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Э. С. Мирзабекян
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СИММЕТРИЧНЫЙ КОЛЬЦЕВОЙ волноводный 
ОБЛУЧАТЕЛЬ

Описанный в нашей статье [I] новый метод исследова
ния поляризации радиоизлучения в трехсантиметровом диа
пазоне длин волн был использован для измерения степени 
поляризации радиоизлучения Солнца.

Для этой цели поляризационный радиометр был допол
нен зеркалом-отражателем и облучателем. Отражатель по
ляризационного радиометра должен быть параболоидом вра
щения.

В настоящей статье описывается новый облучатель, 
предназначенный для поляризационного радиометра.

Конструируемый облучатель должен был удовлетворять 
следующим общим требованиям: 1) ширина диаграммы на
правленности облучателя по х/]0 мощности должна быть при
мерно равна аппертуре зеркала; 2) вся поверхность излу
чающих щелей должна быть в зоне фокального пятна; 
3) облучатель должен хорошо согласовываться в широкой 
полосе ( =* 500 мггц) частот и иметь ничтожное собственное 
поглощение. Помимо этих общих требований, разработанный 
метод поляризационных измерений накладывал специальные 
требования к конструкции облучателя. Облучатель должен, 
во-первых, обладать осевой симметрией для того, чтобы 
одинаково принимать излучение любой поляризации с любой 
ориентацией вектора напряженности электрического поля 
принимаемого излучения; во-вторых,запитываться цилиндри
ческим волноводом со стороны отражателя. Кроме этого, облу
чатель должен быть заднего облучения, при котором исклю
чается необходимость иметь коленчатые участки цилиндри
ческого волновода — высокочастотный цилиндрический тракт 
до анализатора должен быть строго прямолинейным для
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исключения возможности искажения характере поляризации 
принимаемого радиоизлучения.

Все описанные я литературе конструкции облучателей 
не удовлетворяют »тнм требованиям. Используемая и радио
локации [2| а диапазоне сантиметровых ноли антенна с цир
кулярной поляризацией имеет или спиральный облучатель, 
ИП1ИТЫ1И1СМЫЙ коаксиалом, или же квадратный рупор, со

/.
вставленной внутрь .плас/инкои напитываемый прямо

угольным волноводом. Их использование лишило би иве 
существенного преимупц-сгатт метола поляризационной мо
дуляции. при которой Модулируется только поляризованная 
компонента и тем самым устраняется иеполяризованиый фон. 
Мы лишились бы также возможности производить полный 
анализ принимаемого поляризованного излучения.

При конструировании облучателя, запитываемою ци
линдрическим волноводом, нами отбрасывались все те ва
рианты конструкции, которые требовали применения изог
нутых цилиндрических Волноводов. При наличии изгибов в 
цилиндрическом волноводе неизбежно появление высших 
типов волн и искажение характера поляризации принимае
мою излучения, что весьма сильно ограничило бы возмож
ности поляри 1ацнонното радиометра.

В литературе нет описании конструкции щелевою облу
чателя. запитываемого цилиндрическим волноводом. Скон
струированный нами новый облучатель с кольцевой щелью 
имеет вид, показанный на рис. I.

Диаметр и ширина кольцевой щели подобраны так. 
чтобы удовлетворились требования, накладываемые величи
ной дифракционного фокального пятна и величиной аппер- 
.уры зеркала. Фокальное пятно примененного зеркала имеет 
диаметр =- 1’5.1/ ч. Для получения нужной диаграммы направ
ленности облучателя, обеспечивающей облучение всего зер
кала, расстояние между серединами щелей должно быть 
около 21 .ии.

Цилиндрический волновод, запитывающий облучатель, 
имеет внутренний диаметр Ф = 23,4 мн.
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Для удовлетворения вышеуказанных требований к раз
мерам щели необходимо было сузить цилиндрический вол
новод. запитывающий облучатель. Был сужен только малый 
участок (длиной ~ 100 мм), непосредственно запитывающий 
кольцевую щель. Этот О-участок волновода (рис. 1) сде
лан в виде плавно суживающегося конуса. Но, как известно,

изменение диаметра цилиндрического волновода влечет за 
собой изменение его волнового сопротивления. В самом 
деле, волновое сопротивление цилиндрического волновода 
выражается формулой [3]

754
(1)

где
'*Р

отношение длины волны в волноводе к кри-

тическом длине волны.
Выражая /. и через 

получим для ՝1 зависимость:
соответствующие параметры.

}.ок
2кг |/|*8

(2)

Здесь к — корень функции Бесселя, получающийся при 
решении задачи распространения волн в круглых волново
дах; 1.0—длина волны в свободном пространстве; г—радиус 
цилиндрического волновода; ц и г — соответственно магнит
ная и диэлектрическая проницаемости среды, заполняющей 
волновод.

Так как значение корня к функции Бесселя зависит от 
типа волн, распространяющихся в волноводе, то и величина 
волнового сопротивления г, как это видно из формул (1) и 
(2), также зависит от типа волн. В частности, для нашего



6
э, г. МИРЗЛЬНКЯН

случая, когда в аолиоводс распространяйся волна типа Нбудем иметь: К,,„ ■» 1.М. ™,,а Пп,

Подстаплии что значение к в формулу (2>лученное нырпжение и формулу (1) бУл,./ ’ “ "°՜
** /Я ИЛЮТЪ 

7г.л

1.м / 

2гг|/|и /
Из -пой формулы следует, что дна цилиндрических 

волновода. один волновод радиуса г|։ заполненный диэлек
триком, имеющим диэлектрическую проницаемость »„ дру
гой волновод радиуса г,.-заполненный другим диэлектриком, 
имеющим диэлектрическую проницаемость имеют, при 
всех прочих одинаковых условиях, равные волновые соппо- 
। пиления, если выполняется соотношение:

Г| I »| ->Г։ |/ц.
Для выполнения этого соотношения и конический вол

новод I) (рис. 1) вставлен полистироловый конус С с острием, 
направленным и сторону; широкой части волновода. Этот 
полистироловый конус, имея диэлектрическую проницаемость, 
отличную от диэлектрической проницаемости воздуха, ком
пенсирует изменение волновою сопротивления волновода, 
вы тинное изменением радиуса последнего. Полистирол, как 
по величине диэлектрической проницаемости (։ = 2.54), так 
и по ничтожной величине поглощения на частоте <•,. 10՛°
вполне подходящий для этих целей диэлектрик.

