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ВВЕДЕНИЕ

После открытия переменности £ Персея и предложен­
ного в 1783 г. Гудрайком объяснения этого явления Алголь 
явился предметом очень большого числа исследований. Не­
смотря на это, до настоящего времени много наблюдатель­
ных фактов, связанных с этой звездой, остаются необъяс- 
ненными.

Исследования, касающиеся Алголя, весьма разнообразны 
и включают ряд работ фотометрического, спектроскопиче­
ского и спектрофотометрического характера.

Вторичный минимум на кривой блеска впервые наблю­
дался Д. Стеббинсом [1] в 1910 г. с электрофотометром, 
имеющим селеновый фотоэлемент. В дальнейшем фотоэлек­
трические кривые блеска Алголя в той же эффективной

О

длине волны А = 4500 А были получены Д. Стеббинсом [2] 
в 1921 г. и М. Смартом [5] в 1937 г., употреблявшими ка­
лиевый фотоэлемент. Практически оба ряда наблюдений 
совпадают с результатами наблюдений 1910 г., и кривую 
блеска р Персея в этом участке спектра можно считать на­
дежно установленной. Результаты обработки и решения этих 
кривых блеска рядом астрономов (Д. Стеббинс [1, 2], X. Шэп- 
ли [4], 3. Копал [5]) в согласии друг с другом показали, 
что у этой системы в главном минимуме имеет место част­
ное затмение звезды В 8 звездой более позднего спектраль­
ного класса. Отношение диаметров компонент очень близко 
к единице. Наклон плоскости орбиты к картинной плоско­
сти около 82°. Отношение поверхностных яркостей глав­
ной звезды и спутника — порядка 12. Из этого следует, что 
спектральный класс спутника близок к таковому для Солнца. 
Благодаря малой относительной поверхностной яркости спут­
ника до самого последнего времени никаких прямых спек­
тральных характеристик его наблюдать не удавалось.
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Из других фотометрических исследований следует упо­
мянуть фотоэлектрические наблюдения Д. Холла [6] в двух 
эффективных длинах волн: 5500 А и 8660А. Решение ин­
фракрасной кривой блеска привело к результатам, несколько 
отличным от приведенных выше. В частности, отношение 

О

диаметров компонент на Хе((=8660А Холл получил равным 
0.79, а для наклона плоскости орбиты 80°16'. Несколько 
отличное отношение диаметров, полученных при решении 
инфракрасной кривой блеска, в некоторой мере объяснимо, 
так как с ростом длины волны эффективный радиус холод­
ного компонента может несколько уменьшиться, а горячего,— 
наоборот, возрасти. Однако этим такое резкое изменение 
к едва ли можно объяснить полностью. Что касается раз­
ницы в значениях 1 (наклон плоскости орбиты), то ее объяс­
нить пока не представляется возможным, так как эта вели­
чина ни в какой мере не должна зависеть от спектральной 
области наблюдений. Разница в коэффициентах потемнения 
диска для разных длин волн также не может объяснить 
упомянутое расхождение в элементах орбиты.
( Представляет также интерес регулярное отклонение 
эпох минимума от вычисленных. Исследования показали, 
Ито для объяснения этих отклонений необходимо считать, 
«то система состоит не менее чем из четырех тел- В связи 
с: •этим важное место занимают спектроскопические иссле­
дования Алголя.

Наличие долгопериодических движений главной звезды 
системы . было открыто по изменению лучевых скоростей 
А; А. Белопольским [7] и Р. Кертисом [8). Д. Мак Лофлин 
[9], обобщив позднее весь наблюдательный материал, свя­
занный с изменением лучевых скоростей, показал, что на 
основной период изменения лучевых скоростей, совпадаю­
щий с периодом, полученным из фотометрических наблю­
дений, накладывается вторичный период, характеризуемый 
следующими элементами:

Р — 1.873 года
7 = + 2.22 км/сек
Т= 1903.38
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со = 93°.О
К = 9.70 км/сек 

а - бит ։ = 88000000 км
Чрезвычайно интересное явление было открыто И. Бар­

ни [10] при исследовании спектрограмм, полученных на Ал- 
легенской обсерватории в 1907—1912 гг. Она обнаружила 
множество слабых линий, в большинстве своем металли­
ческого происхождения, которые дают тот же ход лучевой 
скорости, что и линии главной звезды, но с амплитудой, 
втрое меньшей. Эти .добавочные" линии достигают макси­
мума интенсивности в главном минимуме блеска, хотя боль­
шинство их остается видимыми на всех фазах периода. От 
предположения о принадлежности этих линий третьему телу 
приходится отказаться, так как они не показывают никаких 
изменений с периодом, равным 1.873 года.

Необходимо остановиться также на результатах иссле­
дования некоторых тонких эффектов в спектре Алголя. В 
1931 году О. Струве и К. Т. Элви [11] обнаружили влия­
ние эффекта вращения на контур линии Мб II 4481. Они 
нашли, что контур этой линии соответствует линейной ско- 

... км .ростп вращения в 60 —- . Авторы отмечают, что другие ли- 
сек

нии в спектре Алголя также имеют характерный контур 
вращения, но измерить по ним скорость не удается (из-за 
малое:и дисперсии). Эти же авторы заподозрили раздвоение 
линии Мб II 4481. Факт раздвоения Ме II 4481 был под­
твержден наблюдениями В. В. Моргана [12] и О. А. Мель­
никова [13]. Кроме того, Мельников обнаружил подоб­
ный эффект и у линии Ре II 4549. Было показано, что 
арифметическое среднее лучевой скорости, полученной по 
двум компонентам линии, показывает изменение с фазой, 
совпадающее с изменением, полученным по линиям звезды 
В 8. исправленным за эффект вращения. Кроме того, оказа­
лось, что относительные интенсивности фиолетовой и крас­
ной компонент меняются с фазой затмения, причем на нисхо­
дящей ветви кривой блеска красный компонент интенсивнее 
фиолетового, а на восходящей — наоборот. Морган пытался 
объяснить это явление влиянием спектра спутника на про­
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филь линий главной звезды. Но Мельников показал, что 
раздвоение имеет место на всех фазах затмения (в част­
ности на фазе 1а27 после минимума), поэтому от объяснения 
Моргана приходится отказаться. Как сообщается в недав­
ней работе А. Бира и 3. Копала [14], О. Струве приписывает 
образование линии М§ И 4481 фотосфере звезды В 8 и счи­
тает причиной раздвоения стратификацию магния по шпроте 
звезды. Непонятен тот факт, что раздвоение обнаружено у 
двух линий, имеющих совершенно различное происхожде­
ние. Действительно, линия Мб II 4481 несомненно относится 
к спектру главной звезды, в то время как Бе II 4549 яв­
ляется одной из добавочных линий, обнаруженных И. Барни.

В 1954 г. А. Биру и 3. Копалу [14] впервые удалось 
на пластинках, чувствительных к ближайшей инфракрасной

О

области к). 6700 — 8900А, непосредственно наблюдать спектр 
второй звезды в системе Алголя. Снимки были сделаны на 
разных фазах затмения, в основном около минимума блеска. 
Исследование спектрограмм показало наличие линий Са 11 

ОО о

8498 А, 8542 А и 8662 А. Для эквивалентных ширин всех трех 
кальциевых линий были получены значения, очень близкие 
к интенсивностям соответствующих линий в спектре Солнца. 
Отсюда авторы делают заключение о том, что спутник в 
системе Алголя по своим спектральным характеристикам 
мало отличается от Солнца.

В последнее время А. Мельцеру удалось обнаружить 
в спектре Алголя, полученном на 10 7' рефлекторе обсерва­
тории Маунт Вилсон, линии звезды типа Б. Длины волн этих 
линий не меняются с фазой затмения, так как это доллено 
было быть в случае принадлежносги их второму телу. От­
сюда сделано заключение, что они принадлежат третьему 
телу системы [15].

Все полученные относительные и абсолютные элементы 
системы непосредственно зависят от степени потемнения дис­
ков звезд. Как известно, определение коэффициента потемне­
ния диска звезды является одной из труднейших проблем в 
исследовании затменно-двойных звезд. Более всего это отно­
сится к системам, в которых имеет место частное затмение 
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в главном минимуме. До самого недавнего времени не было 
сделано ни одной попытки определения коэффициента по­
темнения Алголя.

В 1942 г. 3. Копал [5] решил кривую блеска, получен­
ную усреднением наблюдений Стеббинса и Смарта, приняв

О

для главной звезды х = 0.32 (на Хе(Г=4500А). Далее он вы­
числил фактор вращения, также зависящий от степени по­
темнения, и с помощью результатов Мак Лофлина опреде­
лил относительные и абсолютные элементы системы Алголя 
(в том числе и некоторые данные, относящиеся к третьему 
телу). Однако, как было отмечено позднее Д. Шалонжем, 
Л. Диван и Г. Де Стробел [16], величина 0.32, принятая 
Копалом, занижена. Эти авторы впервые попытались опре­
делить коэффициент потемнения Алголя, привлекая для этой 
цели спектрофотометрические исследования.

Необходимо отметить, что спектрофотометрическому 
исследованию затменных переменных посвящен целый ряд 
работ В. А. Крата [17] него сотрудников. Кратом был раз­
работан метод определения коэффициентов потемнения 
по колориметрическим наблюдениям. Однако в применении 
к случаю частного затмения этот метод дает неуверенные 
результаты.

В настоящей работе также сделана попытка использо­
вать для определения коэффициента потемнения диска глав­
ной звезды системы Алголя результаты фотометрии непре­
рывного спектра. Поэтому на спектрофотометрических ис­
следованиях этой системы мы подробнее остановимся в даль­
нейшем.

§ 1. НАБЛЮДЕНИЯ И ИХ РЕЗУЛЬТАТЫ

Фотометрическое исследование непрерывного спектра 
Алголя произведено на основе 350 спектограмм Алголя и 
звезды сравнения (а Лиры), полученных на 10" афокальном 
рефлекторе АСИ-5 Бюраканской обсерватории с бесщелевым 
спектрографом [18].

Были использованы фотографические пластинки Иль- 
форд Зенит и Ильфорд НРЗ, которые проявлялись метол- 
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гидрохиноновым проявителем в течение 6—10 минут. Кали­
бровка спектрограмм производилась посредством фотометри­
ческих шкал, полученных фотографированием я Лиры че­
рез сетчатые диафрагмы с различными площадями пропус­
каний. Диафрагмы насаждались на входное отверстие те­
лескопа.

Звезда сравнения фотографировалась через диафрагму, 
ослабляющую ее яркость примерно на 2т5, что дало возмож­
ность получать при равных выдержках примерно одинаковые 
почернения на спектрах а Лиры и 3 Персея.

Полученные спектрограммы были обработаны на саморе­
гистрирующем микрофотометре Молля (в Отделе физики 
звезд ГАО АН СССР) с восьмикратным увеличением.

Фотографирование спектра я Лиры производилось че­
рез каждые 45—60 минут для определения атмосферного 
ослабления света. Благодаря этому мы имели возможность 
сравнивать снимки при разнице зенитных расстояний Алголя 
и звезды сравнения, не превышающей 5—6Э. Поэтому вво­
дившиеся нами поправки за атмосферное ослабление всегда 
были невелики. В результате обработки наблюдений я Ли­
ры мы получили следующие значения коэффициентов про­
зрачности атмосферы в Бюракане (табл. 1).

Для вычисления относительных спектрофотометриче­
ских градиентов

dig
g =-2.303—п.п-

мы строили систему условных уравнений вида:

X + Y-^-lg^-. (1.2)
1м (а)

решение которых способом наименьших квадратов дает ве­
личину Y, которая, очевидно, отличается от g множите­
лем 2.303.

Были вычислены относительные спектрофотометриче­
ские градиенты Алголя в трех спектральных участках:
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____________ Таблица 1

3.155 3.115 3.077 3.040 3.003 2.959 2.915
Р>. 0.300 0.324 0.406 0.419 0.446 0.461 0.473

IgP* -0.523 -0.489 -0.391 -0.378 -0.351 -0.336 —0.325

’А 2.882 2.841 2.801 2.755 2.519 2.481 2.421
Рл 0.487 0.503 0.528 0.545 0.616 0.626 0.648

igP< -0.312 -0-294 -0.278 —0.264 —0.210 —0.204 -0.188

։/х 2.364 2.320 2.252 2-203 2.141 2.022 1.990
р>. 0.651 0.673 0.689 0.705 0.716 0.736 0.738

IgPx —0.180 —0.172 —0.162 ֊0.152 —0.145 -0.133 -0.132

։А 1.944 1.907 1.869 1.821 1.765 1.709
Рл 0.775 0.785 0.826 0.832 0.832 0.827

IgP;. —0.111 —0.105 —0.083 -0.080 —0.1180 -0.082

XX 3170 —3650 A (guv, 36 наблюдений), XX 3970—4670 A (gp-.,. 
О

167 наблюдений) и XX4950—5850 A (gpv, 46 наблюдений).
Кроме спектрофотометрических градиентов, нами была 

построена средняя кривая блеска Алголя для ультрафиоле­
товой области спектра: XX 3250—3650 А

В таблице 2 приведены результаты наблюдений.
Столбцы таблицы последовательно обозначают:
1. №—порядковый номер.
2. Ю. Д. — юлианская дата.
3. Фаза —по эпохе минимума, вычисленной согласно 

[19].
4. g„v — относительный спектрофотометрический гра­

диент в спектральной области XX 3170—3650 А.
О

5. gpe — то же в области XX 3870—4670 А.
О

6. gpv — то же в области ХХ4950—5850 А.
7. пъ—гл, — разность ультрафиолетовых звездных вели­

чин 3 Персея и а Лиры, с точностью до постоянной слагае­
мой. значение которой нами не было определено и появле­
ние которой связано с тем, что при снимках спектра а Ли­
ры. как указывалось выше, применялась диафрагма (всегда 
одна и та же).
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Таблица 2
№ Ю. Д. Фаза бцу еРК Крг т3—

