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Проведено исследование медленных вспышек в звездных ассоциациях, скоплениях 
и окрестности Солнца. Получены зависимости величины амплитуды вспышки от обрат­
ной скорости возгорания в лучах U, В, V. Показано, что мощные вспышки чаще про­
исходят в глубоких слоях фотосферы.

Впервые В. А. Амбарцумяном [1] были предсказаны вспышки, отли­
чающиеся длительностью времени возгорания до максимума, названные 
впоследствии Г. Аро [2] медленными.

1. В работе [3] на основании существующих наблюдательных данных 
была сделана попытка классифицировать медленные вспышки по форме 
кривой блеска.

Кривые блеока были разделены на три типа:
I. Кривая блеска начинается с медленного подъема до максимума, по­

сле чего наступает затухание.
II. Кривая блеска начинается с медленного подъема, в максимуме 

блеск звезды может сохраняться несколько десятков минут, испытывая ма­
лые колебания порядка десятых звездной величины.

III . Некоторая комбинация свойств кривых блеска медленных и бы­
стрых вспышек.

Распределение медленных вспышек по типам приводятся в табл. 1 
[4-7].

Сравнение табл. 1 с аналогичной таблицей из работы [3] показывает, 
что увеличение количества вспышек произошло за счет вспышек типа I. 
а вспышки типа II по-прежнему встречаются редко.

Рассмотрим медленные II типа более подробно.
Кривея блеска II типа характеризуется медленным подъемом до мак­

симума, а затем с некоторым колебанием, порядка 0.”'5, звезда остается 
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в максимуме блеска, что может длиться больше часа, и затем медленное 
затухание. Подъем до максимума блеска у вспышек I и II типа протекает 
одинаково, то есть первоначальный процесс у обоих типов вспышек иден-

Таблица 1

Тип I 11 III

Агрегат

Орион 16 7 1
Плеяды 28 2 5
Ясли 2 — —

тичен. Далее продолжительный постоянный, или почти постоянный, мак­
симум может быть объяснен следующим образом.

'Как известно, многие вспышки можно представить как результат су­
перпозиции нескольких вспышек, происходящих в малом интервале време­
ни с разными или одинаковыми амплитудами [8]. С втой точки зрения, 
в случае 177 Ori [4], по-видимому, после первого взрыва, дошедшего до 
максимума через 120 минут, остальные, приблизительно равные по вели­
чине энергии медленные вспышки, поддерживали яркость звезды пример­
но постоянной около 2-х часов. Исходя из сказанного, можно вспышки с 
плоским максимумом рассматривать как суперпозицию ряда медленных 
вспышек, имевших место в одном слое, то есть нескольких вспышек, имев­
ших место друг за другом в очень малом интервале времени, результирую­
щая которых и представляет кривую блеска.

Таким образом, вспышки типа II можно рассматривать как редкий 
случай суперпозиции одинаковых по порядку величины энергии вспышек, 
имеющий, скорее всего, общий источник. Что касается вспышек типа III, 
то это те вспышки, которые происходят как под фотосферой, так и над 
ней, разделенные небольшим промежутком времени порядка десятков ми­
нут. Таким образом, становится ясно, что принципиального отличия меж­
ду вспышками I и II типа нет.

Ранее сделанный вывод о высоком проценте медленных вспышек в 
ассоциации Ориона [3] сохраняется и с получением новых наблюдатель­
ных данных. В настоящее время в имеющихся в нашем распоряжении спи­
сках 490 вспыхивающих звезд в ассоциации Ориона, у которых наблюда­
лись 647 вспышек, медленные составляют 3.5%, а в скоплении Плеяд у 
547 вспыхивающих звезд наблюдались 1630 вспышек, среди которых мед­
ленные составляют 2.3%. Из табл. 1 следует, что число медленных вспы­
шек типа II в ассоциации Ориона лишь вдвое меньше численности мед­
ленных вспышек типа I, а в скоплении Плеяды в 14 раз. И хотя в Плеядах 
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наблюдалось более чем вдвое больше вспышек, чем в Орионе, лишь у 
двух звезд наблюдались вспышки типа II. Все это свидетельствует о ма­
лой вероятности вспышек типа II. С другой стороны, вспышечная актив­
ность, вызывающая картину медленных типа II, возможно связана с бо­
лее ранней стадией эволюции звезд в скоплениях.