Принцип работы облучателя заключается в следующем. 
Собственно облучатель -это резонансный объем В с излу
чающей кольцевой щелью. Резонансный объем настраи
вается единственным настроечным элементом винтом Л. 
Размеры резонатора и способ возбуждения таковы, что в нем 
возбуждается только волна типа Н1и. схематически изо
браженная на рис. 2. Расстояние <1 между щелями влияет на 
ширину диаграммы направленности облучателя в Е-плоско- 
сти, а некоторая эффективная длина I на ширину диаграм
мы в 11-плоскости.

Полное поле кольцевой щели, работающей в прием
ном режиме, есть сумма падающей волны, отраженной волны
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„ расходящейся сферической волны, излучаемой в простран
ство возбужденной щелью. Кроме того, внутри резонатора 
удут возбуждаться щелью и распространяться в цилинд

рическом волноводе типы волн, у которых критические дли
ны волн больше рабочей. Размеры резонатора и цилиндри
ческого волновода, как мы уже отмечали, таковы, что могут 
возбуждаться и распространяться только волны типа Нп.

. ощность, уносимая волной Нп в волноводе, равна [4]

W"J։ = 8Г ' °»35>֊։Qhu '
1 -ie QHn — коэффициент излучения волны Ни; с — скорость 
света. В - вектор напряженности магнитного поля.

Рис. 2. Схематическое изображение электрического 
поля в кольцевой щели облучателя.

т„ . С В2
1 ак как величина —есть плотное։ ь потока энергии 

в падающей волне, то эффективный поперечник возбуждения 
волны Н։1. обозначаемый через 5П , равен:

3П։| = 0,35Х»рНн.
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|«печет и эксперимент покизыиаил, что I и тии-
роком нцтерппл.' частот. Следовательно

Ь,,„ '0,35/А

< и- |уе| отмстить, для сравнения, чю у металлическою 
■1.1нюл»| свободном про» т ранит*, раГкляющего и оптималь
ном приемном режиме Гсопро>инлеиие нагрузки равно со
противлению излучения), эффи; питый поперечник возбуж
дении |111в։։н <>, !■'» «"•

Таким образом, кольцевой об.|у<|.це.;ь < резонансным 
объемом является эффектникой излучающей системой.

Испытания облучения лили следующие резу. млаты: 
I) к. с. и. и- НИ Средней частоте СлЗСО мггц) равен 1,05; 
ни края՝, полосы и 30'1 мггц 2) аппертура облучения 
но ։/|0 мощности и (--плоскости равна 135 , в Н-плоско- 
стн 125 .

Но всем поим данным новый симметричный волновод
ный облучатель вполне подходит для использования его в 
поляри юиноином радиометре, предназначенном для иссле
дования поляризации радиоизлучения космических источ
ников.

Этот облучатель может быть рекомендован также длт 
применения но всех ра тиоустановках. которые должны 
иметь возможность излучения и приема радиоволн санти
метрового диапазона с любы:.; характером поляризации, 
с любым направлением вектора напряженности электриче
ского поля.

I;. Д. 1ր1՚|՚!>Ա|4|1|ք։11Ս1>Մ1|Տ1'1«<1 ԱԼԻՔԱՄՈԻՂ аИГМтзМ-а

Ա ւ1' ւ|ւ ո փ ո ւ ւք

Հեղինակի մՀակած րեեոարլմա՛հ ոաղիոմևէորր ,Т| пш^/гя- 
աստղաղ իւոական հե տաղո տ ու թ յո ւ նների է/ամանակ կիրաոեյիս 
виЪ\ршЛ»яив Լ ունենալ հատուկ ձաոաւլայթ իշէ Л աո աղա յ թ ի շնե րի 
լք/ւ^ոհ այէհք հայտնքէ լէոլոր տխւլերր րևեոար/էք ան ո աղ է ո մ ե տ ր ո ( էք 
ող ւոտղ ործ ւ/ել \են կարողէ եերկա ւողէ/ածոէմ րերւքած կ րեեոարլ֊
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կան uni

մ ան ոադիսմետրի համար պիտանի նոր ճաոադայթ իշի նկաք ։ 
դիրր' ^յդ ձաոադայթիչր կարոդ է աոաՀարկվիլ նաև ս'"1 I

մպլիտուդային ռադիոմետրերում օդաադ"րծ </ե)"> I
յոադայթիշր (նկ. 1) իրենի։] ներկայացնում է / /

քիքամո։ դ, որր ,/եր9ան ում Լ օդակաձև ճեդք ( J I 
ուդդւ/ած ք անեցոդ դ լ ան ական ծավալային ոեդոնաոէսր / .13
է տրված. որ այդպիսի ճաոադայթիշր հանդիսանա մ . Լֆ I 
տիվ ճաոագայիյ ոդ մի սիստեմ։ ճա«ադա յ թ ի} ի վ՚՚՚րասրկա ՚ // 
տվե] /»ն հետև յա/ արդյունքները՝ 1) /"' /"/ս'^ "ւ P J '
‘Ա]իքի դսրձ՚սկիցր միջին հաճախականության համար հ։։“1՚ա [
է իսկ 5.10" հերց րսյնությամր շերտի եդրևրո, մ՝ 1.3.

2) ճասադայթման րտւււ/ածքր (аПИСрТУрО) Ը""' 10 ՜“1" I'
թյան. Н. հարթու թյան մեջ կադմոլմ է 135 ։ ի"^ հա[։թ "։ թ,1 
մեջ"125 ւ
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Н. Л. Иванова

СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
: возничего

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.