1 2 3 5 6 7

1 2434983.4590 ОР92855 -0.09 -0?03
2 983.4611 0.92904 —0.03
3 933.4632 0.93001 -0.24 -0.13
4 983.4646 0.93049 -0.11

5 983.4660 0.93097 —0.19 —0.10
6 983.4674 0.93146 —0.19

7 983.4688 0.93194 -0.21 —0.15

8 983.4695 0.93219 ֊0.08

9 983.4708 0.93267 —0.25 —0.12

10 983.4722 0.93315 -0.10
11 983.4736 0.93364 -0.55 -0.13
12 983.4785 0.93533 —0.06
13 983.4806 0.93603 - -0.21 —0.04
14 983.4813 0.93630 -0.04
15 983.482՜ 0.93679 —0.21 -0.12
16 983.4896 0.93921 —0.08
17 - 983.4917 0.93994 0.00 -0.02
18 983.4924 0.94018 - -0.07
19 983.4938 0.94066 -0.14 -0.06
20 983.4991 0.94260 -0.08
21 983.5019 0.94357 -0.15 +0.06
22 983.5033 0.94405 -0.02
23 983.5061 0.94502 —0.17 -0.03
24 983.5075 0.94551 +0,03
25 983.5102 0.94648 —0.16 +0.06
26 983.5116 0.94696 +0.07
27 983.5144 0.94793 +0.06
28 983.5158 0.94841 +0.07 0.00
29 983.5179 0.94914 -0.14 +0.06
30 983.5297 0.95326 +0.10
31 983.5334 0.95471 • -0.14 +0.10
32 983.5359 0.95544 + 0.12
33 983.5380 0.95616 -0.66 + 0.12
34 983.5403 0.95713 +0.14
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1

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63
64

65
66
67

68
69

1 2 3 4 1 .5 6 1 7

2434983..г 429 0р9578б ֊0.11 + 0'1’11
983.5456 0.95883 + 0.30
986.4052 0.95541 4-0.05 4-0.38
986.4044 0.95613 + 0.38
986.4104 0.9.՜ 686 + 0.03 +0.36
986.4118 0.95834 4-0.36
986.4146 0.95931 +0.32
4186.4166 0.9<004 + 0.13 -1-0.36
986.4180 0.9(0 2 + 0.37
986.4202 0.96125 ֊0.06 + 0.36
986.4222 0.96198 + 0.35
985.4334 0. 6585 ֊0.06 +0.42
986.4148 0.96531 + 0.37
986.4376 0.96730 —0.07 +0.38
986. 1388 0.96779 + 0.39
986.4418 0.96874 ֊0.23 + 0.44
986.4430 0.96924 +0.48
986.4458 0.97021 ֊0.10 + 0.42
986.4480 0.97094 + 0.52
986.4638 0.97651 —0.01 + 0.57
986.4666 0.97742 + 0.68
986.4702 0.97869 + 0.14 +0.79
986.4730 0.97966 +0.80
986.4756 0.98(52 +0.09 + 0.82
986.4784 0.98159 +0.86
986.4930 0.98668 + 0.12 +оло
986.4958 0.98765 4-0.98
986.4986 0.98862 +0.12 + 0.90
983.5014 0.98959 -•-0.91
986.501' 0.99055 —0.01 +0.96
986.5070 0.99152 + 0.86
986.5104 0. 9273 + 0.20 4-1.08
986.5138 0.99395 + 0.98
986.5174 0.99516 +0.12 +1 .( О
986.5202 0.99612 + 0.92
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Продолжение

1 1 2 1 з 4 5 6 7 .
70 2434986.5250 0799782 + 0.31 • + 1”14
71 986.5234 0.99903 +1.22
72 986.5320 0.00024 -г 0.20 + 1.11
73 988.5354 0.0 И45 - + 1.12-

74 936.5338 0.00267 + 0.19 + 1.18

75 985.5124 0.С0338 + 1.06

76 986.5458 0.0 509 4- 0.03 + 1.08-

77 ‘-89.2875 0.96125 0.02

78 989.2889 0.95173 0.00

79 989.2910 0.96246 —0.20

80 989.2930 0.96319 -0.18

81 989.2944 0.96367 -0.22

82 989.3059 0.96803 -0.28

83 989.3118 0.96973 -0.11
84 989.3167 0.97142 40.02
65 989.3208 0.97287 40.09
86 989.3375 0.97869 —0.01
87 989.3424 0.98033 40.09
88 989.3485 0.4 8 256 -+0 04
89 989.3535 0.98426 +0.07
90 989.3590 0.93 П9 40 07
91 989.3687 0.98959 +0.33
92 939.3743 0.99152 +0.34
93 989.3789 о.эдз^б 40.38
94 939.3861 0.99564 + 0.37
95 989.3986 0.00060 +0.32 + 1.12
96 989.4021 0.00121 + 1.26
97 989.4048 0.00218 +0.32 + 1.40
98 989.4076 0.00315 + 1.21
99 989.4104 0.0Э412 +0.29 + 1.14

100 989.4132 0.00 08 + 1.18
101 989.4167 0.0'603 + 0.21 + 1.10
102 989.4222 0.00823 41.18
103 989.4347 0.01259 ■1-0.10 + 1.06
104 989.4358 0.01332 + 1.02
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Продолжение

2 3 4 5 6 ֊ 7

105 2431989.4396 0?01429 + 0.06 +1!”01
106 989.4430 0.015.0 + 0.98
107 989.4451 0.01022 +0.17 +0.94
103 9Տ9.4493 0 01768 + 0.94
109 989.4514 0.01841 + 0.14 + 0.92
ПО 989.4'55 0.011'86 +0.80
111 989.4701 0.02495 +0.10 + 0.68
112 989.4729 0.02591 +0.57
113 989.4757 0.026Տ8 +0.10 + 0.54
114 989.4785 0.02785 +0.65
115 989.4819 О.02С06 + 0.03 4 0.61
1)6 989.4826 0.02955 Ч 0.40
117 989.4981՝ 0.03486 0.00 + 0.34
118 989.5007 0.03560 + 0.32
119 989.5048 0.03703 -0.06 + 0.13
120 989.5069 0.03778 +0.11
121 989.5097 0.03875 -о-оэ + 0.22
122 989.5118 0.03948 +0.23
123 989.5146 0.04045 —0.11 +0.24
124 989.5201 0.04238 —0.07 +0.13
125 992.28F.0 0.00702 —0.09
126 992.2902 0.00318 + 0.11
127 992.2965 0.01066 -0.03
128 992.3020 0.01259 -0.06
129 992.3069 0.01429 +0.03
130 992.3215 0.01938 +0.78
131 992.3256 0.02083 +0.02
132 9)2.3291 0.02204 +0.99
133 992.3319 0.02301 0.00
134 992.3334 0.02349 + 0.89
135 992.3374 0.02195 —0.14
136 992.3388 0.02543 +0.80
137 992.3513 0.02979 -0.12 +0.49
138 992.3527 0.0 027 -1-0.41
139 992.3555 0.03124 —0.07 г 0.10
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Продолжение-

1 1 2 1 3 1 4 5 ; 6 1 7

140 2434932.3561
)! ОРО 8173 I + ОРЧО

141 932.36011 0.03294 —0.08 +0.44
142 992.35ГГ 0.03342 +0.44
143 992.3651 0.034 3 -0.19 +0.44
144 992.36<>( 0.03512 + 0.39
145 992.3791 0.03948 - 0.18 +0.40
146 932.3812 0.01020 + 0.16
147 992.3833 0.04033 —0.16 +0.14
148 992.3846 0.04142 1 + 0.03
149 992.3881 0.04256 -0.17 +0.03
150 992.3895 0 04311 +0.03
151 932.3916 0.01384 -0.20 1-0.08-
152 992.3944 0.04481 + 0.02
153 992.4Ш8 0.04844 —0.12 + 0.07
154 992.4062 0.04392 + 0.08
155 992.4152 0.05207 —0.03 —0.02
156 992.4173 0.05218 —0.02
157 992.4263 0.0'595 —0.09 -0.07
158 992.4277 0.05643 —0.02-
159 992.4444 0.03224 +0.04 —0.04
160 932.4458 0.06273 -0.16
161 992.4548 0.06583 -0.10 -0.03
162 992.456.• 0.06333 —0.12
163 992.4631 0.06878 +0.05 -0.12
164 992.4652 0.03951 —0.12
165 932.4736 0.07242 + 0.02 —0.17
166 932.4749 0.07290 —0.10
167 038.3549 0.91717 + 0.04 -0.05
168 008.3691 0.918:2 + 0.06 0.00
169 008.3767 0.92129 -0.15 + 0.42
170 003.3850 0.92419 -0.22 +0.11
171 008.39341 0,92710 -гО.Ю + 0.17
172 008.4010 0.92976 -0.20 +0.14
173 038.4107. 0.93315 + 0.08 -гО.01
171 С08.4198

1
0.93630 | —0.29 +0.05 —0.10»
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Продолжение

1 2 3 4 5 6 7

175 2435018.4218 0Р93703 - 0т05

176 003.4202 0.93994 —0.26 40.01 —0.05
177 008.4323 0.94064 ֊0.03

178 003.4113 0.91381 —0.30 -0.03 -0.05

179 003.4427 0.94430 -0.01

180 008.4510 0.94720 —0.16 4-0.01 4 0.03

181 008.4531 0.94793 4-0.02

182 008.4621 0.95103 ֊0.15 + 0.27 -{-О. Оэ

183 003.4642 0.95180 + 0-03

184 008.4398 0.95374 —0.18 4 0.07 + 0.19

185 СОЗ.4725 0.95471 4-0.18

186 003.4753 0.95568 + 0.06 + 0.09 + 0.24

187 003.4781 0.95665 + 0.25

188 0и8.4816 0.95786 —0.05 + 0.02 + 0.26

189 008.4843 0.95883 +0.30

190 008.4871 0.95980 -0.05 4-0.17 4-0.27

191 008.4899 0.96076 + 0.30

192 0.18.4934 0.96198 -0.02 + 0.14 4-0.33

193 008.4962 0.96294 + 0.38

194 008.5024 0.96512 -0.12 + 0.34 + 0.35

195 003.5059 0.96634 4-0.42

196 008.5093 0.96755 -0.13 + 0.40 +0.41

1Э7 008.5128 0.96876 +0.42

198 003.5163 0.96993 + 0.13 4-0.36 4-0.46

199 003.5191 0.970Э4 +0.42

200 008.5225 0.97215 + 0.10 + 0.15 4-0.51
201 008.5260 0.97336 +0.56
202 008.5302 0.97481 + 0.15 4-0.42 + 0.60
203 008.5337 0.97602 4-0.57
204 008.5392 0.97796 + 0.21 4-0.41 + 0.86
205 008.5491 0.97964 4 0.82
206 008.5475 0.9Е087 +0.04 + 0.41 4 0.86
207 008.5517 0.98232 +0.88
203 008.5552 0.98354 -4-0.02 4 0.50 +0.93
209 003.5600 0.98523 + 0.96
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Продолжение

1 2 з _±_ 5 6 7
210 2435011.2947 0293897 +0.07 —0.12

211 011.2961 0.93945 —0.43

212 011.3079 0.94157 —0.19 —0.14

213 011.3100 0.94430 -0.51

214 011.3204 0.94793 + 0.05 —0.20 +0!“16
215 011.3246 0.94938 —0.28 +0.16
216 011.3364 0.95350 •+0.09 +0.02 +0.22
217 011.3398 0.95471 -0.31 +0.22
218 011.3530 0.95931 +0.05 +0.18. +0.34
219 011.3572 0.Տ6076 -0.30 +0.28
220 011.3690 0.96488 +0.13 —0.03 +0.38
221 011.3732 0.96634 —0.22 + 0.36
222 011.3861 0.97094 +0.12 +0.15 + 0.39
223 011.3898 0.97215 -0.16 +0.47
224 011.3940 0.973С0 4-0.22 +0.41
225 011.3968 0.97457 —0.34 +0.45
226 Oil.4058 0.97772 + 0.30 +0.48 +0.85
227 011.4023 0.97893 -0.12 + 0.77
228 011.423': 0.98402 +0.28 + 0.64 +0.75
229 011.4280 0.98547 —0.01 + 0.86
230 011.4329 0.98716 + 0.49 +0.72 +0.85
231 011.4378 0.93886 +0.88
232 011.4537 0.99443 -4-0.05 +0.27 + 1.17
233 011.4100 0.99661 —0.21 + 1.03
234 011.4655 0.99855 +0.34 +0.56 + 1.21
215 011.4701 0.07024 -0.22 + 1.12
236 011.4746 0.00170 + 0.14 +0.58 + 1.04
237 011.4503 0.00388 -0.26 +1.06
238 011.4864 0.00581 +0.09 +0.69 +1.11
239 011.4912 0.00751 —0.07 + 1.00
240 011.4982 0.00993 -0.12 +0.47 +0.89
241 011.5030 0.01163 -0.38 +0.92
242 011.5100 0.01405 +0.03 +0.27 +0.76
243 011.5148 0.01574 -0.3» +0.76
244 011.5197 0.01741 +0.11 +0.20 +0.71
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Продолжение
1 2 3 * 5 1 6 7

245 2435011.5239 0р01889 -0.11 + 0га62
246 011.5280 0.02034 +0.02 + 0.26 +0.65
247 011.5322 0.02180 -0.38 + 0.71
248 011.5357 0.02301 + 0.11 +0.12 +0.70
249 011.5397 0.02422 -0.36 +0.60
250 011.5433 0.02567 +0.11 +■0.42 + 0.62
251 017.2030 0.99952 +0.03
252 017.2079 0.00121 +0.30

253 017.2'76 0.00460 +0.28
254 017.23 6 0.0Ю17 + 0.10
255 017.2419 0.01308 4-0.05
256 017.2495 0.01574 4՜ 0.05
257 017.2683 0.02228 —0.02
258 017.2752 0.02470 —0.05
259 017.2821 0.02713 -0.10

_ 260 017.2884 0.02931 +0.06

о 261 017.3051 0.03512 +0.03 +0.46
• 262 017.3086 0.03633 -0.51 +0.41
— 263 017.ЗН0 0.03754 -0.03 +0.45

