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М. А. Казарян

ФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ТРЕХ ДИФФУЗНЫХ ТУМАННОСТЕЙ

Проведено фотометрическое исследование трех ярких 
эмиссионных туманностей — NGC 6523, 6514 и 6618 в ли
нии Н,. Наблюдения велись на 8"—12" телескопе Бюракан- 
ской обсерватории, на пластинках Kodak 103а—Е и с филь
тром КО1.Для каждой из этих туманностей были получены 
соответственно 9, 8 и 4 снимка, но обрабатывались 3, 2 и 3 
снимка. Для стандартизации снимались звезды NPS. Изме
рения почернений проводились на микрофотометре МФ-2 
Бюраканской обсерватории с диафрагмой, вырезающей на 
пластинке площадь размерами 0.15X0-15 мм* или в угло
вых мерах 31"Х31". Площади измерения соответственно со
ставляют 26'Х40', 9'Х9' и 14'Х23'. Фон каждой пластинки 
определялся путем измерения фона в окрестности туман
ности. Характеристические кривые были построены с по
мощью фотокрасных величин NPS.

Снимки фотокрасных звездных величин NPS в [1] бы
ли произведены на пластинке KodaK 103а—Е в комбинации 
с фильтром Wratten № 22. В этой системе >.,// = 6200 А, а 
для нашей системы л,// = 6400А. Чтобы построить характе
ристическую кривую, необходимо было обе системы привести 
к ).,// = 6565 А и выравнить соответствующие эквивалентные 
ширины. Для этой цели использовалось следующее соотно
шение:

m0 — mpr + 2 51g~(/?J — г2) — lg/C, (1)

где т0—редуцированная величина, трг — фотокрасная 
величина, R и г внешние и внутренние радиусы внефокаль-



М. А. КАЗАРЯН
4

ного изображения, К— коэффициент редукции и имеет вид:

к -- ---------------- ’ (2)
Г 2

Px.4xJx.Sx. I Л/МхП&Ж
Х1

где рх, Цх, гх и 5х — коэффициенты пропускания атмо
сферы, оптики, фильтра и чувствительности пластинки Соот
ветственно, р'х, Чх, г'х и $1 — те же коэффициенты прием-

Рис. 1. «Кривая видности’ на
шей системы.

Նկ, 1. Մեր սիստեմի 
«Տեսանելիության կորը»։

ника для стандартных звезд. Поскольку мы не имеем ха
рактеристики фильтра 5УгаИеп № 22, то использовалась 
кривая дневной видности глаза [2]. При этом соотношение (1) 
принимает вид:

то = тРг + 2.51ек (R3 — г3) — К' — (тРу — трг)], (3) 
где

'их, յ 1-,рхдхГх5хйх

Рь.Ч^'ХйХ' I Ix՚Vxdx

Х1



г

• *• NGC 6523 J էղա մ ած п> р յսւն իղոֆոտները На գծու.մէ
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а
\кК = 1ёК' — (трУ — трг), (4)

Тх — дневная пропускаемость глаза. Такой коэффициент ре
дукции был использован также в работе [3].

Поскольку туманности наблюдались только в линии 
Н», то можно принять, что оптика полностью пропускает эту 
линию. На рис. 1 изображена ,кривая видности1* нашей 
системы.

С целью представления полученных результатов в аб
солютных энергетических единицах путем сравнения с 
Солнцем в дальнейшем, при построении характеристических 
кривых, были-использованы наиболее близкие по спектраль
ному типу к Солнцу звезды \’Р5.

§ 1. ИЗОФОТЫ И ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ЯРКОСТИ

Для двух туманностей НОС 6523 и 6618 построены 
изофоты в линии Н։. Поскольку центральная часть туман
ности НОС 6523 очень яркая, а размеры туманности доволь
но большие, то, во избежание слияния изофотов, они для 
центральной части туманности представлены отдельно и в 
большом масштабе. На рис. 2 и 3 изображены изофоты в 
произвольных единицах для НОС 6523 и ее центральной 
части, а на рис. 4 изофоты для НОС 6618.

На рис. 5 и 6 приведены фотометрические разрезы ту
манностей НОС 6523 и 6618 по направлениям восток—запад, 
проходящие через самые яркие части туманностей (разрезы 
отмечены стрелками на рис. 2 и 4).

Для определения интегральной яркости туманностей 
НОС 6523, 6514 и 6618 измерялись 3, 2 и 3 пластинки соот
ветственно, полученные с различными экспозициями.

Исправление интенсивности Н» за блендирование запре
щенными линиями однажды ионизованного азота 6584 [Н II] 
и 6548 ]Н II] производилось исходя из следующих сообра
жений.

По наблюдениям Джонсона [4] для периферийных ча
стей диффузных туманностей получается в среднем (из
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. Рис. 3. Изофоты центральной части туманности НОС 6523 в линии На. 
նկ. 3. НОС Շ523 միգամածության կենտրոնական մասի իզոֆոտները На գծում լ 

54 туманностей) ^8И8 ՜^~ ^<И4—0.45. Иначе говоря, £՜8548 + 
£нв

+ .£■(,584 в периферийных частях туманностей составляет око
ло ЗО°/о суммарной интенсивности ЕНв + £՜8548 ֊Ւ £՜8584. В ра
боте [5] Г. А. Гурзадяном теоретически было показано, 
что это отношение остается неизменным и в центральных 
частях туманностей.