1абдици 2

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|



< ПЕКТРОФОТОМЕТРПЧЕСКОЕ ИССЛЕД. С ВОЗНИЧЕГО 17

•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



II. Л. ИВАНОВА
20

” 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

г ԿԱՌԱՎԱՐԻ ՍՊհԿՏՐՈՖնՏՈՄԵՏՐԻԿ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆՐԱմփոփում
Աշխատանքում տրված են , եաոավար [։ սպեկտրալ րք/ւ- 

.„ուէՈ,եր[, արդյունքները։ Գ[։տուԱեերը կատարված են 1933—
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Г. Л. Гурзадян

ОПЫТ ПОЛЯРИЗАЦИОННОЙ СПЕКТРОФОТОМЕТРИИ 
ТУМАННОСТИ ОРИОНА

§ I. ВВЕДЕНИЕ

Знание оптических и физических свойств, размеров, 
форм и других характеристик пылевых частиц, входящих 
в состав газо-пылевых диффузных туманностей, представ
ляет значительный интерес. Получить эти сведения на осно
вании одних колориметрических измерений невозможно. 
Однако в комбинации последних с поляризационными ис
следованиями мы сможем получить определенное представ
ление о природе космической пыли. В этом отношении осо
бую ценность должны представить результаты поляриза
ционной спектрофотометрии, дающей возможность опреде
лить степень поляризации света исследуемого объекта для 
различных волн. Зависит ли степень поляризации от длины 
волны или нет—оба результата будут одинаково интересными, 
так как каждый из них соответствует определенным физи
ческим условиям. Поскольку эмиссионная составляющая излу
чения газо-пылевых туманностей и, в частности, эмиссион
ные линии не должны быть поляризованы, то поставленная 
выше задача должна относиться только к излучению туман
ности в непрерывном спектре.

Насколько нам известно, в литературе нет определен
ных данных о существовании какой-нибудь зависимости 
между степенью поляризации света туманностей и длиной 
волны. Имеющиеся данные говорят скорее всего об отсут
ствии такой зависимости. Однако здесь же надо отметить, 
что подобные задачи до сих пор пытались решить только 
с помощью фильтров, которые в силу ряда обстоятельств 
и, в частности, большой ширины полосы пропускания, могут 
дать лишь ограниченные результаты. Весьма существенное
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11ИМЦ.Ц11С имеет также ю »>бс1ояюльспто. что H U».i»<<- дро 
iiycKfiiniii фильтр» •։»*։ У’ оказаться также эмиссионные ли
нии, .кин которых " общем 1 оличсстне излучения различия 
и разных учпеп» «пектрв, и в силу »i»i» результаты до.; 
ЖПЫ СИЛЬНО ЦСКЦЯ «п ' я.

| |(ii i:illJ< HliyiO задачу лучше цс»ТО разрешить путем 
анализа таких спектрот рамм исслелуемою’объекта, при по 
лучении которых « ни ирону» каете я чер»-з анализатор (поля
роид). Зд<•> ь возникает одио'ке» к in суще г венное затруд
нение, 1пклк»чи|още< с» и юм, чю нсякин дисиер!ируюпии: 
или дифрагирующий аппарат, каким является спектрограф, 
<ам обладай некоторой А1стру ։енталытой поляризацией. 
Полному iioiiiiii.aci oi:o.iiiiiie.Tbiia;i зи.ача разработки ме
тодой тли учета пою эффекта. Само собой разумее тся, что 
какими бы совершенными ни были эти методы, сам факт 
инструментальной поляризации является нежелательным фак
тором и он не может так или иначе, не повлиять на точ
ность окончательных результатов. Т»-м не менее, небезын
тересно будет попытаться применить Спектрографы в соче- 
laniiii с поляроидами для определения зависимости степени 
поляризации от длины волны, хотя бы для одной диффузной 
туманности. Нами предпринята такая попытка в отношении 
большой туманности (Триона. Поскольку эта попытка являет
ся первым опытом, следует полученные результаты считать 
су гу бо п ред вари г ел ыты м и.

< 2. АППАРАТУРА И МЕТОДИКА НАБЛЮДЕНИЙ

Для решения поставленной задачи нами использован 
светосильный небулярный спектрограф Бюраканскон астро
физической обсерватории. В качестве анализатора был ис
пользован герапаттгтовын поляроид, который в виде тонкой 
пленки вклеен между двумя стеклянными пластинками. Диа
метр поляроида — 1'0 .«.и. Исследование, проведенное в спек
трофотометрической лаборатории Бюрака некой обсервато
рии. показало хорошие качества поляроида. В частности 
степень поляризации света, пропущенного через этот поля
роид, достаточно велика (поря кз 99 'е для фотографиче
ских лучей).
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Поляроид устанавливается с помощью специально по

строенного для этой цели штатива перед зеркальной щелью 
спектрографа, которая, как известно [1]. имеет большие 
размеры - длина около 850 мм, а ширина может быть ре
гулирована по желанию (об этом речь будет идти ниже). 
Поляроид дожен быть наклонен в отношении плоскости щели 
так, чтобы оп был перпендикулярен к падающему от исследуе
мого объекта свету. На рис. 1 изображена оптическая схема

Рис. ։.

всей установки. Здесь Р —поляроид, Щ —щелевое зеркало, 
А —полярное зеркало, П։ п П2 —призмы (первая сделана 
из флинта, вторая — из крона), М— мениск, 3 параболиче
ское зеркало, К—кассетный трюм, ОО։—полярная ось.