264 017.3155 0.03875 -0.25 + 0.38
265 017.3183 0.03972 +0.02 + 0.34
266 017.3218 0.01093 -0.38 +0.40
267 017.3245 0.04190 -0.03 + 0.35
268 017.3266 0.04263 -0.46 + 0.25
269 017.3112 0.04771 + 0.14 +0.27
270 017.3147 0.04892 -0.19 +0.07
271 017.3544 0.05231 + 0.16 + 0.10
272 017.3565 0.05с04 -0.36 +0.12
273 017.3593 0.05401 +0.18 -0.08
274 017.3620 0.05498 -0.37 + 0.08
275 017.3648 0.05595 +0.18 +0.05
276 017.3669 0.05667 -0.29 +0.03
277 017.3829 0.06224 —0.09 + 0.03
278 017.3850 0.06297 -0.36 +0.01
279 017.3884 0.06418 - + 0.05 + 0.05

2-462
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Продожение-

_2_ 2 3 * 5 6 7

280 2435017.3898 0Р06467 —0.19 - 0’”02

281 017.3933 0.06588 4-0.05 4-0.07

282 017.3954 0.05660 - 0.16 0.00

283 017.3975 0.06733 4-0.10 -0.04

284 017.3995 0.06805 —0.11 —0.12

285 017.4058 0.07024 -0.15 —0.05

286 017.4079 0.07096 —0.16 -0.06

287 017.4162 0.07387 -0.12 -0.06

288 017.4183 0.07460 -0.39 -0.12

289 017.4204 0.07532 -0.09

290 017.4218 0.07552 —0.11

291 0 7.4245 0.07581 -0.04

292 017.4259 0.07678 -0.25

293 017.4287 0.07726 -0.15

294 017.4301 0.07823 -0.39 •

По 241 отсчету разности ультрафиолетовых звездных 
величин Алголя и Веги, приведенному в таблице 2, и была՛ 
построена кривая блеска Алголя в затмении. Эти наблюде­
ния были собраны в 21 нормальную точку, фиксирующую- 
нисходящую и восходящую ветви кривой. Они приведены 
в таблице 3 вместе с вероятными ошибками каждой нормаль­
ной точки и иллюстрируются рис. 1.

Мы уже упоминали, что эпоха минимума взята нами 
из вычислений, согласно [19]. Как видно из таблицы 3 в 
рис. 1, наилучшего совпадения восходящей и нисходящей 
ветвей можно добиться, полагая, что минимум блеска имеет 
место на 0^00097 раньше вычисленного. Уменьшив все фазы, 
из таблицы 3 на указанную величину, мы объединили обе- 
ветви кривой блеска, зафиксировав ее, таким образом, оди- 
надцатью нормальными точками, приведенными в таблице 4- 
и на рисунке 2.
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Далее нами были построены кривые изменения спек­
трофотометрических гради­
ентов guv, gPK и gpv с фазой 
затмения.

После исправления вы­
численных фаз на 0-р00097 
наблюдения, расположенные 
на нисходящей и восходящей 
ветвях, были соответственно 
объединены в нормальные 
точки, приведенные в табли­
цах 5,6 и 7. Данные этих таб­
лиц нанесены на рис. 3, а, б, в.

Интересно сравнить на­
ши наблюдения хода гради­
ентов g„v и gpg с аналогич­
ными наблюдениями Д. Бар- 
бье и Д. Шалонжа [20]. Для 
наглядности на рис. 3 на­
несены и результаты этих 
исследователей.

Как видно из этого ри­
сунка, изменение ультра­
фиолетового градиента с фа­
зой затмения в обоих слу­
чаях очень невелико.

Ход спектрофотометри­

Таблица 3
№ Фаза п Шр—тв а

1 0Р93122 11 —0”112 ±0т008
2 0.93300 11 —0.061 6
3 0.94454 11 4-0.004 12
4 0.95035 11 0.096 16
5 0.95689 16 0.237 17
6 0.96343 20 0.358 6
7 0.97091 12 0-458 10
8 0-98014 14 0.736 24
9 0-98692 13 0.896 11

10 0.99685 9 1.090 24
И 0.00097 9 1.173 18
12 0.00557 9 1.100 13
13 0.01477 12 0.916 21
14 0.02180 10 0.739 23
15 0-02858 11 0.530 29

16 0.03560 11 0.358 22
17 0.01045 13 0.250 20

18 0.04602 8 0.088 18
19 0.05570 10 +0.016 14
20 0.06442 10 —0.023 16

21 0.07096 10 —0.095 9

ческою градиента gPE, полученный нами, отличается от полу­
ченного Д. Барбье и Д. Шалонжем, в основном, большей глуби­
ной минимума. Разница между градиентом системы вне затме­
ния и в минимуме блеска получилась у этих авторов равной 
0.13, в то время как, согласно нашим наблюдениям, она 
равна 0.245.

В качестве контроля мы воспользовались результатами 
шестицветной фотометрии Д. Стеббинса и А. Уитфорда [21].

2 ■
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Таблица 4

№ Фаза тр~ т« 1 п
1 0!’00000 +1т173 9
2 0.00136 + 1.095 18

3 0.0:405 +0.905 25

4 0.02083 +0.737 24
5 0.02930 + 0.495 23

6 0.03651 +0.358 31
7 0.04190 +0.243 29

8 0.04795 + 0.092 19

9 0.05516 +0.010 21
10 0.01321 —0.013 21
11 0.06975 —0.104 21

Таблица о

№ Фаза виу п а

1 0;’0 '242
1

—0.231 3 ± 0.009
2 0.01792 —0227 9 33
3 0.03699 -0.301 6 35
4 0.04820 —0.318 5 29
5 0.06128 —0.288 8 35
6 0.07266* —0.260 5 38

Таблица 6

№ Фаза брс п 3

1 0?С0581 + 0.166 30 +0.017
2 0.01647 + 0.107 20 17
3 0.02640 +0.028 26 14
4 0.03924 -0-070 42 11
5 0.05643 —0.087 25 20
6 0.0>878 —0.080 17 21
7 0.07847* —0.079 7 26

* Фаза первого контакта: 0Р073385.
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Рис. 3.
Кривые изменения спектрофотометрических градиентов: (<й—guv.
■0)—gPK> (e)—gpv- Полные кружки изображают наблюдения авто­

ра, пустые—наблюдения Д. Барбье и Д. Шалонжа.
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Таблица 7

№ Фаза 8ру а

1 0Р00363 +0.576 4 ±0.028
2 0.01502 +0.460 7 47

3 0.02422 +0.365 8 30

4 0.03318 +0.227 6 46

5 0.04190 + 0.116 4 22

6 0.05135 +0.011 7 40

7 0.06442 +0.026 5 28

8 0.07823* +0.056 5 26

• Фаза первого контакта: 0Р073335.

Последние определили блеск Алголя в шести цветах на 
двух фазах—около минимума блеска и через половину 
периода после этого—и получили следующие результаты:

А
Фаза^\

3543А 4219А 4878А 5714А 7194А 10309А

21|,44т —1Т028 —07*342 + 07012 + 0т312 +07678 + 17025

01’32™ +0.238 + 0.880 + 1.172 + 1.417 + 1.690 + 1.917

Разность 1.266 1.222 1.160 1.105 1.012 0.692

С помощью приведенных данных можно вычислить 
изменения градиента между этими двумя фазами в спек-

О

тральной обласи XX 4219—4878А, которая мало отличается 
от области, для которой определяется наш градиент gpK и 
градиент ср, Барбье и Шчлонжа. Таким образом мы полу­
чили:

А£=0.18.
Надо отметить, что разность градиентов между мини­

мумом и моментом, предшествующим началу затмения (а 
нами определялась именно эта величина), будет больше, чем 
0,18. Действительно, рядом авторов [22, 23], и в том числе 
Д. Холлом [6] для Алголя, показано, что величина эффекта 
отражения увеличивается с длиной волны; благодаря этому 
явлению наблюдаемый цвет системы в максимуме блеска 
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будет краснее, чем в момент начала затмения. По нашим 
приближенным подсчетам учет этого явления увеличит при­
веденное выше значение на 0.02.

Таким образом, из результатов Стеббинса и Уитфорда 
следует, что разность градиентов в минимуме блеска и в- 
момент начала затмения не менее чем 0.20. Отсюда сле­
дует, что полученная Д. Барбье и Д. Шалонжем величина 
0.13 занижена, и наши результаты—0.245—по крайней мере 
ближе к результатам фотоэлектрических измерений, чем 
полученные этими авторами.

Что касается наших наблюдений в спектральной об- 
_ о

ласти XX 4950—5850А, то не исключена возможность наличия 
в них систематических ошибок, так как дисперсия спек­
трографа в этой области очень невелика. Вероятно, что 
абсолютная величина приведенных относительных спектро­
фотометрических градиентов §ру систематически завышена, 
что поведет к увеличению наблюдаемой глубины минимума 
в ходе градиента.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ОРБИТЫ

Для определения относительных элементов орбиты 
комбинированная кривая блеска, полученная из наблюдений 
Стеббинса и Смарта, была решена способом, разработанным 
В. А. Кратом [24]. Этот способ имеет перед классическим 
методом Ресселя следующие преимущества:

а) использование всей кривой блеска для определения 
элементов к и а0,

б) отсутствие полуэмпирических функций,
в) использование той же функции для определения 

,11“ и яО“-систем элементов.
Выше мы упоминали, что 3. Копал [5] решил усреднен­

ную им кривую блеска, принимая для коэффициента потем­
нения главной звезды величину 0.32, что не было, однако, 
обосновано. Кроме того, при вычислении элементов орбиты 
Копал считал, что постоянная эллипсоидальности системы 
Алголя равна нулю. Это предположение также совершенно 
необосновано, так как Стеббинс и Смарт получили для коэф­
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фициента эллипсоидальное™ соответственно 0.0136 и 0.0027. 
Следует отметить, что наблюдения Д. Холла [6] на эффек­
тивной длине волны Хеп=866С>А привели к величине постоян­
ной эллипсоидальное™, равной 0.0074. Эту величину можно 
считать независимой от длины волны, поэтому естественнее 
всего принять для этого коэффициента среднее из резуль­
татов Стеббинса, Смарта и Холла.

Для глубины вторичного минимума две упомянутые выше 
фотоэлектрические кривые блеска [2,3] дают очень близкие 
значения, поэтому можно принять для нее, как и в работе 
Копала, среднее значение, равное 0.036.

Таким образом, для определения элементов системы Ал- 
голя мы решаем комбинированную кривую блеска, прини­
мая, при этом, коэффициент отражения равным 0.0150, коэф­
фициент эллипсоидальности 0.0о79, и ректифицированную 
глубину вторичного минимума—0.016.

Таблица 8 иллюстрирует наблюдательные данные о 
кривой блеска в главном минимуме и ее ректификацию. В 
первой графе приведены порядковые номера нормальных 
точек, во второй и третьей — фаза, в четвертой—разность 

звездных величин на данной фазе и на фазе , в пятой— 

ректифицированный блеск системы, в шестой —приведенный 
угол О'*.  В седьмой и восьмой графах приведены отклонения 
вычисленного блеска от наблюдаемого для BU“ и „D1*-ре­
шений.

* Приведенный угол О' вычислялся согласно соотношению:

Ректификация кривой блеска за эффект эллипсоидаль­
ности производилась в звездных величинах вычитанием из 
наблюдаемой звездной величины значения -pnlCos^, где цт)— 
значение постоянной эллипсоидальности, выраженное в 
звездных величинах. Эго вполне допустимо ввиду малости с.

Далее производилась ректификация за эффект отра­
жения по формуле:

sin։0'=
sina0

1 — z-cos20 ՛
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Таблица 8

0 Дт 4ес1 0' Ко՛—41 и Ко-41 оФаза

1 0?00038 0т03'.4 1 т214 0.3543 0?03'.6 —0.0002 —0.0015

2 0.00446 1 36.4 1.180 0.3646 1.37.0 + 0.0025 +0.0014

3 0.00826 2 58.8 1.116 0.3849 3 00.2 +0.0014 +0.0035

4 0.01269 4 34.2 1.033 0.4132 4 36.4 +0.0010 +0.0022

5 0.01594 5 44.4 0.950 0.4435 5 47.1 +0.0007 + 0.0028

6 0.01852 6 40.2 0-886 0.4687 6 43.4 —0.0010 —0.0013

7 0.02176 7 49.8 0.794 0.5076 7 53.5 +0.0017 + 0.0039

8 0.02493 8 58.8 0.703 0.5484 9 03.0 +0.0344 +0.0064

9 0.02903 10 28.2 0.613 0.5937 10 33.1 —0.0015 —0.0003

а о 0.03305 11 54.0 0.518 0.6452 11 59.5 —0.0004 + 0.0013

13 0.03564 12 49.8 0.459 0.6795 12 55.6 + 0.0009 + 0.0004

12 0 03916 14 06.0 0.393 0.7202 14 12.4 —0.0022 —0.0034

13 0.04254 15 19.2 0.327 0.7634 15 26.2 —41.0005 —0.0020

14 0.01599 16 33.6 0.262 0.8037 16 41.0 +0.0044 + 0.0017

15 0.05060 18 13.2 0.196 0.8573 18 21.3 +0.0018 +0.0030

16 0.05583 20 06.0 0.138 0.9028 20 14.8 —0.0050 —0.0009

17 0.06005 21 37.2 0.092 0.9395 21 46.5 —0.0049 +0.(011

18 0.06388 23 00.0 0.056 0.9701 23 09.8 —0.0020 + 0.0070
.19 0.06998 25 12.0 0.027 0.9954 25 22.4 —0.0041 + 0.0056

4сс1 Ал» + 6(1 + СОвО)
1+6

где 6=0.0150.
Учитывая незначительность эффекта эллипсоидальности, 

можно без большой погрешности проводить решение, со­
ответствующее. случаю шарообразных звезд.