/

Рис. 4. Изофо! ы lyM.miiocTii КОС. 6GIS и .пшик I։ 
'/•л. I. NGC 6618 միգամածության [պոֆոտՆԼրլ, Ц- .յծո^մւ
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Рис. 5. Один из фотометрических разрезов тум.нностн КОС 6523, 
проходящий через направление, отмеченное на рис. 2 стрелками.

Նկ. 5. Х(|С 6523 միգամածության ֆուոոմնտրիկ կտրվածրննրից մեկը, որը 
անցնում Լ նկ. 2~ում Ալարներով նշված ուղգոլթյմւմրւ

Рис. 6. Один из фотометрических разрезов туманности КОС 6618, 
проходящий через направление, отмеченное на рис. 4 стрелками.

Նկ. 6. КОС />С18 միգամածության էիոտոմետրիկ կսւ րված րնե րի д մեկը» 
որքէ անցնում է նկ. 4-ում Ալարներով նշված ուղղությամբւ
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Так как туманности и стандартная область снимались 
на разных зенитных расстояниях, то вводилась поправка за 
атмосферное поглощение [6, 7]. В табл. 1 приведены исправ
ленные интегральные звездные величины для измеренных 
туманностей.

Таблица 1

§ 2. МАССЫ ТУМАННОСТЕЙ

Туманность № пла
стинки

Интеграль
ные звезд

ные величи
ны

Средние ин
тегральные 
звездные 
величины

КОС 6523
49а

47а С
л Сл 

• э
 -э о —*

 
с»

 ОО 5143

КОС 6514
49а

48а

74’59

71*52
7? 56

КОС 6618
47б

48б

6162
6™ 73

6™67

Определение массы туманностей является трудной за
дачей, поскольку оно связано со знанием их расстояний и 
пространственной формы. Методы, по которым в большин
стве случаев определяют расстояние до туманностей, до
вольно грубые, а массы, определенные с использованием 
этих расстояний, весьма приблизительны. Более надежным 
является определение расстояния туманностей по расстоя
нию скоплений, находящихся внутри них. По определениям 
Джонсона [8], расстояние скопления ЫОС 6530, которое, по 
всей вероятности, находится внутри туманности ЫОС 6523, 
равно 1580 парсек.

Для туманностей ЫОС 6514 и 6618 расстояния были 
взяты из работ [9] и [10] и соответственно равны 1400 и 
1200 парсек. Для более точного определения массы тре
буется исправление интегральных яркостей за межзвездное 
поглощение, которое производилось по формуле:
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А = (6)
А/

где Л/ — поглощение в интересующей нас линии, вы
раженное в звездных величинах, А։,— то же самое в линии 
5500 А. Согласно фотографическим наблюдениям Уокера [И], 
для скопления NGC 6530 Ау равно 1?12. Ввиду того, что 
К'ОС 6514 имеет почти те же координаты, что и НОС 6523 
и разность расстояний до этих туманностей мала, то значе
ние для ИСС 6514 также бралось равным 1 Т 12-

Межзвездное поглощение для НОС 6618 учитывалось 
с помощью окружающих звезд и получилось Ау — 1Т67. В 
работе [5] тем же методом было учтено межзвездное погло
щение туманности НОС 6618, оказавшееся почти таким же.

При вычислении массы туманности НОС 6523 и 6618 
были разбиты соответственно на шесть и четыре зоны, а 
НОС 6514 рассматривалась как однородная сфера. Зоны яв
лялись фактически проекциями цилиндров в плоскости, пер
пендикулярной к лучу зрения. Толщины и объемы цилин
дров определялись по элементарным геометрическим фор
мулам. Массы туманностей определялись по формуле 
В. А. Амбарцумяна [12]

М=/ян1/ » (7)

где Ец, — полная энергия, излучаемая туманностью в водо
родной линии и выраженная в эрг/сек, V — объем туман
ности или зоны, а г* равно:

Ч
Пк , к-Ь3 кТе /охгк = —=Ьк------------у.е , (о)

пеп ՛ (2т.шкТе) 1

Ьк — коэффициент, учитывающий отклонение от термо
динамического равновесия: для линии На,Л3 = 0.089 в слу
чае гипотезы В и при Те = 10’ [13]. Теперь наша задача 
сводится к тому, чтобы перейти от поверхностных яркостей, 
выраженных в звездных величинах, к абсолютным энер
гетическим единицам, т. е. к эрг/сек см3. Обычно для этой, 
цели используется Солнце в качестве стандарта.
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Для получения такого соотношения использованы фото
электрическая поверхностная яркость Солнца = -19ТЗЗ, 
измеренная Стебинсом и Кроном [14] и соответству
ющая эффективной длине волны X 5560 А, а также усреднен
ная по диску интенсивность в абсолютных энергетических 
единицах. Фотоэлектрические значения, относящиеся к цен
тральной части Солнца [15], усреднялись по всему диску, 
согласно [16], и среднее значение получилось равным 
2.1X10* эрг/сма сек. Зависимость между поверхностными 
яркостями туманности, выраженными в эрг!сма сек (5„) и 
в звездных величинах (Нп), имеет следующий вид [9]:

$л = 0.840 X (2-512)՜"» . (9)

Это соотношение соответствует интервалу длин волн 
ДХ = 1 см. Возьмем ДХ = 1 А и для удобства прологариф
мируем (9), получим следующую формулу:

— 5.47-0.4 Нп. (Ю)

По этой формуле была вычислена суммарная энергия в каж
дой зоне в отдельности, а затем с помощью (7) масса в 
них. Полную массу туманности мы получаем путем сумми
рования массы всех зон (способ А).