Поляроид может вращаться вокруг оси, перпендику
лярной к его плоскости. В результате меняется направление 
вектора преимущественных колебаний. Позиционный угол 
этого направления отсчитывается на специальном лимбе. 
Кроме того, поляроид может перемещатьст параллельно 
щели, тем самым пропуская свет то одной, то другой части 
туманности.
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Н|||| гиком расположении поляроида подученный спектр 

будет раздели ii.ni иа (ри чисти, причем централиния чип/ 
в виде узкой по ии ы, будет ’•
(Пим через поляроид и < :иектро/ роф, ■„ е,,,, 
■П1М. ПрОШОДШИМ ТОЛЬКО Ч<-ре.Ч СПСКТроГраф. длпне ’/* 

НГ,II и,, гоопкчпнуп ширина спектрограммы на плапиип- 
около 2.1 из/. Масштаб плис/ники рав</г 22' 1(;, г,.111о . 
111,11 Ь'О •'./, ширина пи.к,р<, '
нои полосы, созданной излучением. прошедшим чеш"- Йо 
•՛’՛։-"/՛. «"луч/н./ся равной около 0..% ' '
сгато.шо для нормального фотом-грироваиня '

Общая схема взаимною ра/положения ноляроита И 
/ш ли II I ори юн 1.ЗДИПОЙ Проекции изображен? иа рн'г. 2 

11а рис. .4 и /ображеп 
схематический вид 
спек//»о/рамм. полу- 
чеииых без поляро
ида (а) и с поля{»о- 
НДОМ (Ь).

. 1ля опредсле-
иия степени поляри-. 

tamin и различных длинах ноли необходимо нолучи/ь се
рию спектрограмм, состоящую по крайней мере из трех 
пластинок. Каждая пластинка (по 
одной атектро/рамме) получается ц/ 
д.и. определенною направления q 
электрического вектора. В нашем 
случае эти направления отличаются
дру/ о/ друга на 60 . Поскольку 
эмиссионные линии не полярнзова- |||
яы, а непрерывный спектр полярн- }![
зоваи. го н идеальном случае, при
о.сугстнпи инструментальной поля- Ри 3
ризацин,почернения эмиссионных ли- 
пнн на всех трех пластинках при одинаковой экспозиции и 
одинаковых атмосферных условиях должны быть одинаковы
ми. а почернения непрерывного спектра — различными. Приняв
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полную или центральную интенсивность какой-нибудь эмис
сионной линии за стандарт (для данной пластинки) мы смогли 
бы исправить почернения непрерывного спектра в данной 
линии за эффект дифференциального атмосферного погло
щения. После этого определение степени поляризации в лю
бом участке непрерывного спектра уже не представляет 
груда. Но наличие инструментальной поляризации приводит 
к тому, что сама линия, служащая стандартом, оказывается 
поляризованной после прохождения всех элементов отра
жающей и диспергирующей системы. Это приводит к необ
ходимости учета данного эффекта каким-нибудь способом. 
Ниже приводится описание этого способа.

Для большей ясности проанализируем процессы про
хождения света через поляроид и отражение от щелевого
зеркала. На рис. 4 приведена схема 
ропда (Р) п щелево
го зеркала (Щ) и 
векторная диаграмма 

‘ изучаемого явления.
Пусть интен

сивность Л падающе
го на поляроид Р 
света состоит из двух 
компонентов — поля
ризованной Лр и не- 
поляризованн'ой Ло,

расположения поля֊

т. е.: Рис. 4.
Л = Лр 4- Ло.

Амплитуды же колебаний соответствующих компонент обо
значим через 1р и 10. Положение вектора 1Р на плоскости, 
перпендикулярной направлению луча и в отношении направ
ления электрического вектора определяется углом а. Наша 
задача заключается в определении величины 1р, 10 и я для
различных длин волн, после чего — степень поляризаппи р:

(1)
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Л.М11Л1П уды i.<».i<’iniiiiiii компонент l(, и к ИОСДС ИрОХОЖДС-

1111»

. >111

'IO|X'.t ПОЛЯрОНД, буду! 1 HOIIIflf in, HHf, 

векторы ।՛<)<•!nii.Hii'H некоторый угол

Ip »</;« II

' ii!ilil>!JH.:t!iin՛ :
пиления iiii щель. Обозначим этот угол через 'i Тогда ам
плитуды колебаний на плоско, ми падения j.f< |( псрпсидии-.
ЛЯрИО НОЙ ПЛОСКОСHl I ДЛИ КОМПОИеНТЫ 1(, ГГХ.ТВ'ЧСТВ.-ИИО 
будут раины:

Е(1 1Р с. л титл),՛ 1ц fp со'.» ч1п'1.

Хналогнчным образом имеем для компоненты 1„:

Компоненты векторов 1(1 и J,, от щелевого зеркала ог- 
ражаются и разных пропорциях. Оли определяются соотно
шениями:

КР I К 1р с<՛՛ -zci.'.'i; р

для компоненты и

I I՛’ 7
Л f2)

R • 1 ։.«*?; R I

ля компоненты J,.. В этих выражениях R есть коэффициент 
отражения, который представляется через показатель пре
ломления п и показатель hoi лощения. * следующим образом:

п’(1<Ч1-2п ...
’"РП+зГн-Тп- ,4)

i есть угол падения луча в отношении плоскости падения 
е. угол между плоскостью поляризации и плоскостью 

падения). / комплексная величина, связанная с ? и ком
плексной диэлектрической постоянной t соотношением:

. .. sin?яп / •
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Таким образом, интенсивность отраженного от зеркала 

Щ света при данном положении поляроида будет:

Ро =ЛР со52а СС523-1-5т2 3 С052(^՜/)
соэ2(?+Х)

К-Ь "2՜ СС523 +

4՜ 81П2 р
СО32(й—'/)

СО52(?+’Х)
R. 5)

При 
иметь:

повороте поляроида, например, на угол 60°. будем

Г՜՝.,о = ֊К соз2(а+60) с.^(?+во)+51п-(?+ад^^5 и+

-:-Л0-1- Гсо52(Н6Э)4-^п2(?--60) R. (6)

Аналогичное выражение можно написать и для других 
положений поляроида.