Разделив ветвь минимума на 10 частей и определив для 
каждой точки соответствующее значение 6', мы нашли зна­
чение функции х(к|ао)> которая является основной в исполь­
зуемом методе В. А. Крата: х(к, а0) = 0.973. Графическое 
решение уравнений:

Х(к, а0) = 0.973 и а0 = 0.6457 + (2.1)
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дает:
я0 = 0.693, к = 0.872 (Б->М).

Далее получаем:
1՜ = 8'°56'; г, = 0.238; гь= 0.208; Ьь = 0.932; Ц = 0.068.
Для вычисления элементов в случае гипотезы ЯО“ 

необходимо обратить первое из уравнений (2.1) с помощью 
таблиц, соответствующих этому случаю [25]. Во втором 
уравнении к2 заменяется обобщенной функцией <2(к,я^). Гра­
фическое решение уравнений:

х(к. Яд) = о.97з и = о.озб + ■ °-6к45а?
приводит к: а՜ = 0,682 и к = 0.990 (М-»-Б); далее получаем:

1 = 81’40'; гь = 0.241; гг = 0.239; Ьь = 0.950; Е( = 0 050.
Интересно сравнить результаты наших вычислений с 

результатами, полученными другими авторами для той же 
длины волны. В таблице 9 первая графа содержит элементы.

Таблица 9

Элементы Стеб­
бинс

Шэп- 
ЛН Стеббинс

Смарт՛ Автор

Отношение диаметров ком­
понент

к 0.88 0.915 0.85 0.85 0.872

Площадь яркой звезды, за­
темненная в минимуме

«в 0.711 0.70Э 0.700 0.6?3 0.693

Относительная светимость 
яркой звезды Lb 0.898 0.907 0.925 0.948 0.932

Относительная светимость 
слабой звезды Ч 0.102 0.093 0.075 0.052 0.068

Собственная светимость спут­
ника Lf֊2b 0.058 0.049 0.045 0.022 0.038

Отношение поверхностных 
яркостей Jj/Jb 0.088 0.0S6 0.059 0.040 0.055

Радиус яркой звезды rb 0.210 0.208 0.207 0.206 0.20S

Радиус слабой звезды rf 0.236 0.228 0.244 0.242 0.238

Склонение плоскости ор­
биты 1 82’18’ 83'02' 81'50’ 81’15' 81’56'

Постоянная эллиптичности z 0.000 0.000 0.027 0.005 0.016

Продолжительность затмения t 9h48nl 9,l36m 9h40n’ 91'3401 9h42nJ,
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полученные Стеббинсом [1] по своим наблюдениям 1910 г., 
вторая—результаты обработки этих наблюдений, выполненной 
Шэпли [4], третья—решение Стеббинсом [2] кривой блеска, 
полученной нм в 1920 г. (использованной прн наших вы­
числениях), четвертая—решение кривой блеска, полученной 
Смартом [3] (оно взято нами из работы [6]) и пятая—элементы, 
полученные нами для гипотезы ,0*.

Элементы орбиты Алголя для гипотезы были 
вычислены Шэпли [4]. В следующей таблице 10 мы приво­
дим для сравнения элементы, полученные Шэпли и нами.

Из таблиц 9 и 10 видно, что элементы орбиты Алголя, 
полученные нами методом В. А. Крата, в общем мало от­
личаются от элементов, полученных другими авторами. 
Теоретические кривые блеска, вычисленные по нашим эле­
ментам, достаточно хорошо представляют наблюдаемую 
кривую.

Ниже мы сделаем попытку оценить коэффициент по-
Таблица 10

Элементы Шэпли Автор

Отношение диаметров компонент к 0.951 0.990

Потеря блеска главной звезды в
минимуме 30 0.695 0.682

Относительная светимость яркой звезды ч 0.926 0.950

Относительная светимость слабой звезды ч 0.074 0.050

Собственная светимость спутника Ц-2Ь 0.030 0.020

Отношение поверхностных яркостей Ч 0.038 0.053

Радиус яркой звезды гь 0.241 0.241

Радиус слабой звезды гг 0.229 0.239

Склонение плоскости орбиты 1 82’35' 81’40'

Постоянная эллиптичности* г 0.000 0.010*

Продолжительность затмения 1 Ю” 20га 10ь34т

• Вычислена согласно выведенной В. А. Кратом [26] формуле:
5
8 гЧ-
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темнения главной звезды, после чего и приведем оконча­
тельную систему относительных и абсолютных элементов 
орбиты.

§ 3. РЕШЕНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ КРИВОЙ БЛЕСКА

Представляет интерес сравнение кривых блеска, отно­
сящихся к спектральным областям, расположенным по раз­
ные стороны от бальмеровского скачка. Для этой цели мы 
воспользовались построенной нами ультрафиолетовой кри­
вой блеска Алголя в главном затмении.

Однако для точного решения кривой блеска необходи­
мо знать величины эффектов отражения и эллипсоидально- 
сти компонент, которые, как известно, определяются по 
частям кривой блеска, расположенным вне главного и вто­
ричного затмений. Но, как известно из данных фотоэлектри­
ческих наблюдений [2,3]. эти эффекты у Алголя настолько 
малы, что едва ли можно было бы определить их из наших 
фотографических наблюдений достаточно надежно. Действи­
тельно, более или менее уверенные значения этих коэффи­
циентов для 3 Персея, так же как и вторичный минимум 
на кривой блеска, были получены только лишь после внед­
рения фотоэлектрического метода.

Что касается глубины вторичного минимума, то можно 
уверенно считать, что его величина для ультрафиолетового 
излучения после ректификации будет очень близка к нулю. 
Действительно, как мы видели в предыдущем параграфе,

О 
относительная светимость спутника на длине волны 4500А 
не превышает 0.068 (величина, соответствующая „иа-реше- 
нию). Вероятно, что она еще меньше, ибо в этой области 
спектра заведомо х>0.

Далее, как показала работа А. Бира и 3. Копала [14], 
вторичная звезда в системе Алголя по спектральному клас­
су очень близка к Солнцу. (Это подтверждается также от­
носительной светимостью компонент). Из распределения 
энергии в спектре Солнца [27] легко вычислить, что излу-

О 

чение единичного интервала длин волн в области 3500А 
меньше такового у 4500А более чем в два раза. Что касается 
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излучения главной звезды, то оно при переходе к ультра­
фиолетовой области вероятно уменьшится незначительно [28]. 
Поэтому можно считать, что глубина вторичного минимума 
в этой области будет практически близка к нулю.

Величину коэффициента эллипсоидальное™, как и в 
предыдущем случае, можно принять равной 0.079.

Для вычисления элементов орбиты со сглаженной кри­
вой блеска, изображенной на рис. 2, было снято 16 точек, 
для которых приведены порядковые номера, фазы и наблюда­
емые разности звездных величин в первых трех графах таб­
лицы П. В четвертой графе приведены звездные величины, 
ректифицированные за эффект эллипсондальности компонент,, 
в пятой—ректифицированный блеск системы в долях блеска, 
соответствующего фазе 25°06.'6, в шестой — приведенные 
фазы. Седьмая и восьмая графы иллюстрируют представление 
кривой блеска „и*  и „В“-решениями.

___________________________ Таблица 11

№ в П1р— Дшгес։ ^гесг 0' 1'֊'« Ь
1 О’ОО'.О 1”173 1”275 0.3090 0 ОО'.О —0.0013 ֊0.0051
2 1 44.6 1.097 1.199 0.3314 1 45.4 + 0.0103 + 0.0073
3 3 29.3 0.992 1.094 0.3651 3 31.0 + 0.0183 +0.0158
4 5 13.9 0.883 0.958 0.4036 5 16.3 + 0.0150 + 0.0132
5 6 58.5 0.766 0.868 0.4495 7 01.8 + 0.0084 + 0.0068
6 8 43.1 0.647 0.750 0.5012 8 47.2 0.0000 —0.00.2
7 10 27.8 0.523 0.626 0.5618 10 32.8 —0.0034 —0.0064
8 12 12.4 0.406 0:509 0.6258 12 18.0 —0.0046 —0.0097
9 13 57.0 0.295 0.393 0.6924 14 03.3 —0.0034 —0.0107

10 15 41.7 0.196 0.299 0.7593 15 48.8 —0.0003 —0.0037
11 17 26.3 0.106 0.209 0.8249 17 34.0 + 0.0070 +0.0010'
12 19 10.9 0.033 0.136 0.8819 19 19.3 + 0.0076 +0.0018
13 20 55.5 —0.022 0.033 0.9230 21 04.8 + 0.0002 + 0.0015
14 22 19.2 —0.052 0.054 0.9515 22 23.6 —0.0046 + 0.0003
15 23 42.9 —0.081 0.023 0.9790 23 53.0 —0.0034 + 0.0054
16 25 06.6

1
-0.104 о.ооэ 1.0000 25.17.0 +0.0010 + 0.0104
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Таким образом, не производя ректификации за эффект 
отражения, мы определяем элементы системы Алголя по 
кривой блеска, ректифицированной только за эффект эл- 
липсондальности компонент. При этом мы принимаем блеск

ТС

системы равным единице не на фазе — , как обычно, а в мо­

мент начала затмения. Но так как эффект отражения у Алголя 
вообще мал, то можно надеяться, что ошибка, вводимая из- 
за этого уклонения от правила, будет невелика.

Решение ультрафиолетовой кривой блеска Алголя при­
вело к следующим двум системам элементов:

Таблица 12'

к I ГЬ т! Ц Ц

и 0.860 0.691 81*41' 0.207 0.241 1.000 0.000

в 0.992 0.691 81’41' 0.238 0.240 1.000 0.000

Для сравнения с полученными элементами была решена 
также кривая блеска, заданная таблицей 8, ректификация ко­
торой в этом случае произведена так же, как и в случае уль­
трафиолетовой кривой. В таблице 13 приведены данные о 
кривой блеска, взятые из таблицы 8 (первые три графы). В 
четвертой графе приведен ректифицированный за эффект 
отражения блеск системы в единицах блеска в момент начала 
затмения, в пятой и шестой — представление наблюденной 
кривой „И" и „□“-решениями.

Результаты решения этой кривой приведены в табли­
це 14.

Сравнивая таблицы 12 и 14, мы видим, что имеет место 
систематическое расхождение между „11“ и „□“-решениями, 
полученными по ультрафиолетовой кривой блеска, и таковой 

О

на эффективной длине волны X = 4500А.
Можно утверждать, что разница между геометриче­

скими 'элементами, вычисленными по кривым блеска в двух 
достаточно близких спектральных областях, обусловлена 
только разницей в коэффициентах потемнения в этих участ­
ках. Действительно, наклон плоскости орбиты не должен
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Таблица 13

№ 0' А гл Дтгес։ ■гел ('•֊֊'с 1А>—/ск1

1 0 08'.6 1!п214 1”186 0.3358 —0.0007 —0.0032

2 1 37.0 1.180 1.151 0.3464 4-0.0019 —0.0007

3 3 00.2 1.116 1.037 0.3674 4 0.0042 4-0.0032

4 4 36.4 1.033 1.004 0.3967 + 0.0037 +0.0005

5 5 47.1 0.950 0.921 0.4281 4 0.0013 + 0.С014

6 6 43.4 0.886 0.85՜ 0.4541 —0.0005 —0.0001

7 7 53.5 0.794 0.765 0.4943 +0.0025 4-0.0029

8 9 03.0 0.701 0.675 0.5370 4-0.0060 +0.0016

9 10 33.1 0.613 0.585 0.5835 —0.0008 —0.0014

10 11 59.5 0.518 0.450 0.6358 4-0.0001 —0.0013

11 12 55.6 0.459 0.431 0.6724 4-0.0015 —0.0305
12 14 12.4 0.393 0.365 0.7145 —0.0020 -0.0045
13 15 26.2 0.327 0.299 0.7593 —0.0001 —0.0Э28
14 16 41.0 0.262 0.234 0.8031 4-0.0045 4-0.0023
15 18 21.3 0.195 0.168 0.8567 4-0.0019 -+0.0015
16 20 14.8 0.138 0.110 0.9036 —0.0055 —0.0041
17 21 46.5 0.092 0.035 0.9419 —0.0019 4-0.0018
18 23 09.8 0.056 0.029 0.9736 —0.0012 + 0.0037
19 25 22.4 0.027 0.000 1.0000 —0.0003 +0.0087

Таблица 14

к а,, «
О

1 гь Ч Ц

и
Э

завис 
инстр 
от дл

0.828
0.973

еть от 
умента 
ины вол

0.716
0.704

эффект 

и прие 

ны очег

81-46'

81’45'

йеной 
мника, 

1Ь незна

0.201
0.236

длины 
։еличинь 
чительнс

0.243 
0.242

ВОЛНЫ
I же к 

), если

0.928 
0.943

ИСПОЛЬЗ( 
гь, г( 

сомпоне

0.072
0.057

званных 
зависят 
нты не

имеют протяженных атмосфер.
Известно, что коэффициент потемнения выражается че­

рез поверхностную температуру и коэффициент непрерывно­
го поглощения следующим образом:
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фх(Т0)—

Хх =------------------=’ (3.1)
1 + фх(Т0) £

тде

ч 3 Cs (, -хт'\֊։фх(Т0)—8֊‘ хт( е ) •

* —взвешенное среднее от коэффициента непрерывного по­
глощения,

л —коэффициент непрерывного поглощения.
Из формулы (3.1) видно, что при больших значениях 

ъ. коэффициент потемнения х». становится достаточно ма­
лым.

Наличие бальмеровского скачка в спектрах звезд, 
близких к АО, само по себе говорит о том, что должна 
быть значительная разница в коэффициентах потемнения в 
спектральных участках, расположенных по разные стороны 
от скачка. При этом в ультрафиолетовой области потемне­
ние должно быть меньше, чем в фотографической. Именно 
такое соотношение мы и получили.