Массы рассмотренных нами диффузных туманностей 
были определены и иначе (способ В). В самом деле, напи
сав (7) в виде

М=СУТУ (Ц)

и используя известные данные для планетарной туманности 
КОС 6572, можем составить отношение:

Л4, УТТУ
(12>

где индекс относится к диффузным туманностям, а ин
декс ,0* — к КОС 6572. Для КОС 6572 имеем, согласно Б. А. 
Воронцову-Вельяминову [17, 18]: Мо = 0.007®, тН7=13?5, 
размеры 13,'Х16", расстояние 760 парсек. По этим данным 
определим £0 и 1/0 и, подставляя их в (12), найдем отсюда 
массу М{ интересующей нас зоны или туманности в целом 
по известному который теперь относится к линии Нт.
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Чтобы определить звездные величины туманностей
КОС 6523 и КОС 6514 в линии 
электрические относительные 
интенсивности эмиссионных 
линий, исправленные за меж
звездное поглощение, приве
денные в работе [19]. Для 
КОС 6618. за отсутствием та
ких данных, мы ограничи
лись использованием их тео
ретических значений.

В табл. 2, 3, 4, '5 и 6 

Нт, были использованы фото-

Таблица 2

Туманность £Н։ (эрг/сек)

КОС 6523
КОС 6514
КОС 6618

210.40X10”
17.70X10”
45.17X10”

приведены полученные сум-
мерные энергии туманностей, вычисленные по способам А 
и В массы (в единицах массы Солнца), и сравнение наших 
результатов с результатами других авторов [9, 10, 20—22]. 
При сравнении были использованы и результаты, полу
ченные радиоастрономическими методами [23, 24].

Таблица 3
Электронная концентрация (сл/-3) и масса туманности (0 = 1) 

1^ОС 6523

Зона
А В

пе М пе М

Ядро 290 11 270 10
I 65 77 60 70

II 60 ПО 55 100
111 56 31 52 29
IV 44 507 40 455
V 34 524 32 490

VI 26 509 24 465

Суммарная масса 1769 1619

§ 3. СРАВНЕНИЕ С РАДИОНАБЛЮДЕНИЯМИ

Сравнение результатов оптических наблюдений диф
фузных туманностей с данными радионаблюденнй позволяет 
сделать интересные выводы о степени загрязненности ту
манности пылью и о ее распределении внутри туманности.
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Электронная концентрация (сл֊з) н масса туманности 
(®=1) КОС 6618

Таблица 4

Зона

А В

л. М пг М

I 151 16 170 19
II 136 10 160 12
III 79 44 93 51
IV 57 137 67 • 160

Суммарная масса 207 242

Таблица б
Электронная концентрация (см -3) и масса туман

ности (0 = 1) КОС 6514

А В

пе М пе м

92 64
■

100

Таблица б
Массы туманностей КОС 6523, 6618, 6514 по определениям 

разных авторов (О = 1)

Шайн 
|20]

Рожковский 
[Ю]

Боджес
[9]

Гук 
[21]

Проник 
[22]

Казарян 
А и В 
(сред.)

Малумян 
[23, 24]

КОС 6523 3200 — 550 — 1780 1690 830
КОС 6618 260 330 1000 515 — 230 660
КОС 6514 — — 120 — — 70 —

Дело в том, что излучение обычных диффузных туман
ностей как в оптическом, так и в радиодиапазоне имеет 
тепловую природу. Это значит, что при отсутствии пыли в 
туманности отношение интенсивности какой-нибудь эмис
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сионной линии водорода /Н/ к интенсивности радиоизлучения 
на какой-нибудь частоте для которой 1, должно быть 
зависящим только от Те. Для линии Н։ и в радиодиапазо
не от 3 см до 32.5 см, для которых Тс = 10 000° К и т, <1, 
например, это отношение равно [25]:

^Н-=5.65-10». (14)

Ясно, что отклонение /н։//, от приведенной величины 
следует приписать селективному поглощению — либо меж
звездному, либо внутри туманности. Обозначая оптическую 
толщу поглощения среды в линии Н» через "3, для наблю
даемого отношения (/н։//,)н։б. можно написать:

(֊7֊*) = 5.65-10». е-хн« 
\ / наб. (15)

Если величина отношения /на/А, отклоняясь от теоре
тического значения, вместе с 
чину при переходе от одной 
точки туманности к другой, 
то отклонение вызвано меж
звездным поглощением. Если 
же/ц։/А будет меняться в 
пределах туманности, то откло
нение вызвано как межзвезд
ным поглощением, так и пог
лощением в пределах самой 
туманности. Ниже эти сообра
жения используются для опре
деления количества и распре
деления поглощения Н։ в рас
смотренных нами туманностях.

Туманность КОС 6563 бы
ла разбита на шесть зон пер
пендикулярно прямому восхо
ждению. Для каждой из этих 
зон были определены потоки 
апазоне, на волне 32.5 см, дан 

Рис. 7. Распределение погло
щения На в туманности КОС 
6523 (крестиком и кружочком 

соответственно обозначены 
центры радио-и оптическо

го нзофотов).
Նկ. 7. На -/» կլանման րաշիւվածու֊ 

թյունր КОС 6523 միգամածության 
մե? (իւ աչով և շրջ,Անիկով համապա- 
աասքսանաբար նշանակվել են ռադիո 

և օպտիկական իղոֆոտնեբի 
կեն արոննե րը ) է

излучения в На и в радиоди- 
ные о котором взяты из ра-
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боты В. Г. Малумяна [24]. Затем взяты отношения этих по
токов. Полученные результаты нанесены на график (рис. 7)