Таким образом, интенсивность отраженного от щели Щ 
луча при положении поляроида, определяющимся углом О, 

•имеет вид:К = Лр СО52(»-Н) К (р+0, с, •/, R) -ЬЛо у К|р+О, ?,Х, R). (7)
Затем луч падает на полярное зеркало А и отражается 

от него практически перпендикулярно (под углом 89° 40'), 
по уже с другим коэффициентом отражения R^. Поэтому 
вид выражения (7) не будет меняться. Применяя эти рас
суждения и в отношении двух призм, где происходит уже 
преломление с различными углами падения и выхода и с 
различными показателями преломления, будем иметь в итоге 
следующее выражение для интенсивности света, дошедшего 
до фотопластинки:

Ре =» ЛР С052(а+ 0) К, + Л„ 4 Кг., (8)

где
К» = К(р+О, ?> ?п • • • А А, '4 ... R, R,. R։ • •. )• (9)

Приняв Ко известным, будем иметь для трех положений 
поляроида, соответствующих углам О, равным 0 , 60 и 120°:
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и ,|р К !< <*■« 1'2 К 1*0»

I, 4 К,<!О.»(« | 60)4 (10)

с ,|„ к . <!<«•(? I 120) I- ‘ - к։и,„ 
л»

где через и, К,, I», Ь'п *'■> К-։ обозначены соответствующие 
п'<.,11|.|.... л I» II к» Л.1Я углов. О 0 , <1 1,() и О- 120',

I’«•ПП1Я <•!«<• ।«-му (Ю) оппх :ин*лыю .1,,, ,)։ и найдем:

՛* ՝ I ՛ '’нНк, 1, ' \ с / с а

к, к. 1 к, (14)

Величины а, Ь, с для различных воли нам известны из 
измерения трех спектрограмм. Что же касается величины К„ 
Кг и К3, то они нам еще неизвестны и их необходимо опре
делить каким-нибудь способом. О теоретическом способе их 
определения не может быть и речи, так как. помимо того, 
что это! путь весьма труден и практически почти неосу
ществим. в этом случае требуется знать величины всех 
коэффициентов отражения,преломления, главные углы паде
ния ? и главные азимуты отражения ? и т.д. всех составных

< | к,(к, “к, ■ 1 ‘ К. к,, к։1 к, к;)՜՛

(И)

•’ (к;4 ^+га)’ (12)
Ь с

Для степени поляризации падающего на поляроид р света 
имеем:

2 I •՛ 7 » _£г+ Ь / Ь 44+ «/А ‘1| к,՝ к, к.’ к.1к, к։1 к։!к, к,» .
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частей оптической системы для различных длин волн. Не го
воря уже о практической невозможности определения этих ве
личин, укажем лишь на нецелесообразность такой попытки по 
той простой причине, что в реальных условиях эксплуата
ции аппаратуры эти величины сами могут изменяться с те
чением времени.

Выход можно найти следующим образом. Можно по
лучить новую серию спектрограмм, также состоящую из 
трех пластинок, в условиях, совершенно тождественных 
с теми, когда были получены спектрограммы исследуемого 
объекта, но теперь от другого источника света, в отноше
нии которого нам точно известно, что он не поляризован. 
В качестве такого источника можно взять, например, какую- 
нибудь яркую звезду, свет от которой не обнаруживает по
ляризации и которая имеет зенитное расстояние, равное пли 
мало отличающееся от зенитного расстояния исследуемого 
объекта. Этот способ представляет некоторое неудобство в 
практическом отношении, так как, помимо того, что не всегда 
можно найти звезду, удовлетворяющую поставленным усло
виям, он требует много времени. Гораздо удобнее исполь
зовать искусственный источник неполяризованного света, 
установленный неподвижно па высоте исследуемого объекта.

Итак, пропустив через аппаратуру неполяризованный 
свет, мы получим при одинаковых условиях экспозиции раз
ные интенсивности на пластинке а0, Ьо, с0, причем разницы 
в этом случае возникают только по причине инструментальной 
поляризации. Тогда легко найдем из (10), подставляя = 0,

£(i__  _  с0_ Jn
К։՜ К?՜ К3՜՜ 2 = const. (1о)

Подставляя отсюда значения К1։ Ка и К3 в (14), (12) 
и (13), получим окончательно для определения степени и 
направления поляризации, а также для полной интенсивности 
падающего из исследуемого объекта света, следующие вы
ражения:
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§ 1 ИПСГРУ.МТ ШАЛЬНАЯ НО.1ЯР1Г1ЛНИЯ
Кик мы видели, в описанном выше методе исследовэ- 

1П1Н не ՛. ребус, ся знание абсолютной величины ннструмен- 
П1лыю1) поляризации дли различны,՝; волн. Тем нс менее, 
изучение поляризационных свойств небулярного спектро- 
1р.чфа пре к.чавляег ’самостоятельный интерес, поэтому и сле- 

V, I ( Нецналыю Н I.',Н1Ь МОТ вопрос. Это ;е1 боле': : ; обхо
димо еде ать. поскольку, как выяснилось впоследствии (к со
жалению довольно поздно — после получения серин снимков 
спектра туманности Ориона с поляроидом), *утн свойства под
вергаю! >։ н։.:ененшо с течением времени в зави.-пмости от 
многочисленных. порою не поддающихся учету. причин, как- 
то: изменение температуры и влажности воздуха, степень 
запыленности оптики и т. д. Ус. они ։, в которых работает наш 
небулярный спектрограф, в г.о ле.тнем отношении особенно 
неблагоприятны; вызывает изменение физико-хими
ческого характера в тонких пленках, покрывающих зеркала, 
призмы и прочее, которое в свою очередь вызывает изме
нение оптических констант отдельных элементов системы. 
Если к этому прибавить еще, что эти нзмененнт. происхо
дят для всех волн в неодинаковой степени, то необходи
мость изучения поляризационных свойств нашего инстру
мента становится более чем понятной.

Ю. II. Липским разработаны методы исследования по
ляризационных свойств спектрографов с помощью двух и
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трех поляроидов [2, 3]. Эти методы позволяют решить также 
задачу об определении истинного распределения энергии в 
спектре исследуемого источника поляризованного света. По
скольку мы ставим целью определить только поляризационные 
свойства спектрографа, то для этого достаточно воспользо
ваться одним поляроидом и искусственным источником не- 
поляризованного света.