Примем в качестве первого приближения, что за баль­
меровским скачком диск звезды имеет равномерную яркость. 
В этом случае можно оценить величину коэффициента по- 

О

темнения на Xeff=4500A. Для этого необходимо подобрать 
такое значение х^, при котором геометрические элементы 
(k, i, гь , гг), полученные из фотоэлектрической кривой, совпа­
дают с результатами выбранного решения ультрафиолетовой 
кривой. В. А. Кратом [29] было отмечено, что элементы орбиты, 
соответствующие промежуточным значениям х, можно опре­
делить с достаточной степенью точности интерполированием 
элементов, полученных при двух крайних предположениях. 
Функция / (к, а0), с помощью которой мы определили эле­
менты, чувствительнее всего к изменению величины к. По­
этому будем искать то значение х4500, при котором будет 
иметь место наилучшее совпадение величин к. Что касается 
•3—462
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величины ։. то ее зависимость от х, как это видно из на­
ших ,и- и „О “-решений, незначительна. Кроме того по­
лученные нами значения I для двух кривых блеска невоз­
можно привести в соответствие подбором х. Поэтому эту 
величину мы не будем учитывать. '

В таблице 15 приведены наиболее вероятные значения 
х4500, соответствующие различным значениям х^п п гогл., 3440' Ла"

сие при этом остальных геометрических элементов.
Таблица 15

1. 3440А 4500А 3440А 4500А 3440А 4500А 3440А 450ЭА 3440А 4500А

X 0.00 0.22 0.10 0.31 0.20 0.40 0.30 0.50 0.40 0.59
к 0.860 0.860 0.873 0.873 0.886 0.886 0.900 0.900 0.913 0.913
гь 0.207 0.208 0.210 0.211 0.213 0.215 0.216 0.218 0.219 0.221

гг 0.241 0.243 0.241 0.243 0.241 0.243 0.241 0.243 0.241 0.243
1 81’41' 81’46' 81’41' 81’46' 81’41' 81’46' 81’41' 81’45՛ 81’41' 81’45’

X 0.50 0.68 0.60 0.76 0.70 0.86 0.80 0.95 0.85 1.00
к 0.926 0.926 0.939 0.939 0.952 0.952 0.966 0.966 0.972 0.972
гь 0.223 0.224 0.226 0.227 0.229 0.230 0.232 0.233 0.233 0.235
г| 0.241 0.243 0.240 0.242 0.240 0.242 0.240 0.242 0.240 0.242

81’41' 81’45' 81’41' 81’45' 81’41' 81’45՛ 81’41' 81’45' 31’41' 81’45'

Как видим, значения к, гь, г, полученные по кривой
О

блеска на Х։П =4500А, можно привести в хорошее согласие 
с результатами решения ультрафиолетовой кривой подбором 
соответствующего коэффициента потемнения.

Таблица 15 дает нам одно соотношение между хМ40 и 
х^лк). Из нее следует, в частности, что хХ600 не может быть 
меньше 0.22. Далее мы попытаемся определить пределы х^ 
несколько точнее, чем неравенство х4500 >0.22.

§ 4. ХОД СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОГО ГРАДИЕНТА 
С ФАЗОЙ ЗАТМЕНИЯ

Выше было показано, что спектрофотометрические гра­
диенты 211Х. и бРЕ Алгола меняются с фазой затмения не-
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одинаково. В спектральной области XX 3970—4670А звезда 
около минимума заметно краснее, чем вне затмения [е(0;— 
—2 =0.245]. В ультрафиолетовой же области XX 3170—

3630А разность градиентов, соответствующих минимуму и 
максимуму блеска, близка к нулю (~0.03). Качественно такие 
же результаты были получены ранее Д. Барбье и Д. Ша- 
лонжем ]20]. На основании этого они сделали заключение 
о том, что излучение в ультрафиолетовой области можно 
отнести только за счет внешнего граничного слоя звезды. 
Поэтому была сделана попытка отождествить полученную 
ими спектрофотометрическую температуру Т2 с температу­
рой внешней границы звезды То. Однако такая попытка 
привела к явно завышенной величине эффективной темпе­
ратуры.

Мы сейчас покажем, что ход спектрофотометрических 
градиентов с фазой затмения обусловлен не только величи­
ной коэффициента потемнения, но и его зависимостью от 
длины волны

Примем, как обычно, что имеет место следующий за­
кон распределения яркости по диску звезды:

1х(ш) = 1х(0)[ 1 - хх + хх соэш], (4.1)

где ш—угол между лучом зрения и нормалью к поверхно­
сти звезды в данной точке, 1х(0)—интенсивность в центре 
диска. 1х(ш)—интенсивность в данной точке.

Очевидно, что на какой-то фазе 0 наблюдаемая яркость 
неэкранированной части диска главной звезды будет равна:

к (°) = Ь. (°) ^ У (1 ~ хх + хх ՝со8ш)бз= 

Б
= 1х(0)Г(1 — хх)Б + хх

где Б—неэкранированная часть поверхности диска, бя—эле­
мент поверхности. Если гь< г, (случай Б — М), то, как из­
вестно [30]:
3*

У^соэшда , (4.2)

в* 7
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5=(1 — а) кГь’ (4.3)

где а и а' — фотометрические фазы затмения для гипотез 
,и։ и ,0*.  Для заданной системы элементов их можно 
взять из соответствующих таблиц [30]. Следовательно:

* Обозначения 1Х и в |"§՜) имеют условный характер, так как

X
мы используем величины, относящиеся не к фазе , а к моменту на­

чала затмения.

1Х(Ю = ^(0) [(1 ֊ хх) (1 ֊ а) +|-*х(  1 ֊ «')] ’ г2ь (4.4)

п вне затмения:

I: = 1х(0) [1~Тхх ] я *̂=4՜  ’Л3 “ ’"'ь- (45)
Величины а и а' не зависят от длины волны и от коэффи­
циента потемнения, являющегося функцией длины волны. 
Действительно, величины а и а' определяются геометриче­
скими элементами !, к, гь, г{ и фазой затмения, которые мы 
считаем заданными. Функцией коэффициента потемнения и, 
следовательно, длины волны будет только величина:

ах =
3(1 хх) 2хх , 
3-х» “+3֊х“- (4.6)

а последняя не входит в выражения (4.4) и (4 5).
Нас интересует только величина разности градиентов ме-

жду данной фазой и фазой -у- • Поэтому мы будем считать, что
Л

функция 1Х (0) не зависит от К. В этом случае все градиен­
ты будут отличаться от истинных на постоянную величину, 
равную градиенту центра звезды.

Из (4.4) и (4.5) можно получить величину наблюдае­
мого спектрофотометрического градиента, по сравнению с 
таковым вне затмения:
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б ։ 3(1 —хх)(1 — а) + 2хх(1 —а')
= Ж՜1п 3 ֊

_______________ 6(я' — «)_________________ бх>.
(3-£)[3(1 — х)(1 —«) + 2х(1— а')] ’ (4.7)

где х—среднее значение хА в том интервале длин волн, ко­
торому соответствует спектрофотометрический градиент. Из 
уравнения (4.7) следует, что незначительность изменения 
цвета Алголя с фазой затмения в ультрафиолетовой области 
может быть обусловлена как малостью самого коэффициен­
та потемнения в этой области, так и малой его зависимо­
стью от длины волны.

Если бы мы знали очень точные значения е(0) — g

для ряда фаз, то принципиально можно было бы опреде- 
бх, 

лить последовательными приближениями значения х и .

Для этого необходимо составить 

(4.7) и решить их относительно х

несколько уравнений типа

бхД . Однако практиче­и
ски сделать это невозможно, так как, во-первых, величина

£(°) — ё в совершенно разной степени зависит от х и 

его производной, и, во-вторых, наблюдаемые значения этих 
разностей недостаточно точны.

Кроме того, наблюдаемый ход спектрофотометрических 
градиентов обусловлен не только неравномерностью распре­
деления яркости по диску звезды, но также и влиянием 
излучения спутника. В реальном случае затменной системы 
после начала затмения с ростом его фазы доля света глав­
ной звезды в суммарном излучении системы непрерывно 
падает. А так как температура спутника значительно мень-՛ 
ше таковой у главной звезды, то это ведет к непрерывному 
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падению спектрофотометрической температуры системы 
вплоть до минимума блеска.

В дальнейшем мы будем исходить из того, что наблю­
даемый спектрофотометрический градиент системы равен ве­
совому среднему из гра. центов компонент. Действительно, 
если светимос.ь системы складывается из двух планков- 
ских излучений Ц(Х) и Ь2(Х), т. е. Ь(Х» = Е։(Х) Ц(к), то:

ачх 1} + и<Х) ЦЩ + чх) ~
1_

Ц(Х՜) + Ьа(Х)

ь/М^-ЧХ) Ц(Х)Ае,(Х)՜

ЕД) 1 ЕД)

----------- !_ __ [е (х Д'пЕДХ) , (ПпЕ^'Х)!Ц(*)+  Ц(Х) -( } <Р/х՜ 4 ’ (4-8)
т. е.ях _п =______ !_______ь и ЧМ + ЦХ) ^(Х)! 5Х - Ох) 4֊ Ц(Х)(5Х - С։) (4.9)

я
с СД/Х) + О2Е(Х) 

Ех(Х} + е2(Х) (4.Ю)

Если ЕдХ) + Ц (X) = 1, то:

О(-^) = ОьЕь(Х)+О։Ь, X). (4.П)

Предположим теперь, что коэффициент потемнения к 
краю не меняется с длиной волны, т. е. отсутствует первая 
причина изменения спектрофотометрического градиента с 
фазой. Тогда на какой-то фазе 0 первичного минимума 
блеск неэкранированной части диска главной звезды будет 
(/ —Ц), где /—блеск системы на данной фазе в единицах 
блеска в максимуме. Вместо соотношения (4.11) будем при 
этом иметь:
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О(0)_ .
С (4.12)

Следовательно,, изменение наблюдаемого спектрофото­
метрического градиента,.обусловленное изменением относи­
тельной доли излучений главной звезды и спутника, может 
быть представлено уравнением:

0(0) — = Ь- (1 —• 1)Ц. (4.13)

Легко видеть, что соотношения (4.10) и (4.13) распро­
страняются как на относительные, так и на абсолютные гра­
диенты*

бхх
В дальнейшем величину мы будем считать постоян­

ной. Это равносильно предположению, что в спектральных 
областях, прилежащих к бальмеровскому скачку, имеет 
место линейная зависимость между хх и Конечно, это 
допущение теоретически необосновано. Но такое предполо­
жение делается в неявной форме во всех случаях, когда 
принимается, что распределение энергии в спектре звезды 
можно представить формулой Планка, в частности в методе 
определения спектрофотометрических градиентов. В этом 
легко убедиться следующим образом: напишем формулу (4.1) 
в виде:

1х(ш) = ВХ(ТО) ( 1 + созш ), (4.14)

где В,(То)— функция Планка для поверхностной темпера­
туры.

Спектрофотометрический градиент в данной точке по­
верхности звезды, очевидно, будет:

5х - 1п1х(ш)=5к- Л1пВх(То) “
б . / , . Хх (4-15)

Мы обозначаем через £—относительные и через О—абсолютные՜
градиенты.



40 М. А. АРАКЕЛЯН

нли: 
cos oj dXr

Gx(w) = Gx(T0) — —+- —— • dl/) . (4.16>

Для какой-то части поверхности диска будем иметь:

G“s> -&™- (.-Э(.Л7—sy ■ -d֊A֊ <4I7> 
и для целого диска:

(4.18)

Очевидно, что для того, чтобы Ох не зависело от длины 
волны в какой-либо спектральной области, необходимо, 
чтобы между Хх и 1/Х имела место линейная зависимость. 
С другой стороны, на всех фазах затмения при опреде­
лении спектрофотометрических градиентов мы не наблюдали 
заметных отклонений от линейной зависимости между 

Т /О \
у—֊ и 1/Х [см. соотношения (1.1) и 1.2)]. Следовательно.
*Х V*/

наблюдения также не противоречат указанному допущению. 
Из соотношений (4.17) и (4.18) легко получить формулу 
(4.7), если учесть, что в случае гь < гг имеем:

------  2 1 — л'сс5ш=----------- (4.19)3 1 — а

Таким образом, мы будем считать dxx в заданных участ­

ках спектра независимым от длины волны. Введем обозна-
чения: 

йхх °у։ = — в спектральной области XX 3970—4670А,
ЙХх су։= — в спектральной области XX 3170—3630А,

х+—коэффициент потемнения на Х=3467-|-е, 
х՜ — коэффициент потемнения на Х=3647—е.

, Величины х+ и х՜ непосредственно связаны с вели­
чиной бальмеровского скачка в спектре звезды. Действитель­
но, .напишем соотношение (4.14) для X = 3647 4- в и X =- 
= 3647 — е:
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1» = Вх(Т0)
х+

1 + ------Т- COS101 — х+

, , X՜1 + --------  COSW1 —х-

(4.14а)՛

(4.146)-

Для обеих длин волн можно считать Вх(Т0) одинаковым. По­
этому величина бальмеровского скачка будет равна:

D = lg-рг = 1g 
lx

х+ ____
1 -j- -j------ V- COSo>1 — x+
1 I X~ ------------1 4- ----------cosx1 — x՜

(4.20)

где cos<d = - -----среднее значение cosw для диска звезды.

1х-(<й) = ВХ(ТО)

Из последнего равенства получим:
v + х— 3Л֊֊^-----= 4-(N-l),

1 — х+ I — X- 2 ՝ " (4.21)

где N — 10 D.

§ 5. СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ КОМПОНЕНТ И 
КОЭФФИЦИЕНТ ПОТЕМНЕНИЯ

Из сравнения кривых блеска Алголя на длинах волн 
С о

3440А и 4500А мы получили выше одно соотношение ме­
жду коэффициентами потемнения диска в этих двух длинах 
волн (таблица 15).

Из таблицы видно, что Х4500 > 0.22. Попытаемся теперь 
с помощью результатов спектрофотометрических наблюдений 
несколько уточнить пределы х45Оо.