2. На основе новых наблюдательных данных можно попытаться най­
ти зависимость между величиной амплитуды в максимуме блеска и 

'вобратной скоростью возгорания 1т = ~:—՛ где /в — время возгорания до Д/п
максимума, отдельно для медленных вспышек ассоциации Ориона и скопле­
ния Плеяды, что из-за малочисленности данных не удалось сделать в ра­
боте [3]. Расчеты проведем как для лучей У, так и В, методом наименьших 
ксадратов для медленных I типа.

1) Ассоциация Ориона. Количество вспышек в лучах У—8, в лучах 
В—5, результат в лучах В—первое грубое приближение.

1п Дтв = — 0.05 (т + 2.3, (1)

1п &тв = - 0.02 4- 1.5. (2)

2) Скопление Плеяды. Количество вспышек в лучах У—8, в лучах 
5-21.

1п Ьта = -0.04 /т + 1.9, (3)

1п Д/пв = — 0.05 <т 4֊ 1.6. (4)

Коэффициенты корреляции г для приведенных соотношений имеют 
значения от 0.60 до 0.90.

Полученные зависимости '(1)—>(4) подтверждают ранее полученные 
результаты [3] о зависимости величины амплитуды вспышки от глубины 
Л (т. к. 1в зависит от Л), где произошла вспышка. Уравнения (1)—(4) 
также выражают наблюдательный факт о большей амплитуде вспышки в 
лучах У. Кроме того, как видно из (1)—'(4), чем моложе звездный агре­
гат, где наблюдалась вспышка, тем больше средняя энергия вспышки.

3. Наблюдательные данные не позволяют получить непосредственно 
зависимость величины максимальной амплитуды от времени возгорания 
вспышки, т. к. вспышки могут происходить с разными энергиями на одной 
и той же глубине. Поэтому для того, чтобы составить представление о рас­
пределении энергии вспышки с глубиной, рассмотрим известные медлен­
ные вспышки в порядке возрастания времени возгорания — /в, т. е. с глу­
биной слоя, где происходят медленные вспышки. Для этого построим за­
висимости Д/п от 1т для различных интервалов <в, то есть для различных 
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глубин подфотосферных слоев. Для удобства берем интервалы времени 
возгорания 1в, равные — 10 минутам. В каждом рассматриваемом интер­
вале наблюдаются вспышки различных энергий, чем и обуславливаются 
зависимости 1п Д/п от /т- Имеющийся наблюдательный материал позволил 
рассмотреть следующие интервалы 1в՛. 30—40, 45—55, 55—80 мин для 
звезд ассоциации Ориона и скопления Плеяды в лучах I/ и 16—25, 27—36, 

-43—64 мин отдельно для Плеяд в лучах В. На рис. 1 приведены зависи-

Рис. 1. Зависимости 1п Лтд от для интервалов /д (скопление Плеяды): 16-г 
4-25 мин — крестики, 274-36мин —точки, 434-64мия —кружочки.

мости 1пДти от 1т для интервалов времени возгорания для вспыхиваю­
щих звезд скопления Плеяды в лучах В. В результате получается ряд 
параллельных прямых типа (1)—'(4) с угловым коэффициентом к = 0.05 
для лучей и и 0.07 для В. Коэффициенты корреляции г имеют значения 
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0.80 и 0.95. Параллельность полученных прямых в каждом цвете гово­
рит о том, что диффузия излучения после вспышки происходит по одному 
и тому же закону. Из уравнений типа 1п = к{т + 1п Лтпо следует, что 
чем больше (в, тем больше ±то — значение амплитуды вспышки, если 
бы вспышка произошла вне фотосферы. В табл. 2 проводятся Дтв при 
различных значениях 1В.

Таблица 2

Лто ( U) Лто (В)

21 — 1.6
32 — 1.8
35 1.8 —
50 1.9 —
70 2.6 —

Из табл. 2 следует, что чем глубже произошла вспышка, тем в сред­
нем она должна быть мощнее, отсюда можно сделать вывод, что мощные 
вспышки больше происходят на глубине.