I н
в виде зависимости Дн։ = 2.51?-д1 от г (расстояние от 

центра оптических изофотов). То обстоятельство, что отно
шение 7н,/7„ хотя и не очень сильно, но все-таки меняется 
в пределах туманности, указывает на наличие в туманности 
пыли, причем в большем количестве в ее западном краю, 
где поглощение составляет 2'1’5, и в меньшей степени в 
восточном, где поглощение равно О'?94. Согласно спектро
графическим наблюдениям Г. А. Гурзадяна [5[, поглощение 
в туманности ЫбС 6523 получается незначительным, и оно 
слабо меняется вдоль нее. Ордината нижней точки кривой, 
очевидно, будет соответствовать межзвездному поглощению: 
оно равно О?94. В [24] среднее поглощение получается 2?0. 
Интересно, что межзвездное поглощение в линии На, выве
денное из электрофотометрических наблюдений скопления 
ИбС 6530 [11], получается такое же (0?94), какое полу
чается в центральных и восточных частях туманности (01?95).

То же самое было сделено в случае туманности 
ИбС 6618, которая была разбита на восемь зон. Поток в 
линии На каждой зоны был сравнен с потоком радионаблю- 
деиий [25] на волне 3.2 см в соответствующей зоне. Полу
ченные результаты были нанесены на график (рис. 8). Из гра
фика видно, что в этой туманности поглощение в Н» дохо
дит до значительных величин и уменьшается с запада на 
восток.

Минимальное значение поглощения (1?7) почти совпа
дает с межзвездным поглощением (1?4), "полученным 
Г. А. Гурзадяном с помощью окружающих звезд [5]. В [10] 
сделано более детальное сравнение, и среднее значение 
поглощения по всей туманности было получено равным 
6?5, а в отдельных местах достигает до 10?0.

Для туманности ИбС 6514 не было сделано детально
го сравнения, так как наблюдения проводились только для 
ее центральной части. При сравнении интегрального потока 
ИбС 6514 в линии Н» с потоком на длине волны 9.4 см [27]
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поглощение в направлении туманности получается ЗТ2. 
Если сравнивать с потоком на длине волны 32.5 см [24], то 
получается 4'1'6. При различных вариантах в [24] получа
лись значения 3?7 и 5"5.

Туманность NGC 6618 явтяегся весьма известной и бы
ла изучена многими авторами.

Рис. 8. Распределение поглощения И» в 
туманности КОС 6618 (крестиком и кру
жочком соответственно обозначены центры 

радио- и оптического нзофотов).
Նկ. 8. Н / - հ կլանման րաշխվածսէխյունր 

КОС 6818 մ [պամամուրյան մեջ (խալով և 
երջանիկով համապատասխանաբար նշա
նակվել եև ոսպիս և օպտիկական իէլոէիստ- 

ների կենտրոններրխ

По радионаблюдениям в длинноволновом диапазоне бы
ло установлено, что излучение туманности имеет тепловой 
характер и опровергалось предположение об излучении не
теплового характера.

Согласно наблюдениям [10] и [28] непрерывный спектр 
в видимом диапазоне образуется при помощи двухфотонно
го излучения водорода. Поляриметрические наблюдения [29] 
и [31] показывают нерадиальную поляризацию, а плоскость 
преимущественных колебаний поляризации составляет угол 
с плоскостью Галактики приблизительно в 30 . Из анализа 
вышеизложенных данных следует, что туманность имеет 
странный физический характер. Чтобы объяснить эти стран
ности, в [10] были сделаны стедующпе предположения.



М. А. КАЗАРЯН16

1. Для объяснения нерадиальности поляризации допу
скается, что группа звезд, которая ответственна за свечение 
газа и пыли, находится в крайней западной части туманно
сти, например, в темном заливе.

2. В туманности отсутствует светящаяся пыль, непре
рывный спектр обусловлен эмиссией водорода, а поляризация 
носит межзвездный характер.

По-видимому, первое предположение не совпадает с 
реальной картиной туманности. Пыль, которая могла бы 
вызвать столь большую поляризацию, образовала, бы и до
вольно сильный непрерывный спектр, больше, чем могло 
бы дать двухфотонное излучение (25—15). Между тем, 
сравнение теоретического значения двухфотонного из
лучения [30] при 7^=10000° К дает хорошее совпадение 
(ш27 —тн։ = 2'!’С8) с наблюденным [10].

По спектрофотометрическим данным большой туман
ности Ориона [32] выяснилось, что внутри туманности имеет
ся пыль. 70—80% непрерывного спектра получается благо
даря рассеиванию излучения пылью и только 20—30% со
ответствует 25—15 излучению. Поляризационные наблюде
ния [33] показывают радиальную поляризацию и средняя по
ляризация ее меньше, чем в туманности Омега.

Такую картину показывают многие туманности, даже 
туманность НОС 6523, в которой содержится незначитель
ное количество пыли (см. рис. 7).

Второе предположение, по-видимо.му, более реальное. 
Чтобы доказать, что поляризация НОС 6618 имеет межзвезд
ный характер, была определена так называемая „мера поля
ризации", т. е. величина поляризации, соответствующая од
ной звездной величине поглощения в фотовизуальных лу
чах, как для НОС 6618 и других газоотражательных ту
манностей, так и окружающих звезд.