Искусственный источник неполяризованного света в на
шем случае представляет собой ящик с длинной щелью, 
шириной около двух сантиметров, экранированной двумя 
слоями матового стекла. В ящике имеются две электриче
ские лампы, питаемые от общей сети через стабилизатор 
напряжения. Постоянство накала контролируется амперметром. 
С помощью фотоэлемента и гальванометра проверяется прак
тическое отсутствие поляризации вышедшего в нормальном 
направлении из матовых стекол света.

Посте получения ряда пробных серий на разных пла
стинках, чувствительных к фотографическим лучам, и при 
разных режимах работы, в разное время осенью 1955 г. 
были сняты четыре рабочие серии, вплоть до периода ухуд
шения атмосферных условий и появления снега. В табл. 1 
приведены даты получения этих серий и сорт использован
ных пластинок.

Таблица 1

1 Серия 9—10/XI 1955 Agfa Photoп 7—8/X1I 1955 Kodakш 8—9/ХП 1955 KodakIV 13—14/ХИ 1955 Ilford Zenith

Каждая серия состоит из 10—15 спектрограмм (в сред
нем 3—5 спектрограмм для каждого положения поляроида), 
полученных с экспозициями от 20 сек. до 1 мин. Особое 
внимание было уделено соблюдению равных экспозиций в 
пределах данной серии. На каждой пластинке были одно
временно получены шкалы длин волн (ртутная лампа). Стан
дартизация пластинок осуществлялась с помощью маленько
го трубочного фотометра, работающего в сочетании с синим 
фильтром. 
298-3
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I l.4.M( |ti'iiii։i спектрограмм производили! ь на первом са

морегистрирующем микрофотометре Вюраканской обсёрва- 
lopiin |4|. Выли ih iio.ti зоваиа визуальная cii'icmii получения 
<и счетов этого мнкрофоюм«мр.1. Измерения интенсивностей 
непрерывного спектра прои «полились через каждые 0,4 мм. 
Нсего было и «мерено Ю юч< i; на каждой спектрограмме. 
В результате них измерений мы нашли величины и,„ Ь,., с„, 
которые представляю! собой интенсивности непрерывного 
снсктрв в upon июльвы . единица.՛ и .анион волне при тре/ 
положениях но .'яроида.

Из четырех полученных еррцй вторая оказалась пере
держанной. <Н |и.1Ы1ы՛ были обработаны. На рис. 5 . л; 
иллюстрации приведены кривые распределения энергии в 
произвольных единицах и непрерывном спектре искусствен
ного источника. I. е. иыченил 8„. 1,„, содля трех положений 
поляроида 1'1 0 . О 60 . О =֊120 Внутренний разброс точек 
вокру։ средней кривой распределения энергии при каждом 
положении поляроида, как видно из этих кривых, невелик.

Интенсивность падающего иеполяризованиого света от 
искусственного источника постоянна при всех положениях 
поляроида. После прохождения через поляроид и спектро
граф эти интенсивности оказались разными. Представим ве
личину окончательной интенсивности формулой:

I = А 4֊ В еда 2 (0 — 6в|, (|gj
где Л и В постоянные, а 0о можно назвать азимутом резуль
тирующего колебания электрического вектора системы.

Имеем из (19) для трех положений поляроида:

ав «А -г В cos 2 0о.

Ьо = А В со» 2(60 — 0е), (20j

с, = А 4-В cos 2(120 9„).
Решая эту систему относительно А, В и и имея в 

виду, что степень поляризации р раина:
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р = И ао(ао — Ьо) 4- Ь0(Ь0 — Ср) + СО(СО а0) , (22^

8р Т Ьр Ср

(23)
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Степень инструментальной поляризации с помощью формулы (22) для разных длин * 'пи-":""ая 

» табл. 2 <1 «.,.««>. Том ж<- ,ч.„, лютиые ошибки Ар, вычисленные <_• помоио и * " 
щей формулы па основе значений ошиСок 7/ичцУ7777

>. р ֊4’
л "/<>

ПВО 17 Ц..4
•1210 гл «К
1145 .7.1 О.Я
1115 .71 1.1
1570 57 • 1.3
1700 «2 1.2
|Н 0 Ы • 1.3
ЮК11 •<5 2.2
5150 Ы>. <1.4

Данные гибл.

которые и спою очередь найдены из от
клонений отдельных значений ьтих ие- 
.11141111 от средних значений, по обыч
ным формулам. Судя по данным табл. 2, 
предельные ошибки Ар арифметического 
среднего р довольно малые. Однако 
они характеризуют лишь внутреннюю 
сходимость измерений и представляю։ 
собой формальные оценки точности. 
Кроме ил о, средняя квадратическая 
ошибка одною измерения, которая, по 
нашему мнению, и характеризует точ
ное։ ь определения степени поляризации 
света исследуемого объекта, ког, а имеет
ся только одна единственная серия на
блюдении, порядка •։—5° „.

2 предоавлены и виде кривой на рис. 6.

4/50 4345 4$7Д 4030 £/50 /

Рис. 6.
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Как видно из этих данных, инструментальная поляризация 
довольно высока (для рассматриваемого интервала длин 
волн), около 60%. и медленно возрастает с увеличением 
длин волн.

Приведенные результаты соответствуют состоянию 
спектрографа 9—10/XI—1955 г. (I серия). Через месяц после 
получения I серии была получена III серия спектрограмм 
(8—9/XII—1955 г.).

Мы вычисляли инструментальную поляризацию спек
трографа и для этого периода. Результаты представлены 
на рис. 7. Сравнивая это с рис. 6, убеждаемся, что за этот

Рис. 7.

период произошло некоторое изменение в поляризационных 
свойствах спектрографа: степень поляризации в среднем 
уменьшилась на 10—15% и оказалась порядка 45%- Харак
тер зависимости р от /, претерпел незначительное изменение.