4. Медленные вспышки встречаются не только в звездных агрегатах, 
но и у звезд окрестности Солнца. Среди звезд, для которых к настояще­
му времени суммарное время слежений превышает несколько тысяч часов, 
нам известны лишь три звезды, у которых наблюдались медленные возго­
рания в том плане, в котором мы рассматриваем это явление в звездных 
агрегатах. Это AD Leo, tB = 19 мин, EV Lac, tB — 16.5 мин и ВУ Dra, 
tB = 18 мин [9—11]. Как известно, среднее время возгорания у звезд 
ассоциации Ориона больше, чем у скопления Плеяд [3], что обусловлено 
скорее всего их возрастом: чем моложе, тем протяженнее атмосферы, 
и больше вероятность медленной вспышки. Возраст AD Leo и EV Lac 
оценивается порядка или меньше 3-10” лет [12] то есть и вероятность 
медленных вспышек и tß должны быть меньше, чем в ассоциациях.

Фотографический метод, применяемый к наблюдениям вспышек в 
скоплениях, не может регистрировать вспышки как медленные, с време­
нем возгорания < 15 мин [13]. В то же время фотоэлектрические реги­
страции вспышек звезд окрестности Солнца позволили среди кривых бле­
ска выделить относительно медленные. Так, уже вспышки с временем 
возгорания 5—10 мин были отнесены многими авторами к разряду «мед­
ленных» (slow) [14, 15]. Если сравнить это время со временем возгора­
ния быстрых, достигающих максимум блеска за время порядка минуты и 
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меньше, то следует считать, что действительно они возгорают медленнее. 
Эти вспышки можно рассматривать как происходящие в самых верхних 
подфотосферных или в более плотных слоях хромосферы.

Для случая, когда tm изменяется в пределах 5-г-10 мин зависимость 
1п Дгп от tm имеет следующий вид:

1пДтпа = — 0.17 1.27. (5)

Коэффициент корреляции г=0.80.
Следует заметить, что «медленные» вспышки звезд окрестности Солн­

ца также могут быть классифицированы по типам I, II, III. Таким образом, 
переход между быстрыми и медленными, по-видимому, происходит доволь­
но плавно. Можно не сомневаться, что если бы были проведены фотоэлек­
трические наблюдения вспыхающих звезд в звездных агрегатах, можно 
было бы наблюдать медленные вспышки с малыми tB, подобно 
тем, которые наблюдаются у звезд солнечной окрестности. С другой сто­
роны, можно уверенно сказать, что вероятность наблюдения медленных 
с /в>20мин у звезд солнечной окрестности очень мала, что, по-видимо­
му, обусловлено эволюционной стадией етих звезд.

5. Согласно предположению Амбарцумяна [16], вероятность появле­
ния быстрых и медленных вспышек должна быть пропорциональна тол­
щине соответствующего слоя, где они происходят. Толщина фотосферы, 
где происходят медленные вспышки, порядка 102 км. Малая дисперсия ве­
личин также говорит о том, что слой, где происходят медленные вспыш­
ки, относительно мал. Толщина слоя над фотосферой, где происходят бы­
стрые вспышки, порядка 10*—10® км. Отношение количества быстры» и 
медленных вспышек должно быть Пропорционально толщине слоев, где 
происходят вспышки, то есть

— ~ 10®-«-10я.
М. Лм

С хСравним величину с результатами наблюдении в 
Д'»

Ориона и Плеяды. Из наблюдательных данных получаем, что 

(6)

агрегатах

отношение
количества быстрых и медленных вспышек порядка 102. При этом учиты­
вались и те быстрые вспышки (Дог 1.’п0), которые вряд ли могли на­
блюдаться как медленные, если бы произошли под фотосферой, из-за ма­
лой амплитуды. Следовательно, истинное отношение количества быстрых

и медленных вспышек —~ должно быть > 102. Отсюда еще раз следует, 
М.

что внутри фотосферы вспышек больших энергий происходит больше, чем 
/V« следовало ожидать, исходя лишь из величин------М,
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Возможно, что более энергичные вспышки чаще происходят под фо­
тосферой, чем вне.

Авторы приносят глубокую признательность В. А. Амбарцумяну за 
полезные замечания.
Бюраканская астрофизическая 
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SLOW FLARES IN STELLAR AGGREGATES. Ill

E. S. PARSAM1AN, G. B. OGAMAN

The study of slow flares in star clusters, associations and Solar 
vicinity is carried out. The dependence of flare amplitude from the 
inverse velocity of flare increasing in U, B, V bands are obtained. It is 
shown that strong flares more frequently take place in the deep layers 
of the stellar photosphere.
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