Средние величины степени поляризации (рг) для ряда 
туманностей были взяты из работ [29, 34, 35 и 36], а для 
окружающих звезд — из каталога [37]. Для тех туманностей, 
у которых не было данных поглощения (/М, было взято 
максимальное поглощение окружающих звезд из [37] и [26].
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Результаты, которые приведены в табл. 7 (где п.—число 
окружающих звезд), показывают, что у всех туманностей 
мера поляризации больше, чем у окружающих звезд, а для 
МСС 6618 она такая же, как и для окружающих звезд.

К59 
1Ш

Таблица 7

Туманность Автор рт (•/.) п
Р(ш)

п

КОС 1976 Домбровский 3.5 0.049 0.025 3
КОС 2023 Хачик'ян 13.0 0.172 0.032 3
КОС 6523 Домбровский 1.4 0.015 0.010 4
КОС 1284 .Мартель 4 0.039 0.015 7
КОС 6589 7 0.060 0.023 7
КОС 1333 6 0.080 0.019 4

1С 4601а 7 0.047 0.021 1
1С 4601,, 8 0.053 0.021 1

КОС 6618 (Домбровский 
(Рожковский 4.8 0.014 0.013 5

Для туманности К’СС 6523 эта разница незначительна, 
так как сама поляризация небольшая. Кроме туманностей 

1333, 1976 и 2023, остальные туманности аналогичны 
\’СС 6618.

Имеющиеся данные говорят о том, что
1 ЫОС 6618 является чисто газовой туманностью, в 

которой почти или полностью отсутствует пыль, а непре
рывный спектр имеет двухфотонное происхождение.

2 . Между нами и туманностью имеется темное облако, 
которое проектируется на туманность и играет роль поля
ризатора. Группа звезд, которая ответственна за излучение 
туманности, по-видимому, находится в туманности, близко 
к центру радиоизофотов.

Туманность NGC 6523 интересна своей структурой и 
имеет шарообразный вид довольно больших размеров. В 
центральных частях (в ядре) с диаметром в четыре минуты 
(см. рис. 5) плотность туманности в 7—8 раз больше, чем 
ее средняя плотность. Создается впечатление, что туман
ность состоит из ядра и оболочки. Такая большая разница 
между плотностью ядра и средней плотностью оболочки мо- 
375-2
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жет вызвать интересные физические явления, вроде появле
ния ударных волн, тем более, что туманность связана с 
очень молодым скоплением NGC 6530.

Наблюдаемая интенсивность непрерывного спектра этой 
туманности приблизительно в два раза больше, чем получи
лось бы при двухквантовом излучении. Поскольку в туман
ности содержится некоторое количество пыли, то, вероятно, 
избыточная доля непрерывного спектра обусловлена пылью.

Выражаю искреннюю благодарность профессору Г. А. 
Гурзадяну за предложение темы настоящей работы и ока
занную помощь.

Մ. Ա. ՂԱ9.ԱՐ9ԱՆԵՐԵՔ ԴԻՖՖՈԻՋ ՄԻԳԱՄԱԾՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԼՈՒՍԱՉԱՓԱԿԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԱմփոփում
Աջիւատսյն^ոլմ բերված են NGC 6523, 6514 և 6618 դիֆ- 

ֆուզ միգամածութ լունների լուսաչափական ուսոլքՈւասիրութ լան- 
արդլունքները Нв գծում։ Դիտումևե րը կատարվել են Բլու րականի 
աստղադիտարանի 8 —12" Շմիդտի դիտակով, Kodak ЮЗ Ц— Е 
թիթեղի վրա RGI կարմիր լուսազտիչով, որոնց կոմբինացիան 
անջատում է միգամածութէան Н։ գիծը՛ Որպես ստանդարտ 
աստղեր դիտվել են NPS աստղերը'.

Որոշվել են հիշլալ միգամածութրո.ննհրի ինտեգրալ պալծա- 
ոութլունները, որոնք համապատասխանաբար ստացվել են' 5т 13, 
7“ 56 և 6™ 67 ։

Օգտագործելով Վ. Հ. Համբարձում (անի' միգամ ածութ լուննև րի 
զանգվածների համար (11) հալտնի բանաձևը, որոշվել են ուսում
նասիրված միգամածութլունների զանգվածները, որոնց միջին 
արժեքները արտահայտված արեգակի զանգվածով, համապատաս
խանաբար ստացվել են 1690, 70 և 230։

Մեր կողմից ստացված արդլունքնե րը համեմատելով NGC 
6523 և NGC 6618 միգամածութլունների համար ոադիոդիտում- 

"‘‘երից ստացված տվլալների հետ, հաշված է ալդ միգամածու- 
թլուններում լուլսի կլանման բաշխված։,։ թ լունը։ I]տարված ար-
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դլունրներիրյ հետևում է, որ 0323 միզամսւծութ լան մեջ կլա
նումը քիչ է (տես նկ. 7յ, իսկ 1Հ0Շ 0618֊ի մեջ հասնում է բա֊ 
վականին մևծ չափի (տես նկ. 8)։

0514 մ իդամածութ լան միջին կլանումը }Ղ^ում 0 
մեծ ութ լուն է։

ՀիքքԼվև լով \0Շ 0618 միդամ ածութլան բևեոա չափական, 
անընդհատ սպեկտրի, կլանման և միդամածութլան շրշա^ա[քէ1 
աստ դև րի բևեոա չափ ական ուսումնասիրման արդլուն քների վրա, 
արվել է են թ ադրու թ լուն , որ ալդ մ ի դամ ածուի) լան մեջ դրեթև չի 
պարունակվա մ փոշի։