Но вызывает удивление полученная через несколько дней 
(13—14/XII—1955) новая поляризационная кривая (IV—серия). 
Эта кривая представлена на рис. 8. Степень инструменталь
ной поляризации уменьшилась за несколько дней более чем 
на 30%. Заметно также некоторое изменение в характере 
поляризационной кривой*. Следует отметить, что за этот

* Следует указать, что предельна)! абсолютная ошибка измерения 
_Др в III и IV сериях оказалась значительно больше, чем в 1 серии.
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период произошло заметное изменение погоды выпал снег 
II повысились влпжно< II. ноздухи. Повиднмому мои вызвало 
существенное изш-пение в оптических свойствах тонких 
пленок оптики, а также оседающей на них пыли. Возиож 
носи, изменения поляризационных свойств спектрографов с 
кчспнем времени отмечается также JO. II. Лнпским |2].

Тем нс менее, ижое сильной изменение в такой короткий 
срок следует считать нс вполне понятным, а установление 
самою факта недостаточно убедительным. Весьма желатель
но поэтому продолжение исследований и этом направлении.

основные выводы, которые можно сделать из приве
денных результатов, следующие:

а) поляризационные свойства небулярного спектрогра
фа не одинаковы для разных длин ноли н могут меняться 
с течением времени;

б) при исследовании поляризации непрерывного спек
тра туманности или других объектов необходимо учитывать 
поляризационные свойства спектрографа, соответствующие 
данной ночи. Иначе говоря, наряду со с г айда эта мн, которые 
обычно получают при спектрофотометрических работах для 
учета дифференциальных эффектов поглощения атмосферы 
и оптики, чувствительности фотопластинки и т. д., необхо
димо также получить .поляризационные* стандарты от источ
ника неполяризованного света;
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в) при исследовании распределения энергии в непре

рывном спектре туманностей, свет которых мог быть поля
ризованным (а также других объектов), необходимо учесть, 
в согласии с [2.3], дифференциальный эффект инструменталь
ной поляризации для различных длин волн. В свете этого 
заключения, между прочим, становятся до некоторой сте
пени понятными расхождения, которые обнаруживаются в 
результатах измерений распределения энергии в непрерыв
ном спектре туманности Ориона, полученных Гринштейном и 
Хиней, Домбровским и нами [1]. Указанное расхождение 
отчасти следует объясни!ь тем. что во всех трех работах 
не было учтено влияние дифференциального эффекта ин
струментальной поляризации.§ 4. РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ

Нами получены три серии спектрограмм с поляроидом 
для туманности Ориона, одна на пластинке Ilford Zenith 
осенью 1954 г. (шесть спектрограмм), II и III — на пла
стинке Kodak осенью 1955 г. (шесть и четыре спектро
грамм). При I серии снималась область туманности, нахо
дящаяся около Трапеции, при II и III — область, прибли
зительно 10' западнее от Трапеции. Экспозиция для всех 
пластинок (за некоторым исключением) — 2 час. 30 мин. 
К сожалению, при отличных качествах спектрограмм III се 
рии, их не удалось использовать из-за смещения призмы 
спектрографа .во время фотографирования туманности при 
одном положении поляроида.

При наличии поляризационных стандартов остальные 
две серии следовало бы обрабатывать следующим образом.

После получения записей спектрограмм на самореги
стрирующей системе универсального микрофотометра опре
деляются интенсивности непрерывного спектра в произволь
ных единицах в определенных, заранее зафиксированных 
длинах волн. Здесь возникает одно весьма существенное 
затруднение, заключающееся в том, что каждая спектрограмма 
данной серии получена в разные ночи, в разных условиях 
и поэтому нельзя будет их обрабатывать совместно, без учета 
дифференциального эффекта атмосферного поглощения. При- 
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низки обычным способом (<■ каким-нибудь ПебесНЫМ ИСТОЧ- 
пиком спето) и /ин»п<»'» шчтрие мд< ми. Выход гожио пай 
тп следующим образом. Кик было упомянуто ниин-, эмиссион
ные .пиши н спектр։- туманности пеполяризоияны. Toi, я ты 
можем одну III 'HIX ЛИНИЙ (ll.'lllpllMOp „высоту", Т. '.цен 
тральную iiiiieiiciiiiliorib, nriio.ii.joHiiib в качеств*- эталона. Те
перь. достаточно иычш ini ь ши eiiriiHiioci |, непрерывною спек
тра па Hl'KOIOpOII 1..ИНС ВОЛНЫ IIO О|||ОШ<-|||1Ю .՛■ нейтральной 
IIHICIICIIIIIIOCIII, 11ЯХО..К1ЦСЙСЯ JIU ТОЙ ЖЬ СИСКТрО! pll IMO I.TiKOft- 
нибуль эмиссионной линии (например линии 1ф), этим 
фактически исключая дифферсиционный эффект атмосфер
ною IIOI лощения. I ОЧНОМ)., Э(ОТО Способа, очевидно, зави
сит от 1ОЮ, насколько точно зафиксирована при автомати
ческой записи высота эталонной линии. Для обеспечения не
обходимой точности до'1аТо.чно удовлетвог ить двум усло
виям: и) вибрин, возможно меньшую скорость записи и 
б) сделать возможно меньшей ширину щели микрофото
метра и большей ширину щели спектрографа. В течение 
всего периода проведения этой роботы эти условия были 
соблюдены*.

Указанным способом мы определили величины а, Ь и с, 
г. о. интенсивности в данной волне, соответствующие трем 
положениям поляроида (отличающимся друг от друга на 60 ). 
Измерением на тех же длинах волн поляризационных стан
дартов мы будем иметь величины а„, Ь„, с,„ после чего 
можно приступи и, к вычислению степени поляризации с 
помощью формулы (16).

Однако, как уже было указано выше, поляризационные 
стандарты в ночь получения основных спектров не были 
сняты, поэтому полученные нами спектрограммы не могут 
быть обработаны разработанным в § ՛_’ методом. Однако, 
поскольку пашен целью является не определение абсолют
ного значения степени поляризации в данной волне,а опре
деление зависимости степени поляризации от длины волны, 
го мы можем поставить задачу определения днффернциаль-

Напрвмер. ширину щели спектрографа ми брали равной ьО .им, 
•по дало дли толщины линии на спектрограмме значение, равнее оксло 
0.2 мм.
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noil поляризации по отношению какой-нибудь длины волны. 
Решение этой задачи становится возможным благодаря тому 
обстоятельству/что инструментальная поляризация, хотя и 
изменяется со временем, но сама зависимость инструмен
тальной поляризации от длины волны, как это видно из 
рис. 8. выражена относительно слабо, по крайней мере, в 

рассмотренном нами диапазоне длин волн (/J.4861 -4100А) 
и для начальных дней ноября, г. е. для периода, прибли
зительно совпадающего с периодом получения второй серии 
основных спектрограмм (вторая половина ноября).