Как было отмечено, в спектральной области, лежащей 
за пределом бальмеровской серии, можно пренебречь излу­
чением спутника, т. е. считать, что изменение спектрофото­
метрического градиента с фазой затмения обусловлено лишь 
зависимостью коэффициента потемнения диска главной звезды 
от длины волны. Следовательно, задав ряд значений хз44о и 
используя наши наблюдения изменения guv с фазой, пред՜ 
ставленные таблицей 5, а также соотношение (4.7), мы можем
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0X1 овычислить величину уа = для >.<3647А. Затем, зная 

у„ можно вычислить хх для всех частот, превышающих 
частоту ионизации водорода со второго уровня. Для этого 
используется очевидное соотношение:

где
Хх = Хзмо 4 У1Д0А), (5.1)-

ад-т֊«4
При вычислении у2 можно было бы использовать все 

нормальные точки, приведенные в таблице 5. Однако при 
решении нескольких уравнений типа (4.7) необходимо учесть, 
что их веса существенно зависят от величин а' — а. Это

обусловлено тем, что при заданных хх и <1хх 
а1/). значения

б (в)—отличны от нуля именно в силу неравенства 

а и а'. Поэтому при определении у։ мы воспользовались первы­
ми двумя строками таблицы 5, в которых а' — а максимально.

Вычисление у2 для различных значений хзч« представ­
лено таблицей 16, где величины а и а' являются средними 
из значений, соответствующих фазам 0р00242 и 0?01792. В 
пятой графе приведены полученные значения уг, в шестой— 
х՜, вычисленные по формуле (4.22). Последняя графа таб- 
.лицы содержит величины х+, вычисленные с помощью со­
отношения (4.21).

Таблица 16

х3440 а й(в)— У» X х+

0.05 0.63143 0.68435 0.031 0.312 0.00 0.63
0.20 0.62165 0.67448 0.031 0.284 0.15 0.68
0.35 0.61105 0.66363 0.031 0.260 0.31 0.73
0.50 0.60098 0.65333 0.031 0.233 0.46 0.78
0.65 0.58902 0.64048 0.031 0.212 0.61 0.83
0.50. 0.58036 0.63256 0.031 0.185 0.77 0.90
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Таблицы 15 и 16 дают возможность выбрать для каж­
дой заданной величины Х3440 соответствующую пару значений 
х+ и Х4500. При сделанном выше допущении о линейной 
зависимости между Хх и по паре значений х+ и хчмо 

бХ).
можно вычислить величину У! = Для всех Длин волн, 
превышающих длину волны бальмеровского скачка.

Таким образом, задание величины х344о определяет 
значения коэффициента потемнения в довольно широком 

л
интервале длин волн XX 3170—4670А. В таблице 17 мы при­
водим вычисленные этим способом значения у։ и хх для 
ряда заданных значений Хз«о-

Таблица дает нам семейство кривых, выражающих за­
висимость Хх от X, которое иллюстрируется рис. 4. В по­
следней графе таблицы приведены средние значения хх для 
спектральной области XX 3970 -4670А, которой соответству­
ют наблюденные нами спектрофотометрические градиенты 
£ре. Величины х и у։, как это видно из формулы (4.7), и 
определяют вместе с геометрическими элементами орбиты

Р«с. 4.
Кривые зависимости коэффициента потемнения от длины волны. Полные 
кружки—данные, полученные по формуле С. Чандрасекара и Г. Мюнха, 

пустые—подсчеты И. Хосокава.

изменение спектрофотометрического градиента с фазой. 
Поэтому, вычислив изменение §РИ с фазой для разных со-
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Таблица 17

х3440 У։ Х3000 X х+ х4500 ” 1 х4670 х3970 X

0.05 0.694 0.18 0.00 0.63 0.27 0.694 0.2! 0.48 0.35
0.20 0.538 0.32 0.15 0.68 0.40 0.538 0.36 0.56 0.46
0.35 0.347 0.46 0.31 0.73 0.55 0.347 0.5» 0.65 0.58
0.50 0.192 0.60 0.46 0.78 0.68 0.192 0.66 0.74 0.70
0.65 0.038 0.74 0.61 0.83 0.81 0.018 0.81 0.82 0.81
0.80 —0.096 0.88 0.77 0.90 0.95 —0.096 0.96 0 92 0.94

четанийх и у1։ приведенных в таблице 17, и сравнивая их 
с наблюдениями, представленными в таблице 6, можно уточ- 
йить значение х«оо-

Однако необходимо отметить следующее. В спектраль­
ной области XX 3970-4670 А уже нельзя пренебречь излуче­
нием спутника, ибо его относительная светимость в этом 
участке, как мы видели, около 0.060. Легко показать, что в 
этом случае наблюдаемое изменение спектрофотометриче­
ского градиента будет равно.

\ “ /
_ 6(а' — а)___________ бхх I — Ьг ,
֊ (3 - £)[3( 1 - х)( 1 —7) + 2х( I - а') аг/х ’ /

+ ֊' =

б(<О-б(-^֊УГ- -Ц^+<Ц-^(1-/)Ьг. (5.2)

где — разность градиентов, соответствую­

щих фазам 6 и в случае, когда изменение градиента &
обусловлено только неравномерной яркостью диска главной 
звезды. В соотношении (5.2) I нам известно из кривой блеска 

О

на Х^ = 4500А, — из решения этой кривой для соответ­
ствующего значения хчях՝. Разность 6։ — Оь неизвестна, так как
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спектр спутника Алголя в фотографической области пока 
наблюдать не удается. Согласно работе А. Бира и 3. Копа­
ла [14], спектральный кладе спутника близок к солнечному. 
Следовательно, ее спектрофотометрическая температура — 
около 5500— 6000°.

Мы вычислили ход спектрофотометрических градиентов, 
обусловленный неравномерностью распределения яркости по 
диску главной звезды, для значений х, приведенных в таб­
лице 17. Вычисленные изменения градиента, умноженные на 

— , приведены в четвертой графе таблицы 18. В пя­

той графе приведены наблюдаемые значеипя этих изменений. 
Разности величин, приведенных в четвертой и пятой гра­
фах таблицы, обусловлены, очевидно, соотношением 
64.13), т. е. влиянием излучения спутника. Они приве­
дены в шестой графе таблицы. По соотношению (4.13) 
были вычислены разности градиентов главной звезды и 
спутника (седьмая графа), которые объясняют остаточные 
величины, приведенные в шестой графе. В восьмой графе 
приведены веса соответствующих определений О, — Оь, про- 

а.' — апорциональные—у . Действительно, легко видеть, что 

веса уравнений вида (4.13) обратно пропорциональны /.Для 
определения же О( — Оь мы используем как уравнение 
(4.7) так и уравнение (4.13).

Для пяти приведенных выше случаев было получено:

х 0.35 0.46 0.58 : 0.70 , 0.81
С,-Оь 1.56 1.75 2.08 ! 2.33 | 2.66

С этими значениями О( —и с соотношением (4.11) 
легко вычислить относительные спектрофотометрические 
градиенты компонент. Для вычисления абсолютных гради­
ентов примем <р, = 1.14 для Веги [31]. Возможные ошибки 
этого нуль-пункта для определения температуры спутника 
совершенно несущественны, так как при температурах поряд­
ка солнечной большим изменениям градиента соответствуют 
лишь очень незначительные изменения температуры. Были





(3) х = 0.58 х-15оо — 0.55

1 0.63534 0.69432 0.053 0.245 0.182 2.01 1.56

2 0.66906 0.60548 0.034 0.186 0.147 2.18 1.02

3 О.45ОЭ7 0.47503 0.014 0.107 0.091 2.17 0.43

4 0.29579 0.28712 -0.004 0.009 0.013 0.59 0.01

5 0.10867 0.0 099 -0.010 0.003 0.003 0.34 0.03

(4) х = 0.70։ х-15оо — 0-68

1 0.62422 0.68298 11.032 0.245 0.213 2.32 1.55

2 0.55070 0.59671 0.021 0.186 0.165 2.46 1.01

3 0.44543 0.46937 0.009 0.107 0 098 2.28 0.42

4 0.29438 0.28С00 - 0.003 0.С09 0.012 0.57 0.01

5 0.11133 0.08372 -0.007 -0.008 -0.С01 - 0.18 0.03

(5) х = 0.81, х15оо=0.81

1 0.61752 0.67610 0.007 С.215 0.235 2.80 1.57

2 0.54573 0.59172 0.004 0.186 0.181 2.80 1.02
3 0.44320 0.46748 0.002 0.107 0.105 2.50 0.43
4 0.29581 0.28854 0.(00 0.С09 0.009 0.80 0.01
5 0.11656 0.03598 — 0.001 ֊0.003 -0.007 —1.31 0.03
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получены следующие значения относительных спектрофото 
метрических градиентов и температур компонент:

х 0.35 0.48 0.58 | 0.70 0.81сь 0.96 0.95 0.94 0.23 0.92
2.52 2.70 3.02 3.26 3.58

18020’ 18500’ 19000’ 19000' 19000’т 5800’ 5300’ 4800’ 4400' 4000’

Как видим, первые три графы таблицы 17 (т. е. кри­
вые № 1. 2. 3, рис. 4) приводят к приемлемым значениям 
для температуры спутника. Эти температуры соответствуют 
следующим значениям коэффициента потемнения:

0.35 =£х ==£0.58,
т. е.

0.27 х^оо 0.55.
Для окончательного определения х4500 п соответствую­

щих уг и уа (т. е. кривой зависимости хх от X) необходимо 
знать спектрофотометрическую температуру спутника с очень 
большой точностью. К сожалению, в настоящее время не 
удается наблюдать спектр спутника в фотографической об­
ласти.

Интересно сравнить полученные нами кривые зависи­
мости х от х с теоретическими подсчетами для случая не­
прерывного поглощения, обусловленного нейтральным водо­
родом. Для вычисления Хх мы воспользовались следующей 
формулой, выведенной С. Чандрасекаром и Г. Мюнхом [32].

Эффективная температура главной звезды была при­
нята равной 12600° (по шкале Г. Койпера [33]). Значения 
44- для этой температуры взяты нами из подсчетов А. Ун- 

X
зольда [27]. Для хх были получены следующие значения:

Х( А) 

»х

3000 3647՜ Зт47 *՜  4030 50С0

0.23 0.13 0.65 0.55 0.34
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Эти значения Хх нанесены на рис. 4. На том же ри­
сунке приведены значения хх, полученные теоретически 
И Хосокава [34]. Вычисленные значения удовлетворительно 
совпадают с кривой № 2. вычисленной нами. Эта кривая 
получена в предположении, что температура спутника равна 
5300 , т. е. для наиболее вероятной температуры спутника. 
Таким образом, наши наблюдения подтверждают заключе­
ние о том, что нейтральный водород является основным 
источником непрерывного поглощения в звездах спектраль­
ных классов, близких к АО. Из рисунка 4 видно, что коэф­
фициент потемнения на эффективной длине волны 4500 А 
должен быть близок к 0.45.

§ б. ФОТОМЕТРИЯ ВОДОРОДНЫХ линий

Для изучения линейчатого спектра Алголя нами была 
получена 21 спектрограмма на 1200-миллиметровом рефлек­
торе Крымской астрофизической обсерватории [35]. Спек­
тры быль получены на спектрографе со стеклянной опти- 

О

кой, с камерой № 3 (дисперсия 23.4 Адиле у Нт). 12 из них 
было обработано на саморегистрирующем микрофотометре 
Молля с увеличением в 50 раз. Были построены контуры 
водородных линий Нт и Нс.

При сравнении спектров: полученных вне затменпя и в 
затмении, вплоть до фазы ±0р0Э484, систематического из­
менения контуров и эквивалентных ширин линий Нт и Н« 
обнаружить не удалось. К сожалению, в нашем распоряже­
нии не было спектров, полученных в самом минимуме 
блеска. Однако обработка наших бесщелевых спектро­
грамм, полученных в минимуме блеска, подтверждает неиз­
менность полных поглощений водородных линий с фазой 
затмения. Эквивалентные ширины Нт и Нс получились соот­
ветственно равными 8.67 и 7.76А. Заметим, что К. Т. Элви 
и Ф. Кинан [36] получили для них 8.9 и 8.2А. Согласие, 
как видим, впо. не удовлетворительное.

На рис 5 приведены контуры во.ородных линий, яв­
ляющиеся результатом усреднения четырех спектрограмм, 
4-462
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полученных вне затмения. На всех спектрограммах наблю­
дается систематическая, хотя и очень небольшая, асимметрия՝ 
линий. Расхождение между отдельными спектрограммами 
не превышает 5—6°/0. Исключение составляют центральные 
интенсивности.

Рис. 5.
Контуры линий Нт и Н?. Пунктиром изображены контуры, полученные 

теоретически Д. Вервееи.
Исследование водородных линий в спектрах звезд ран­

них спектральных классов представляет большой интерес, 
так как дает нам представление о физических условиях в 
атмосферах этих звезд.
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Очень интересный метод изучения атмосфер ранних 
звезд был разработан О. А. Мельниковым [-$7] Применив 
этот метод к сверхгиганту а Лебедя, О. А. Мельников оп­
ределил электронное давление и высоту однородной атмос­
феры звезды. Последняя величина затем сравнивалась с 
эффективным и динамическим ускорениями силы тяжести 
на поверхности звезды. Важные результаты получены при­
менением этого метода к однородным группам звезд [38,39].

В работе О. А. Мельникова [37], исходя из контура 
линии, представленного полуэмпирической формулой Мин- 
наерта, выведено следующее выражение, связывающее эк­
вивалентную ширину линии с числом водородных атомов 
во втором квантовом состоянии в столбе атмосферы сече­
нием в I с.и2 — ЫолН

р
М^—А/'-^-КозН, (6.1)

где рс—электронное давление, а Ао — центральная глубина 
линии поглощения.

С помощью формулы (6.1) были получены следующие 
величины Мо.оН:

Габлица 19

н«
10'5». Т. 

р.
ю1511-— 

Ре

Эти числа можно получить и непосредственно из контуров 
линий, если их записать в виде [27]:

Х>. 1 = lc.N0.2H 1
Ч'1 + Е 3 -о ' 1 +

Ро Ро

(6.2)

где т0 — оптическая толща на данной длине волны в непре­
рывном спектре, а 30 выражается через поверхностную тем­
пературу звезды следующим образом:

3 С2

Из (6.2) легко получить:
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Мо.2Н ~ Ах А*  '• ~ (6-4)
Н е

Последнее соотношение относится к тем частям крыльев 
линий, образование которых обусловлено межмолекуляр- 
ным эффектом Штарка. В этих частях произведение А>.АХ 
должно быть постоянной величиной. Из полученных нами 
контуров Н7 и Нг легко вывести следующие значения М0.2Н.