Մ իդամածութ լան կլանումը և ոչ ոադիալ բևեռացումը սլալ֊ 
մ տնավորված է, հավանարար, դիտողի և մ իդամ ածութ լան միջև 
դտնվող մութ ամպով, որը պրոևկտվևլով միդամածութլան վրա, 
ծածկում է նրան։

6523 միդամածութ լան անընդհատ ճաոադալթման ին֊ 
տևնսիվութլունը մոտ երկու անդամ մևծ է ևրկքվանտ ճառադալթ֊ 
ման ինտենսիվ ութլունից։ Անընդհատ սպեկտ րի ավելցուկ ալին մա֊ 
սը, հավանարար, պա լմ անավո րված է միդամածութլան մեջ պա֊ 
րունակվող փոշով։

M. A. KAZARIAN

THE PHOTOMETRIC INVESTIGATION OF THREE 
DIFFUSE NEBULAE

Summary

The results of the photometric investigation in H։ of the 
nebulae NGC 6523, 6514 and 6618 are given. The observations 
have been made with 8—12" Schmidt camera of the Byurakan 
Observatory. Kodak 103a—E plates in combinations with RGI 
filter were used. NPS stars have been used as standarts. The 
obtained integral magnitudes in H։ of NGC 6523, 6514 and 
6618 are equal to 5?13, 7T56 and 6 ?67 respectively.

The masses of the nebulae (in solar masses) calculated by 
Ambarzumian's formula (11) are equal to 1690, 70 and 230 res
pectively.

The interstellar and internebular H, absorptions are deter
mined by comparison of our H։-observatlons with radio data.
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The absorption in NGC 6523 is negligible (fig. 7) but in 
NGC 6618 is sufficiently large (fig. 8). The absorption in H« 
in the direction of NGC 6514 is equal to 4”0. The data on 
the polarization, on the continuous spectrum of NGC 6618, on 
H«-absorptlon in the direction of the nebula and the polariza
tion of the neighbouring stars permit to suggest that the quan
tity of dust in the nebula NGC 6618 is negligible. The ab
sorption and nonradial polarization of the nebula, probably, are 
due to dark cloud, which is situated between the observer 
and the gaseous nebula.

The intensity of the continuous spectrum of NGC 6523 
about two times exceeds the intensity of two-photon radiation 
due to the presence of the dust in the nebula.
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Г. А. Гурзадян, М. А. Казарян

ИНТЕНСИВНОСТИ ЭМИССИОННЫХ линий 
НЕКОТОРЫХ ПЛАНЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЕЙ

Факт изменения интенсивности линии 4363 [ОШ] в спек
тре планетарной туманности IC 4997, по-видимому, являет
ся достаточно убедительным [1, 2], чтобы ставить вопрос о 
систематических определениях интенсивностей эмиссионных 
линий планетарных туманностей. Для этой цели целесооб
разно вести наблюдения в первую очередь над спектрами 
звездообразных планетарных туманностей.

В настоящей заметке приводятся результаты новых из
мерений интенсивностей эмиссионных линий для шести пла
нетарных туманностей, из которых, по-видимому, две, на 
основании сравнения со старыми наблюдениями других 
авторов, могут считаться вероятными „нестационарным^ 
объектами (в смысле изменчивости интенсивности линии 
4363 [0Ш| в их спектрах).

В табл. 1 приведен список наблюдаемых планетарных 
туманностей (номера последних трех туманностей приведе
ны по новому каталогу Б. А. Воронцова-Вельяминова [3]), 
их интегральные звездные величины, а также условия полу
чения спектрограмм. Приведенные в скобках интегральные 
звездные величины тл последних двух планетарных туман
ностей № 506 и 510 определены нами приблизительно пу
тем сравнения интенсивностей линий Н։ и Н? в их спектрах 
с интенсивностью этих же линий в спектре туманности 
№ 505, для которой тя известно. При этом предполагается, 
что все три туманности (которые, кстати, вышли на одной 
пластинке) имеют приблизительно одинаковый спектральный 
состав.
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Видимые размеры выбранных туманностей порядка не
скольких секунд дуги. Все спектрограммы получены на 40" 
телескопе Шмидта Бюраканской обсерватории с объективной 
призмой, с одинаковой экспозицией (15 минут) и расшире
нием (с помощью специального автоматического приспособ
ления). Спектрограммы фотометрически были привязаны к 
звездам типа АО, которые приведены в табл. 1, а калибров
ка осуществлена с помощью лабораторных фотометрических 
отпечатков. Микрофотометрические записи спектрограмм 
сняты на универсальном микрофотометре Бюраканской об
серватории.

Таблица Г

Туман
ность тп Дата Звезда сравне

ния
№ 

плас
тинки

Эмульсия

КОС 6537 12.5 6-7.V1H.1962 НО 164792 118 Kodak ОаО
КОС 6790 11.4 ■ АОК։+1а 2280 121 в
КОС 6803 11.4 в 120

505 12.6 - * АОК։-4-14° 2071 119
506 (12.7) 24-25. XI. 1962 . +15° 2058 242 Kodak 103a-F

