галактического поля (со светимостями до 
1575, во вспышках с амплитудой 1т0). Следовательно, вспыхивающие 
звезды галактического поля, проектирующиеся на скопление, могут со­
ставлять не более 20%, открываемых в области этой системы вспыхиваю­
щих звезд. Однако в настоящее время эта доля среди известных вспыхи­
вающих звезд скопления Плеяды должна быть значительно меньше, так 
как фотографическая вспышечная активность звезд поля по крайней мере 
в 4—5 раз меньше, чем у вспыхивающих звезд соответствующих светимо­
стей скопления Плеяды [2]. Это дает основание считать, что в настоящее 
■время из известных вспыхивающих звезд в Плеядах не более 10% явля­
ются звездами общего галактического поля. Еще меньше должна быть до­
ля вспыхивающих звезд поля в области ассоциации Ориона, которая бо­
лее, чем в два раза богаче вспыхивающими звездами, чем скопление Плея­
ды [8].

По расстоянию звездной системы, используя данные табл. 1x2, мож­
но оценить числа вспыхивающих звезд общего галактического поля, об­
разующих передний и задний фоны.

АМПЛИТУДОЙ 0т5 И 1то

Таблица 3 
ЧИСЛА ВСПЫХИВАЮЩИХ ЗВЕЗД ПЕРЕДНЕГО И ЗАДНЕГО 
ФОНОВ ДЛЯ ОБЛАСТЕЙ СКОПЛЕНИЯ ПЛЕЯДЫ И АССО­
ЦИАЦИИ ОРИОНА, ДОСТУПНЫХ ОБНАРУЖЕНИЮ ПРИ 
ФОТОГРАФИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЯХ, ПРИ ВСПЫШКАХ С

о

Плеяды Орион
Передний Задний Передний Задний
0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0

9.5-10.5 1 1 32 65 33 55 0 11
10.5-11.5 3 3 21 45 24 48 0 0
11.5-12.5 9 9 9 27 18 36 0 0
12.5—13.5 7 14 0 0 7 14 0 0
13.5-14.5 2 4 0 0 2 4 0 0
14.5-15.5 0.6 1.2 0 0 0.6 1.2 0 0

Всего 23 32 62 137 85 158 0 11

В табл. 3 представлены соответствующие числа, определенные для 
двух областей: скопления Плеяды и ассоциации Ориона.
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Из данных табл. 3 следует, что для скопления Плеяды, расположен­
ного на расстоянии 125 пк, числа вспыхивающих звезд переднего фона 
23 и 32, при вспышках с амплитудой О.т5 и ^’"О; в то время как для ассо­
циации Ориона, находящейся на расстоянии 470 пк, эти числа равны 85 
и 158. Для чисел вспыхивающих звезд заднего фона имеем, соответствен­
но, 62 и 137 — в Плеядах и 0 и 11 — в Орионе.

Естественно, что среди вспыхивающих звезд галактического поля, 
проектирующихся на единицу площади системы с ростом расстояния си­
стемы убывает отношение долей звезд, составляющих для нее задний и 
передний фоны. На расстояниях системы больше 500 пк это отношение 
равно нулю, там вспыхивающих звезд заднего фона, доступных обнару­
жению, уже нет.

На основании вышеизложенного следует считать, что даже в областях 
ассоциации Ориона и скопления Плеяды, для которых выполнены наибо­
лее обширные фотографические наблюдения звездных вспышек (более 
1400 и 3000 часов, соответственно) [7], большинство вспыхивающих звезд 
фона еще не обнаружено.

Следует добавить, что наличие межзвездной поглощающей материи 
может заметно уменьшить приведенные выше оценки чисел вспыхивающих 
звезд фона.

4. Пространственная плотность вспыхивающих звезд в системах и в 
общем галактическом звездном поле. Вспыхивающие звезды низких све­
тимостей могут быть обнаружены только на небольших расстояниях. 
Вследствие этого в достаточно удаленных системах вспыхивающие звезды 
сравнительно низких светимостей, составляющие их значительную часть, 
остаются необнаруженными.

Например, в областях ассоциации Ориона и скопления Плеяды в на­
стоящее время обнаружено примерна по 500 вспыхивающих звезд , а 
оценки полного числа звезд показывают, что в этих системах, соответ­
ственно, имеются по крайней мере 1000 и 2000 вспыхивающих звезд [7,8].