Таким образом, приняв степень инструментальной по
ляризации постоянной для указанного интервала длин воли, 
мы можем определить дифференциальную поляризацию не
прерывного спектра исследуемого нами объекта, исходя 
только из наблюдаемого распределения энергии в непре
рывном спектре, т. е- фактически из градиентов непрерыв
ного спектра. Если эти градиенты при трех положениях 
поляроида окажутся одинаковыми, то дифференциальная 
поляризация будет равна нулю, и, наоборот, при несовпа
дении этих градиентов друг с другом, будем.иметь некото
рую дифференциальную поляризацию.

На рис. 9 приведены кривые а, Ь, с распределения не
прерывного спектра туманности Ориона в произвольных еди
ницах, соответствующие трем положениям поляроида (60 , 
120 и 180°; угол, равный нулю, соответствует направлению 
электрического вектора поляроида по линии Восток—Запад). 
Чтобы убедиться в том, отличаются ли градиенты этих трех 
кривых друг от друга, достаточно эти кривые переместить 
параллельно до пересечения их в одной точке. Получен
ный результат представлен на нижней части рис. 9; кривые не 
совпадают, следовательно дифференциальная поляризация 
существует. Однако конкретные вычисления показывают 
(см. табл. 3), что дифференциальная поляризация в отноше

нии длин волн >.= 4861 А едва составляет несколько про
центов, что находится в пределах ошибок измерения. Ана
логичный результат получается и при обработке первой 
серии спектрограмм. Отсюда сделаем вывод: степень поля- 
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НП II интервале /> ’!««’ 1,00Л ионндимому не зависит от 

длины полны.

«։։о пн 4«со 4«: та Л'М к

Рис. 9.

Таблица 3
' II ■ ! ! Г—

1М,I ; ։«4 о I 4 IX) 1'0) 1 441), 43СО 420) 4!0Э
! I__________  I 

О I I I 2 4 ! л I Л 6,5 6,5 6,5

I I I I I

Приведенные в последнем параграфе результаты, как 
оговорено в первом параграфе, следует считать предвари, 
тельными, поскольку предпринятым нами опыт является 
первым. Мы надеемся продолжить исследования в этом накрав* 
леннн с несколько улучшенной методикой. В частности.
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представляет интерес проведение поляризационных исследо
ваний туманности Ориона с установкой поляроида не перед 
зеркальной щелью, а перед камерой спектрографа. Этим 
можно достигнуть увеличения снимаемой через поляроид 
области туманности более чем в пять раз.
Январь, 1956. Գ. И. ԴՈ1’ՐԶԱԴ81ԼՆ

ՓՈՐս' 0Ր1’ՈՆ1՛ Ս՞ւ՚ԴԱՍ՚ԱԾՈւ՚ԹՅԱՆ ՐԵՎևՌԱՉԱՓԱ՚ւԱՆ 
ՍՊԾհՏՐՈՖՈՏՈՄԾՏՐԽԱՅԻ

Ա մ՛ ւ|ւ ո ւ]ւ ո ւ մ'
1ր.ինչև ւոյմմ ստույգ հալտնի չհ, թ ե միգամած ութ յո»ննե֊- 

րի քույսի րևհոարման ա // սւ ի ճ ան ը կախված Հ այ իրային երկս։֊ 
րությունէց թե ոչ։ Մինչդևռ այդ հարցի պատասխան լ։ ունի 
կարևոր նշանակություն միդամածու թյունների մեջ խաոնված 
փոշային նյութի ֆիզիկական հ ա ակութ յո ւննե ր ը , 
և ։"յւն որոշելու խնդրում։ Ֆիլտրների մեթոդը, որ սովսրարար 
կ[*րառվևլ է նման խնդիրներ լուծելիս, չեն կարոդ համարվել 
վստահելի ե ճիշտ։

Ներկա աշխատանքում փորձ է արված որոշել Օրիսն1՚ մի֊ 
գամած ութ յան անընդհատ սպեկտրի րևեոարման աստիճանը 
աարրեր ալիքների համար՝ ներուլյա ր սպեկտրս րդրսւֆի օգնու

թյամբ։ Մշակված է դիտսւմեերի մեթոդիկան և արտածված են 
համապատասխան րանաձևևր՝ րևեսարման աստիճանը հաշվելու 
համար։ Աոանձին ուշադրություն է դարձված դսրծ իրային

րեեո արման ո ւս ո ւմե աս ի ր ո լթ յ ան վրա։ Պ ա ը դվում էւ որ գործի֊ 
ըային րևեոարման աստիճանը կախված է ալիըային երկարու

թյուն իր ե խիստ էլեր սլով փոփոխվում է </ ամանակի րնթար֊ 
քռւմէ կախված տելեսկոպի հայելիների և սսլեկտրդրաֆի պրիղ~ 
՛քաներ ի մակերևույթների խիառիյ վիճակիր։ Այս տեղի ր արվում 
է այն կարևոր եդրակարությունը, որ րոլոր դեսլըերումք 
կատա րվում են կոսմիկական սպեկտրների լույսի անընդհատ 
սպեկտ ըներ ի սպևկտրոֆոտ ոմևտրիկ չափուքքեեր, դործիըային 
դիֆերենցիալ րևեոարումը պետը կ էԱՈ-Նվիէ

Գործիքային րևևռացման հնարավոր չեզոքացման և եվ1Ըէ1՝’ 
սլերիմենտալ սխալներ ի նվազեցման նպատակով, որոշված է
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