6-7. VII 1.1962 . —14’ 2071 119 . ОаО
24-25. XI. 1962 . —15° 2058 242 . 103a-F

510 (13.3) 6-7.VIII.1962 . --14= 2071 119 . ОаО
24—25. XI. 1962 . +15’ 2058 242

1
. 103a-F

Линия 4363 [ОШ] при дисперсии нашей объективной 
призмы, равной 275 А/мм около Н7, не всегда была .отделе
на от соседней линии 4340 А (Н7). Только в случае туман
ности № 510 эта линия была отделена достаточно хорошо, 
что указывает на малые угловые размеры туманности. В 
остальных случаях обе эти линии сливаются в одну. Чтобы 
разделить их для каждой туманности в отдельности был оп
ределен декремент бальмеровских линий, т. е. была по
строена кривая зависимости Н/ от номера (длины волны) 
данной линии. В основном были использованы линии На, Н?, 
Нг, иногда Н,. В качестве одной из точек этой кривой ис
пользуется условие на границе серии — =0 приХ=3646А-
Очевидно, по известному для данной туманности декремен
ту можно определить истинную интенсивность линии Н7, 
после чего, сравнивая ее с наблюдаемой суммарной интен
сивностью линий 4363 [ОШ] + Н7, найдем интенсивность ли
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нии 4363 [0Ш[. На рис. 1 приведен пример указанной кри
вой для туманности № 506. Конечно, точность такого опре
деления интенсивности не может быть высокой.

Рис. 1. Пример разделения интенсивностей линий Нт4-4363 [0111] 
графическим способом (туманность X* 506).

Նկ» 4, Մ [• նմոէ.շ H-f 4363 |0111] դծևրքւ ինտենսիվություՀևներ[ւ 
ղրաֆիկական մ ե թո էլով րաքէանման ( Л: 606 միգամածության 

համար j t

В табл. 2 приведены найденные нами относительные 
интенсивности для указанных в табл. 1 туманностей. Там 
же приведены более ранние измерения Минковского [4], 
Адлера [5] и Размадзе [6]. Для трех .туманностей впервые 
была определена относительная интенсивность линии 
Н.4- [Nil].

Поскольку для каждой туманности обработано по од
ной спектрограмме, то трудно оценить вероятную ошибку 
конечного результата. Чтобы получить некоторое представ
ление об ошибке, вызванной процедурой измерения самих 
спектрограмм, для одной из них (туманность № 510) были 
сняты и обработаны три микрофотометрические записи. Сред
няя ошибка в интенсивности при этом оказалась около 2%—



Таблица '1
Относительные интенсивности эмиссионных линии

Линия
НОС 6537 НСС 6790 НОС С.803 № 505 № 506 № 510

Гурзадян 
Казарян

Минков
ский

Гурзадян 
Казарян Адлер Гурзадян 

Казарян Адлер Гурзадян 
Казарян

Раз
ин дзе

Гурзадян 
Казарян

Раз
ин дзе

Гурзадян 
Казарян

Раз- 
мад։е

На + [ИП] — _ _ _ __ 49.5 __ 52 _ 53
н։+и։ — 179 —— 203 — 145 95 100 89 72 ИЗ 112
4861

АЕ IV]
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

4770 0.29 0.71 3.40
4711 АЬ IV] 0.21 0.62 3.30
4686 Не 11 6.30 6.50 0.78 0.9 3.40
4634 Не III 0.21 0.32
4542 Не 1 2.60
4471 Не I 0.86 0.56 0.86 0.96 2.60 1.20 2.50
4388 Не I 1.40
4363 О III] 2.20 2.30 1.87 1.40 1.00 0.98 2.77 2.70 1.30 0.58 0.80 1.70
4340 Нт 2.80 3.10 4.00 4.10 4.53 0.60 3.60 3.50 4.00 4.20 3.86 5.50
4143 Нг I 0.88 0.93
4101 Нг 1.40 1.50 1.53 1.80 2.58 2.30 1.62 2.00 1.99 2.10 2.16 4.00
4076 51 II] 0.14 0.56
4069 51 II] 1.72 1.40 3.20
4026 Не I • 0.16 0.30 1.00
3970
3967

Ие III] } 2.60 3.10 3.20 4.75 4.80 5.56 3.90 1.61 1.60 2.53 5.20
3889 Нг 3.20 — | 7.23 1.00 2.1 1.41 1.00 1.12 1.50 1.22 1.60
3869 Не III] 7.50 7.10 8.60 } 10.7 9,6 10.8 9.20 5.37 4.80
3835 0.5 0.58 0.40 1.40 1.20
3720 О II] 0.80 1.30 4.49 4.00 8.4 9.52
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для ярких линий и 5°/0— для слабых (в том числе и для 
4363 10111]).

Как следует из приведенных в табл. 2 данных, для ин
тенсивностей большинства эмиссионных линий рассмотрен
ных туманностей нет большого расхождения между наши
ми определениями и данными других авторов. Исключение 
составляет, по-видимому, линия 4363 [ОШ], интенсивность 
которой у двух туманностей (№ 506 и 510) претерпела 
заметные изменения. Более наглядно это видно из табл. 3, 
где приведены величины отношения Ета/Ец для разных пе
риодов наблюдений..В то время, как относительная интен
сивность линии 4363 [ОШ] для первых четырех туманностей

Таблица 3

Туманность 1940 1944-45 1959 1962

КОС 6537 0.74 — _ 0.78
КОС 6790 0.34 __ 0.47
КОС 6803 0.21 — 0.22

505 — 0.77 0.78
506 — 0.14 0.32
510 — 0.31 0.21

оказалась почти постоянной в течение по крайней мере не
скольких лет, она за три года возросла более чем в два ра
за в случае туманности № 506 и уменьшилась в полтора ра
за в случае туманности № 510.