Таблица 20

— н т н г
фиолетовое 

крыло
красное 

крыло
фиолетовое 

крыло
красное 
крыло

Область
АхАХ /։= const 

lgAX/։
N0-2H

В среднем п<

9А—21X 

1.67
Ю16.И Т

Рс 
мучаем N

о о
9А-16А

1.70
։О15.зо т 

Рс 
о.։Н = 10’5/

9А-16А

1.65
10*5  35 Т 

Pel
!8 Т
֊ в хор

о о
9А— 16А

1.53
1015.23 т 

Рс

ошем сог-

ласин со значением, полученным по эквивалентным ширинам 
линий (таблица 19).

Зная Тв(г и Рс по приведенным в таблице 19 значениям 
можно определить Мо.гН. Эффективную температуру мы 

(5040 \О = = 0.4). Элек­

тронное давление можно определить по формуле (6.2), если 
переписать ее в виде:

Рс~Т.х։(Т)-Ах-ДХа;’, (6.5)
где ха(Т) — коэффициент непрерывного поглощения водород­
ного атома на данной длине волны. Д. Гринштейн [40] при- 

о 
водит следующую таблицу значений зц'Т) на а «4000 А:т 0 lgT.r.։(T)

100.0’ 0.5 -17.75 —13.75
8400 0.6 —17.95 —14.03
7200 0.7 —18.17 —14.31
6300 0.8 —18.31 —14.58
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Как видим, имеет место очень строгая линейная зави­
симость между 1§х։(Т) и 6, поэтому можно, не опасаясь 
заметной погрешности, экстраполировать значения ^ха(Т) 
до 0 = 0.4. При этом получим: 1д *«(  12600°) = 17.55. Для 
определения 1я* 2(Т) на длинах волн Нт и Нг используем 
зависимость х„ ~ — .

V®
Возможные ошибки величины очень мало повлияют 

на определяемые значения Ре. Мы вычислили электронное 
давление с ?0 = ^-[р0(2) + ?0(3)] [см. формулу (6.3)], где 

?о(2) и ₽0(3) величины, вычисленные с помощью наших кри­
вых № 2 и 3 зависимости х*  от X. Была получена следую­
щая таблица Ре и Н0.2—числа водородных атомов во втором 
состоянии в 1 см*

НТ

фиолетовое 
крыло

красное 
крыло

фиолетовое 
крыло

красное 
крылоРи 2.40 2.44 2.28 2.16։ви0.։ 8.74 8.78 8.50 8.26

Со средним значением 1йРе. равным 2.32, и данными 
таблицы 19 найдем: 1§Н0.2Н = 16.88. Далее получим значение 
высоты однородной атмосферы по линиям Н7 и Нг.

Таблица 21

1ен ։8 8еи

Нт 8.12 4.40
8.50 4.30

В последней графе таблицы 21 приведены 1§§еп, полу­
ченные сравнением наблюдаемых контуров водородных ли­
ний с таковыми, вычисленными Д. Вервеем [41]. Получен­
ные значения хорошо согласуются с динамическим ус­
корением силы тяжести, вычисленным по массе и радиусу 
звезды.
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Сравнение Н и §сгг. полученных нами, с результатами 
работы Н. В. Новочадовой [39] показывает, что по контурам 
водородных линий главная звезда системы является нор­
мальной звездой главной последовательности. Это подтвер­
ждается также и номером последней видимой линии баль­
меровской серии [42].

Квантовое число последней водородной линии в спек­
тре Алголя определялось многими авторами. Мы попытались 
< помощью наших бесщелевых спектрограмм обнаружить 
изменение наблюдаемого номера с фазой затмения. Полу­
ченное нами пш будет, конечно, занижено благодаря малой 
разрешающей способности спектрографа, но так как нас ин­
тересует изменение квантового номера, то последнее обстоя­
тельство для нас не существенно. Способом, предложенным 
О. А. Мельниковым [38], мы обработали 41 спектрограмму, 
полученную вне затмения и на разных фазах затмения. Из­
мерения были разбиты на три группы со средними фазами 
0?072513, 0,₽038509 и 0^006257 и получены следующие сред- 

, 1 яие величины —•, где г0—центральные интенсивности.
г®

Таблица 22

Фаза и число 
измерений

Номер линии

5 6 1 7 . 8 9 10

О.”О72513 10 0.301 0.355 0.392 0.391 0.387 0.352

■0.03850.) 16 0.355 0.400 0.452 0.443 0.437 0.398

■0.006257 15 0.353 0.417 0.477 0.452 0.468 0.426

На рис. 6 мы приводим графики зависимости —

Фаза и число 
измерений

Номер линии
11 12 13 14 15

О?072513 10 0.313 0.242 0.173 0.101 0.045

0.03350Э 16 0.337 0.256 0.180 0.109 0.065

0.006257 15 0.342 0.258 0.193 0.119 0.062

от п, полученные для этих трех групп. Как видим, во всех 
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трех случаях наблюдаемое главное квантовое число после­
дней линии равно 15.4.

Таким образом, мы можем констатировать, что глав­
ное квантовое число последней видимой в спектре Алголя 
водородной линии не меняется с фазой затмения. Этот вы­
вод подтверждается и тем, что контуры водородных линий 
Н7 и Нг также не претерпевают изменений. Это значит, 
что непосредственно наблюдая линии в центре диска и на 
краю и определяя двумя методами электронное давление, 
разницу центр—край мы бы не обнаружили.

5 6 7 в 9 10 II 12 и 10- 15 16

Рис. 6.

Зависимость 1й—— от квантового номера бальмеровской линии для раз- 
го

ных фаз затмения: (а)—0? 072513, (б)—0? 038509; (в)—0? 006257.

Необходимо далее остановиться на недавней работе 
Г. Де Стробел, Д. Шалонжа и Л. Диван [43]. Указанные 
авторы определили коэффициент потемнения главной звезды 
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системы Алгола, считая, что ход остаточных интенсивно­
стей водородных линий с длиной волны определяется по­
верхностной температурой звезды. Зависимость между глу­
бинами бальмеровских линий и их длинами волн они счи­
тают показателем разности спектрофотометрических гради­
ентов поверхностных слоев и всего излучения звезды в 
целом. Считая далее спектрофотометрическую температуру 
звезды известной, они определяют поверхностную темпера­
туру. Затем с помощью известных соотношений выводят 
коэффициент потемнения. На длине волны к = 4500 А они по­
лучают х = 0.72.

Если бы спектральные линии образовывались только 
посредством чистого поглощения, то предположение, сделан­
ное упомянутыми авторами, было бы правильным. Однако 
есть все основания считать, что чистое поглощение яв­
ляется далеко не единственным механизмом образования ли­
ний поглощения. Известно, например, что механизм чистого 
поглощения и в модели М.—Э. и в модели Ш.— Ш. приво­
дит к исчезновению линий поглощения на краю диска звезды. 
Если бы это имело место, то наблюдаемые глубины водо­
родных линий должны были уменьшаться с приближением к 
минимуму блеска. Наблюдения же Г. Де. Стробел [44] по­
казали, что глубины водородных линий не только не убы­
вают в затмении, а даже, наоборот, возрастают*.  Этот факт 
сам по себе уже говорит о том, что гипотеза локального 
термодинамического равновесия для объяснения возникно­
вения водородных линий неприемлема. Кроме того, работа­
ми Б. Стрёмгрена [45] и Р. Вулли [46] установлено, что яв­
ление флюоресценции может иметь большое значение для 
центральных интенсивностей первых линий серии Бальмера. 
Учет флюоресценции очень затруднителен, так как она 
очень чувствительна даже к относительно небольшим изме­
нениям температуры.

* В настоящей работе подобного эффекта обнаружить не удалось. 
Во всякой случае никому пока не удавалось наблюдать уменьшение глу­
бины линий в минимуме блеска.

Следовательно, градиент, полученный Д. Шалонжем и 
его сотрудниками [43], является по существу результатом
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довольно сложного совместного влияния ряда факторов, воз֊ 
действующих на остаточные интенсивности бальмеровских 
линий. По этой причине трудно судить о возможности опре­
деления реального значения х на основе этого градиента.

§ 7. ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ И АБСОЛЮТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ОРБИТЫ

Окончательные элементы системы вычислены в пред­
положении, что коэффициент потемнения главной звезды 

О

системы в области спектра 4500 А равен 0.45. Для перехода к 
абсолютным элементам принята экваториальная скорость вра­
щения главной звезды, полученная методом Г. А. Шайна и 
О. Струве [11]: Уе-51п1 = 60 км/сек., и величина аь-з1т՜, оп­
ределенная Д. Мак Лофлиным [9], так как в определения ско­
рости вращения путем измерения лучевых скоростей входят 
систематические ошибки [47].

Паралаке системы равен 0".0031 [5]. Эксцентриситет ор­
биты принят равным нулю, так как точнейшие фотоэлектриче­
ские наблюдения не обнаружили асимметричности кривой 
блеска относительно вторичного минимума. Были получены 
следующие элементы системы. __ о

Разница между фотоэлектрическими (Хап= 4500А) и фо • 
тографическими (Хе(Г = 4250А) звездными величинами незна­
чительна. поэтому с помощью таблиц [48] можно перейти от 

Относительные элементы

Отношение диаметров компонент к 0.934

Потеря света яркой звезды в главном минимуме 0.688

Наклон плоскости орбиты 1 81°49'

Радиус яркой звезды (радиус орбиты = 1) гь 0.222

Радиус слабой звезды ГГ 0.238

Относительная светимость яркой звезды ц 0.940

Относительная светимость слабой звезды (освещенная 
сторона) Ч 0.060

Относительная светимость слабой звезды (собственная) Ц—2Ь 0.030

Отношение интенсивностей освещенных сторон •!(/•1ь 0.056

Отношение собственных интенсивностей 0.028

Коэффициент эллипсоидальности 2 0.013

Продолжительность затмения главной звезды 1 10|,05,п
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Абсолютные элементы

Радиус орбиты
֊Спектральный класс компонент
Радиус компонент
Масса компонент
Плотность компонент (средняя)
Фотоэлектрическая звездная величина
Спектрофотометрическая температура

аь+а. 10660000 км
$Р В8, О

R 3.40; 3.6Э
П1 5.050; 0.090

? 0.1280:0.0220

Ирье -0.14; +3.60
Тс 18000’; 5300’

фотоэлектрических величин к визуальным. Далее, используя 
болометрические поправки [33], мы вычисляем болометри­
ческие величины компонент Алголя. Было получено:

мУ/, мЬо> R т

В8 +0т15 —О.ш95 3.40 5.050

О +2!”84 +2”19 3.60 0.990

Как видно из элементов, параметры яркой звезды хо­
рошо удовлетворяют соотношениям масса—светимость и мас­
са-радиус, полученным П. П. Паренаго [49] для первой ча­
сти главной последовательности. Спутник, как и у значитель­
ной части затменных систем, является типичным субги­
гантом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящей работе методы колометрического исследо­
вания затменных переменных звезд, разработанные ранее, 
применены к системе Алголя при значительном расшире­
нии используемого спектрального интервала. Произведено 
сравнение кривых блеска в двух участках спектра, рас­
положенных по разные стороны от бальмеровского скачка;

О о

X = 3440А и X = 4500А. Такое сравнение дает возможность 
получить одно соотношение между коэффициентами потем­
нения диска главной звезды для этих длин волн.

Сделана попытка привлечь спектрофотометрические на-
О

блюдения этой системы в областях XX 3170—3650А и XX 3970— 
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— 4670А для получения второго соотношения между упо­
мянутыми коэффициентами. Получены кривые изменения спек­
трофотометрических градиентов в указанных областях с фа­
зой затмения. Для использования этих наблюдений выведе­
ны формулы, связывающие изменения градиентов с фазой 
затмения с коэффициентом потемнения диска звезды. Пока­
зано, что эти изменения обусловлены не только величиной 
самого коэффициента потемнения, но и его производной по 
волновому числу.

Изменение наблюдаемых спектрофотометрических гра­
диентов с фазой затмения обусловлено также изменением 
относительных светимостей компонент. Поэтому для одно­
значного решения задачи определения коэффициента потем­
нения диска звезды в широком интервале длин волн необ­
ходимо знание величины спектрофотометрического градиента 
второй компоненты системы.

В результате спектрофотометрического исследования 
получено семейство кривых коэффициента потемнения, за­
висящих от температуры спутника. Кривые, соответствую? 
щие Т = 5000՞-6000достаточно хорошо совпадают с тео­
ретически вычисленными коэффициентами потемнения, со­
ответствующими случаю непрерывного поглощения, обус­
ловленного нейтральным водородом.

В работе произведено также исследование водород­
ных линий Нт и Нг главной звезды. Показано, что кон.уры 
крыльев и эквивалентные ширины этих линий не меняются с 
фазой затмения. Путем использования результатов спектро­
фотометрии водородных линий произведена оценка вели­
чины электронного давления в атмосфере главной звезды, 
числа водородных атомов в столбе атмосферы сечением в 
1 с.и-, и высоты однородной изотермической атмосферы 
звезды. Показано, что по всем указанным характеристикам 
яркая звезда является нормальной звездой главной после­
довательности. Далее показано, что номер последней види­
мой линии бальмеровской серин также не меняется с фазой 
затмения. Из постоянства контуров водородных линий и 
номера последней видимой линии следует, что и те и другие 
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меняются от центра диска звезды к краю очень незначи­
тельно.

В заключение считаю своим приятным долгом выразить 
глубокую благодарность проф. О. А. Мельникову, под ру­
ководством которого выполнена настоящая работа.