С другой стороны, пространственная плотность фотографически на­
блюдаемых вспыхивающих звезд, из-за потери звезд низких светимостей, 
в ассоциации Ориона оказывается более чем на порядок меньше. Но ассо­
циация Ориона находится почти в четыре раза дальше, чем скопление 
Плеяды, следовательно, объем, охватываемый телескопом в ассоциации 
Ориона, около 50 раз больше, чем в скоплении Плеяды. Поэтому следует 
думать, что это различие обусловлено, главным образом, различием в рас­
стояниях этих систем. Очевидно, что в этом различии существенную пре­
пятствующую роль играет также значительное межзвездное поглощение 
в ассоциации Ориона.
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Конечно, и в ближайших системах не все вспыхивающие звезды, в по­
давляющем большинстве наиболее низких светимостей, могут быть обна­
ружены. Здесь следует иметь в виду то обстоятельство, что все сделан­
ные нами оценки полного числа вспыхивающих звезд фона относятся 
только к звездам, способным показывать достаточно мощные (с фотогра­
фической амплитудой больше 0”5) и продолжительные вспышки;, которые 
могут быть обнаружены.

С этой точки зрения представляет определенный интерес сравнение 
пространственной плотности вспыхивающих звезд галактического поля с 
их плотностью в скоплении Плеяды, имея в виду, что из-за его близости 
информация о вспыхивающих звездах, входящих в эту систему, должна 
быть сравнительно полной.

Плотность вспыхивающих звезд в общем галактическом звездном по-- 
ле можно оценить на основе существующих данных о звездах типа ЧУ Ки­
та окрестностей Солнца. В настоящее время известно около 100 звезд это­
го типа в сфере с радиусом 20 пк [9]. Следовательно, пространственная 
плотность известных звезд типа СХ7 Кита внутри этой сферы будет рав-- 
ной ~ 0.03 пк ~3. Очевидно, что это нижний предел Т1лотности, так как 
нельзя считать, что все звезды типа ПУ Кита в этой сфере уже обнару­
жены.

С другой стороны, радиус скопления Плеяды (подсистемы вспыхи­
вающих звезд в нем) равен — 5 лк [10], а полное число вспыхивающих 
звезд в нем оценивается величиной порядка 1000 [7]. Следовательно, для 
средней пространственной плотности вспыхивающих звезд в Плеядах 
имеем величину порядка ~ 2 пк՜3. Из этих грубых оценок следует, что 
отношение плотностей вспыхивающих звезд в скоплении Плеяды и в об­
щем галактическом звездном поле равно около 600. Можно было думать, 
что это отношение переоценено вследствие того, что в окрестностях Солн­
ца пока не открыты все вспыхивающие звезды. Однако и в случае скопле­
ния Плеяды нельзя быть уверенным, что в оценку полного числа вспы­
хивающих звезд вошли все существующие в нем звезды, обладающие 
вспышечной активностью. Она дает лишь нижний предел полного числа 
вспыхивающих звезд (см., например, [3]).

Поэтому нам кажется, что пространственная плотность вспыхивающих 
звезд в скоплении Плеяды, по крайней мере, на два-три порядка величи­
ны больше, чем в галактическом поле. По-видимому, не сильно отличается 
это отношение и для других систем, содержащих вспыхивающие звезды.

Следует добавить, что в скоплениях и ассоциациях встречаются вспы­
хивающие звезды, в среднем, более высоких светимостей (более массив­
ные) [2].
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5. Полные числа вспыхивающих и невспыхивающих красных карлико­
вых звезд в Галактике. Известно, что красные карликовые звезды состав­
ляют основное звездное население общего звездного поля Галактики. Мож­
но полагать, что в период своего возникновения эти звезды входили в со­
став физических систем: скоплений и ассоциаций. Соответствующие систе­
мы со временем распались, а составляющие их звезды, в том числе, крас­
ные карликовые звезды, вошли в состав галактического поля.

Исходя из данных, относящихся к звездам окрестностей Солнца, об­
разующих характерное население галактического поля, с почти равномер­
ным их распределением внутри плоской подсистемы, можно оценить числа 
вспыхивающих и невспыхивающих звезд в галактическом звездном поле.

Принимая, что радиус Галактики равен 15 000 пк, а толщина слоя, 
где встречаются звезды плоской подсистемы,— 200 пк, для полного числа 
соответствующих звезд имеем

к (15 000)’ 200 £>~ 1.4 • 10’1 £>,

где О — пространственная плотность этих звезд.
Пространственная плотность вспыхивающих звезд в галактическом 

поле по порядку величины равна не менее — 0.03 пк՜3, а невспыхивающих 
звезд — ~ 0.15 пк՜3 [2]. Следовательно, их полные числа в Галактике 
равны по крайней мере 4.2-109 и 2.1 • 10'° звезд*,  соответственно. Следова­
тельно, суммарное число всех красных карликовых вспыхивающих и не­
вспыхивающих в звездном поле Галактики будет 2.5 • 1010. Это составляет 
•около четверти всех звезд Галактики.