1Г. Ա. ԱՌԱ*ԵԷ 8ԱՆ

ԱԼԳՈԼԻ Ս4ԵԿՏՐՈՖՈՏՈՄԵՏՐԻԿ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ամփոփ ում

Կատարված է Ալգոլի անընդհատ սպեկտրի և սպեկտրալ 
գծերի ֆոտոմետրիա, խավարման տարրեր ֆազերում։ Գիտողա֊ 
կան նյութի հիմնական մասը ստացված է Բյուրականի աստ֊ 
ղադիտարանում 1954 թվականի ամռանը, անճեղք սպեկտրս֊ 
գրաֆ ունեցող ACH-O ռեֆլեկտորի միջոցով. Օգտագործված են 
Բլֆորգ Զենիթ և 1‘լֆորգ HP3 /ուսանկարչական թ իթեղներ։ 
Լույսի մթնոլորտային թուլացման հաշվառման համար Ալգոլի 
դիտումների հետ զուգահեռ սովորական եղանակով որոշված են 
մ թնոլորտի թ ափանց իկութ յան գործակիցները Բյուրականում 
(աղյուսակ 1)։ Ներկա աշխատանքում օգտագործված է Ալգոլի 
և համեմատման աստղի ('Լեդա) մոտ 350 սպեկտրոգրամ։ Կա­
ռուցված է Ալգոլի պայծառության կորը ուլտրամանիշակագույն 

օ
տիրույթում (Ահ 3250—3650 \)։ Ստացված է Ալգոլի հարաբե­
րական սպեկտ րոֆոտոմետրիկ դրա դի են տներ ի փոփոխ ութ յուն ր 
խավարման ֆաղի հետ, սպեկտրի հետևյալ տիրույթներում' 
>13170—3650^ (guv)» և \\ 4950—5850°ի (gvp)r
Պարղվել էւ որ աստղի գույնի փոփոխությունը խավարման ժա­
մանակ ուլտրամանիշակագույն տիրույթում շատ աննշան է։ Սա 
համընկնում է 7*.  թարբյեի և Պ*»  Շալոնժի նույնանման դիտում­
ների արդյունքների հետ։ Սակայն լուսանկարչական տիրույթում 
ներկա աշխատանքի արդյունքները տարրեբվում են Հիշյալ հեղի­
նակների արդյունքներից։ Մեր դիտումների համաձա  յն սիստեմի 
գույնը ավելի շատ է փոփոխվում քան դա ստացված է ՀէշյաԼ 
հեղինակների կողմից։ Ներկա աշխատանքում ստացված ար­
դյունքները հաստատվում են ֆոտոէլեկտրիկ դիտումներով։
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Որոշված են հետազոտվող խավարում սիստեմի օրրի,„ի 
էլեմենտներր։ Այդ նպատակի համար Ջ. Ս տեըրինսի ե Մ. Ամար֊ 
տի կողմից ստացված պայծառության ֆոտոէլեկտրիկ կորե֊ 
րր ^իքի^ացված են և այդ միջոցով ստացված կ„րը ր,,»- 
ված է 'Լ. Ա. Կոատի կ"զ'ր1'!1 Հակված եղանակով։ Հիշյալ 
դիտումների էֆեկտիվ այի^ային երկարությունը հավասար 
Հ 4500 Անդրադ արձման դործ ակիցր րնդունված է հավասար 
0,0150, իսկ էլիպսոիդալութ  յան դործակիցր հավասար է 0,0079։ 
Վերջին մեծությո!.նր,հանդիսանում է Զ- Ստերրինսի, Մ, Սմար- 
տի, Ջ. Հոլի կողմից ստացված ֆոտոէ/եկտրիկ արժեքների մի­
ջինը։ Մեր կողմից ստացված օրրիտի էլեմենտները միջին հաշ­
վով քիչ են տարրևրվում այլ հեղինակների կողմից ռտացված 
էլեմենտներից (աղյուսակ 9]։

Մեր կողմից ստացված ու լա րաւք՛ան իշակադույն պայծաոու֊ 
թ յան կսրի ճշդրիտ լուծման համար անհրաժեշտ է որոշել 
այդ տՒրոլյԲ1է համար անդրադարձման և էլի պսո իդալութ  յան 
գործակիցները։ նշված էֆեկտները Ալդոլի սիստեմի համար չա~ 
փաղան ց աննշան են, այդ պատճառով դժվար է որոշել նրանց 
մեծությունները մեր լուսանկարչական դիտումներից։ Ւնչ վև֊ 
ցարերում է էլիսլսո իդալութ յան գործակցին, աոլա այդ մեծու֊ 
թյոլնր կարելի է համարել անկախ ալիքային երկարությունից 
ե ըեդունել նրա համար նույնպես 0,0079 արժեքը։ Ուլտրամա֊ 

օ օ
նիշակադույն Լ՝Լ =3440 ե լուսանկարչական (՝1հ=. 4500 A) կ"~ 
քերի համեմատման համար կատարված է այդ կորերի ոեկտի֊ 
ֆՒհս,ս1ոս էլիս[11ոիգալո։ թյսւնը հաշվի առնելու նպատակով։ Ռեկ֊ 
տիֆիկացիայից հետո երկու կորերը լուծված են, ընդունելով որ 

սիստեմի պայծ աոու թ յունը հավասար է մեկի ոչ թե —ֆազում , 

այլ խավա րում ը սկսվելու մոմենտին ^աոաջին կոնտակտ ի ժ ա֊ 
մանակ)։ Երկրորդական մինիմումի ռեկտ իֆիկա ցված խորու֊ 
թյո^նը ուլտրամանիշակադույն տիրույթում ընդունված է հա֊ 
վասար դեր սի, ո րովհետև երկը ո րդական աստղի հա րարերական 
լուսատվությունը այդ տիրույթում շատ ավելի փոքր է։ քան 
սպեկտրի լուսանկարչական մասում։

Այդ երկու կորերի լուծման արդյունքների համեմատոլ֊ 
թյունը ցույց է տալիս, որ կարելի է նրանց համաձայնեցնել, են֊ 
թադրելռվ, որ /»= 4500 A ալիքային երկարու թյուն ունեցող տի֊ 
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բույթում գլխավոր աստղի սկավառակի մ թացման գործակիցը 
(коэффициент потемнения) մոտավորապես 0,22-ով մեծ է Х== 
= 3440 А ալիքային երկարություն ոլնեցող ս*իրո։  յթին համա­
պատասխանող գործակցից*  Хз-440 ամեն մի գործակցին համա­
պատասխանում է այնպիսի մի Х45ОО գործակից, որը համաձայ­
նության է բերում երկու կորերից ստացված էլեմենտների սիս­
տեմները*  Ելնելով АО դասին մոտ գտնվող աստղերի սպեկտըր- 
ներում գոյոլթ յուն ունեցող բալմերյան թ ոիչք ից, պետք էր 
սպասել հենց այդպիսի առնչութ  յուն հիշյալ երկու գործակից­
ների միջև։ Իսկապես, թռիչքի գոյությունը ինքնըստինքյան 
ցույց է տալիս, որ այդ աստղերում անընդհատ կլանումը թռիչ­
քից ավելի կարճալիք մասում շատ ավելի մեծ է, քան երկար­
ոգիք տիրույթ ում։ Իսկ դա նշանակում է, որ խավարման գոր­
ծակիցը ավելի փոքր է*  15-րգ աղյուսակից երևում է, որ դիտում­
ներից ստացված խավարման այդ երկու գործակիցների աոըն. 
չութ յուն ը համ ընկնում է տեսականորեն ստացվող առնչության 
հետ։ Այսպիսով, ուլտրամանիշակագույն և լուսանկարչական պայ­
ծառության կորերի համեմատումը տալիս է այդ երկու տիրույթ­
ներին համապատասխանող գործակիցների մի առնչություն։

Այնուհետև, փորձ է արված այդ գործակիցնևրի արՅեքնե- 
րը ճշտելու համար օգտագործել սպեկտրոֆոտոմետրիկ դի­
տումների արդյունքները։ Ցույց է տրված, որ գլխավոր աստղի 
սկավառակի անհավասարաչափ պայծառության շնորհիվ 0 և 

— ֆազերին համապատասխանող սպեկտրոֆոտոմետրիկ դրա֊ 
2
դիեն տների տարբերությունը արտահայտվում է (4*7)  հավասա֊ 
ր ում ով։ Ցույց է տրված, որ խավարման գործակց ի ածանցյալը, 
ըստ ալիքային թվի» ^.աըԵլի է Հաստատուն համարել սպեկտրալ 
այն տիրույթներում, որոնց համար կառուցված են հարարերա֊ 
կան սպեկտրոֆոտոմետրիկ դրադիենտները։ Եթե աստղի սկավա- 
ռակն ունի հավասարաչափ պայծառություն, ապա կոմպոնենտ֊
ների հարաբերական կշիռների փ ո փո խութ յո էն ով պայմանավոր­
ված դրադիեն տներ ի փոփոխութ  յունը 
բանաձևով։ Նշված երկու պատճառների 

արտահայտվում է (4,13) 
համ ատ եղ ազդեց ութ յան

դեպքում դրադիեն տնե րի փոփոխությունը արտահայտվում է 
(5,2) բանաձևով։ Օգտագործելով Հիշյալ բանաձևերը և սպեկտրո­
ֆոտոմետրիկ դիտումևե րի արդյունքները։ ստացված է ալիքային 
երկարությունից խավարման գործակց ի կախման կորերի մի ըն֊ 
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տանիք։ Այդ ընտանիքից դիտումներին բավարարով կորի մի­
արժեք ընտրության համար անհրաժեշտ է գիտենալ երկրորդ 
աստղի ս պեկտ ր ոֆո տոմ ետ ր իկ գրադիենտի շատ ճշգրիտ արժեքը։ 
Ներկա ժամանակ հայտնի է։ որ այդ աստղի ջերմ աստիճանր 
պետք է շատ մոտ լինի Արեգակի ջերմաստիճանին, Մեր ստա­
ցած ընտանիքի այն կորը, որը համապատասխանում է Արե­
գակի ջերմաստիճանին, համընկնում է չեզոք ջրածնով պայմա­
նավորված անընդհատ կլանմանը համապատասխանող խավար­
ման գո րծ ակց ի արժեքների հետ։ Այսպիսով, գ ի տ ո ււՕ, ե ր ի ց ստաց­
ված խավարման գործակցի մ եծ ո ։.թ յո ։ննե ր ը հաստատում են 
տեսական այն եղրակացո։ թյոլնը, որ չեզոք ջրածինը հանդի­
սանում է ,\0 սպեկտրալ դասին մոտ գտնվող աստղերում ան-

Շընդհատ կլանման հիմնական աղր յուրը։ Իրանից ելնելով, 4300 A 
ալիքային երկարութ յոլն ունեցող տիրույթում խավարման 
գործակցի ամ են ահ ավան ական արժեքը կարելի է համարել 0,45ր 
Այդ դեպքում կոմպոնենտների ս պեկտ րո ֆոտ ոմետ ր ի կ ջերմաս­
տիճանները ստացվում են ՛Հավասար 18000 ե օ300°։

Ջրածնի Ւ1-յ ե 1՜1ճ գծերի հետազոտո։ թյունը կատարված է 
Ղրիմի աստղադիտարանի 1200 էքւք տրամագիծ ունեցող դիտակի 
օգնությամբ ստացված ս պեկտ րոգր ա մե եր ի հիման վրա։ Ցույց է 
տրված, որ այդ գծերի կոնտուրները և համարժեք լայնոլթյուն- 
ները չեն փոփոխվում խավարման ֆազի փոփոխման ժամանակ։ 
0. Ա. Մելնիկովի կողմից մշակված մեթոդով որոշված են գլխա­
վոր աստղի հետևյալ ֆիզիկական պարամետրերը

էլեկտրոնային ճնշումը |g Pe -=2,32
Համասեռ մթնոլորտի րարձրու թ յունը 1g H =8,31
Ատ ոմն երի թիվը ՅԼ Աէք2 հատվածք ունեցող սյան մեջ lg NqbH =16,9 
Ծանրության ուժի արագացումը lg g =4,35

մեծութ յունը ստացված է մեր կողմից դի տված և 
Ջ. 'Լերվեյի կողմից տարրեր ջեմաստիճանների ու ծանրության 
ուժի արագացումների համար հաշված ջրածնային գծերի կոնտուր­
ների համեմատման միջոցով։ Ստացված պարամետրերը ցույց 
են տալիս, որ դլխավոր աստղը ըստ ջրածնի գծերի հտնդիսա- 
նում է գլխավոր հաջորդականության աստղ։

Այնուհետև հետազոտված է գլխավոր աստղի մթնոլորտում 
էլեկտրոնային ճնշման մի ուրիշ ցուցան իշ բա լմեր յան սերիայի՝
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դ»ի կվանտային էամարըլ Ցույց է տրված, 
որ այդ մեծոլթ յոլնր նույնպես շք*  փոփոխվում՛ խավարման փա­
ղի փոփոխութ յան հետ։ Ջրածնային դծերի կոնտուրների և 
րալմերյան վերջին դծ ի համարի ան փոփ ոխութ յոլն ի у հետևում 
է, որ նրանք շատ աննշան են փոփոխվում անցնելով աստղի 
սկավառակի կենտրոնից դեպի ևղրը։

Աշխատանքի վերջում հաշված են Ալդոլի и իստեմ ի հարա­
բերական և բացարձակ էլեմենտները, րնդոլնելով, որ ղլխավոր 
աստղի խավարման դործակիցր 4500 А ալիքային երկարու­
թյուն ունեցող տիրույթում հավասար է 0,45։ Ընդ որում, ըն­
դունված է Գ, Ա. Շայնի և 0. Ս տրուվեի մեթոդով դ/խավոր 
աստղի համար ստացված պտտման արադոլ թյոլնը։ Գլխավոր 
աստղը ըստ ղանդված ի, շառավղի և լուսատվության, ինչպես 
նաև ըստ ջրածնային դծերի կոնտուրների և մյուս ֆիղիկական 
պարամետրեր ի, հանդիսանում է գ/խավոր հաջորդականության 
սովորական աստղ։ Երկրորդական աստղը, ինչպես և մի շարք 
.ուրիշ խավարուն սիստեմներում, տիպիկ ենթահսկա է։
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