* Здесь не учтено число красных карликовых звезд, входящих в скопления и 
-ассоциации. Однако учес этого числа не может заметно изменить полученные оценки.

Эту величину можно несколько увеличить, если учесть, что согласно 
‘Оорту [11], средняя удаленность от плоскости симметрии Галактики для 
молодого населения плоской составляющей равна 120 пк.

Имея в виду, что массы красных карликовых звезд в подавляющем 
большинстве случаев составляют десятые доли массы Солнца, для суммар­
ной массы всех этих звезд в общем галактическом поле имеем значение не 
менее 10° М^. Это не противоречит оценке Оорта [11].

6. О возможности возникновения звезд галактического поля в скопле­
ниях и ассоциациях. Наблюдательные данные, относящиеся к вспыхиваю­
щим звездам в окрестностях Солнца, как было показано в работах [1, 2], 
подтверждают представление о том, что они являются выходцами из уже 
распавшихся систем. Иначе говоря, можно считать, что вспыхивающие 
звезды галактического поля сформировались в системах. Очевидно, что 
этот вывод следует отнести и к невспыхивающим звездам, наблюдаемым 
в звездном поле.
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Возникает естественный вопрос: могли бы все звезды галактического 
поля — вспыхивающие и невспыхивающие — образоваться в системах? 
В связи с этим отметим, что приближенные расчеты чисел звезд, которые 
могли бы формироваться в звездных ассоциациях за время жизни Галак­
тики, были выполнены Амбарцумяном [12] еще з 1950 г. Они показали, 
что вполне вероятно допустить, что все звездное население плоских и про­
межуточных подсистем образовалось в ассоциациях.

Этот результат дает нам основание считать, что все звезды галакти­
ческого поля образовались в системах и после их распада оказались более 
или менее равномерно распределенными в сравнительно тонком слое во­
круг галактической плоскости. Это население постепенно обогащается за 
счет звезд, покидавших материнские системы.

7. Заключение. Рассмотрение некоторых вопросов, связанных с суще­
ствованием большого числа вспыхивающих звезд низких светимостей в 
общем звездном поле Галактики, приводит к следующим выводам.

1. Несмотря на многочисленность вспыхивающих звезд галактическо­
го поля, только их незначительная часть может быть обнаружена. Среди 
вспыхивающих звезд, обнаруженных при фотографических наблюдениях, 
я областях звездных скоплений и ассоциаций, доля звезд общего галак­
тического поля (вспыхивающих звезд фона) не превышает 10%.

2. Отношение чисел вспыхивающих звезд заднего и переднего фонов, 
доступных для фотографических наблюдений, убывает с ростом расстоя­
ния рассматриваемых систем и достигает значения нуль уже на расстоя­
нии около 500 пк. Поэтому з областях систем, расположенных дальше это­
го расстояния могут быть обнаружены только вспыхивающие звезды пе­
реднего фона.

3. Пространственная плотность вспыхивающих звезд в скоплении 
.Плеяды превышает эту плотность в общем галактическом поле, по крайней 
мере, на два порядка величины.

4. Нижний предел числа вспыхивающих звезд в Галактике оценен 
-4.2- 10я, а невспыхивающих красных карликод— 2.1 • 1010. Имеются осно­
вания допустить, что все они образовались в системах: в звездных скопле­
ниях и ассоциациях.

Бюракачская астрофизическая
обсерватория
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STATISTICAL STUDY OF FLARE STARS III. FLARE STARS IM 
THE GENERAL GALACTIC STAR FIELD

L. V. MIRZOYAN, V. V. HAMBARIAN, A. T. GARIBJAN1AN, A. L. MIRZOYAN

Some questions connected with the existence of a large number of 
flare stars in the general star field of the Galaxy are discussed, it has 
been shown that only a negligible part of these stars can be discovered 
by photographic observations, the part of the field flare stars, among 
flare stars found in the regions of star clusters and associations being 
less than 10 °/0. The ratio of the numbers of background and foreground 
field stars for any system depends on its distance and reaches zero on. 
500 pc. Space density of the Pleiades flare stars is at least by two 
order of magnitude larger than in the general galactic field. The lower 
limit of the number for flare stars in the Galaxy is estimated as^ 
4.2-10s‘, and non-flaring red dwarfs as 2.1-101՞. There is every reason, 
to conclude that all of them were originated in star clusters and as­
sociations.
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