Конечно, по измерениям одной спектрограммы еще 
нельзя сделать уверенный вывод о реальности изменений 
интенсивности линии 4363 [ОШ] в той или иной туманности. 
Однако следует иметь в виду, что для указанных двух ту
манностей (№ 505 и 510) сильное отклонение наблюдает
ся только в интенсивности линии 4363 [ОШ], в то время как 
интенсивности остальных линий находятся между собой в 
хорошем согласии (в особенности в случае № 506). Нако
нец, обращает на себя внимание резкое падение интенсив
ности линии 4686 Не II в 1962 году в сравнении с 1959 го
дом у туманности № 510, что, согласно интерпретации, дан
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ной в [7], следовало бы ожидать в тех случаях, когда про
исходит падение интенсивности 4363 [ОШ].

Таким образом, несмотря на малочисленность данных, 
есть некоторое основание считать планетарную туманность 
№ 506 вероятным „нестационарным" объектом в смысле из
менчивости линии 4363 [0111] в ее спектре. В меньшей сте
пени это относится к туманности № 510.

Как показано в [7], изменения интенсивности линии 
4363 [ОШ] вызваны изменениями электронной температуры 
в самой туманности. Изменения же электронной температу
ры непосредственно связываются с изменением температуры 
ядра туманности, и это обстоятельство приводится в каче
стве аргумента в пользу того, что ядра планетарных туман
ностей в той или иной степени являются нестационарными 
объектами.

Исходя из этих соображений, мы можем оценить ве
личину изменения электронной температуры за истекший 
период для туманности № 506 и 510 в предположении, 
что они не являются объектами с очень высокой электрон
ной концентрацией. Для этой цели были определены вели
чины эле.ктронных температур указанных туманностей в 1959 
и 1962 гг. методом В. А. Амбарцумяна по известным отно
шениям уУ1-}-Л/2/4363. Результаты приведены в табл. 4 (вы
числения произведены по формуле, приведенной в [8], 
стр. 137).

Таблица 4

№ 506 № 510

1959 1962 1959 1962

^+^'4363 138 61 66 141

те 12 0003 16800’ 16300’ 12000°

Изменения электронной температуры, как следует из 
данных этой таблицы, невелики. Еще меньше будут измене
ния в температуре ядра и, возможно, их нельзя будет уло
вить непосредственными наблюдениями. При таких условиях 
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поведение линии 4363 [ОШ] может служить в качестве ин
дикатора состояния и степени нестационарное™ ядра, что 
было отмечено и раньше [7].

Գ. Ա. ԴՈԻՐԱԱԴՅԱՆ, IT. Ա. ՂԱԱԱՐՅԱՆ

ՄԻ ՔԱՆԻ ՄՈԼՈՐԱԿԱԱԵՎ ՄԻԴԱՄԵԾՈԻԹՅՈԻՆՆնՐԻ ԷՄԻՍԻՈՆ ԴԾեՐԻ 
ԻՆՏԵՆՍԻՎՈԻԹՅՈԻՆՆեՐԸ

Ա մ փ ս փ n ւ մ

40 (տմիդաւի տիսլի գիտակի լ^/ա (օըլեկտիվ պրիղմալի կաք՝ 
րինարյիա լով) ստացվել են սսլեկտրներ ւքհց աստղանման մոլորա
կս! ձև ւքիղամած ա թ լունների համար։

Աւգ մ[պամածա.թլունների էմիսիոն գծերի ինտենսիվս։(մ[ան
ները համեմատելով Մինկովսկու [^], Ալլերի [.»] և Ռաղմաձելի 
[в] նախկինում կատարված չափումների հետ .1’ .5196’ և 510 միդա- 
մած ու թ լունների համար ստացվե լ է 4363 [OIII| գծի ինտենսի֊ 
վտթլան էական էիոփոխա թլան (ադլուսակՅ)։ [*/#| աշխատանք֊ 
ներում ալս երևուլթ ը րացատրվում է միգամածութՀունում էլեկ֊ 
տրոնա լին ջերմաստիճանի փոփոխմտմ ր։ 'Լերջին ի փրէփո խութ չուն ր 
մ իգամածութ լան կենտրոնական աստղի ջերմաստիճանի փոփոխ֊ 
ման ա րղլունք է։

G. A. GURZADIAN, M. A. KAZARIAN

THE INTENS1TES OF THE EMISSION LINES OF SOME 
PLANETARY NEBULAE

Summary

The spectrogramms for six stellar-like planetary nebulae 
were obtained by 40" Schmidt telescope with the combination 
of the objective prism. Comparing emission line intensities 
for these nebulae with the early measurements by Minkows
ki [4], Aller [5] and Razmadze [6] the essential changes in 
4363 [0111] line Intensity were found for two objects — № 506 
and 510 (Table 3). This phenomenon is explained [7, 8] as a 
result of variations of the electron temperature of the nebula 
and the last —by variations of the temperature of the nucleus.
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ЯДРА ГАЛАКТИК С ПЕРЕМЫЧКОЙ

Вопрос о роли ядер в эволюции галактик становится в- 
последние годы все более актуальным. В настоящее время 
накопилось достаточно наблюдательных данных, свидетель
ствующих в пользу выдвинутой В- А. Амбарцумяном [1] 
идеи об активности ядер галактик. Так, в К'ОС 4486 мы не
посредственно наблюдаем выброс сгустка материи из ядра 
галактики, что сопровождается интенсивным радиоизлуче
нием. Взрыв в М82 прямо указывает на активные процес
сы, имеющие место в ядре этой галактики. Об активных 
процессах, происходящих в ядрах галактик,свидетельствует 
также и наблюдаемое истечение газа из ядра М31 и нашей 
Галактики. Далее, радиоразмеры ряда галактик значительно 
меньше их оптических размеров, показывая тем самым, что 
радиоизлучение в этих объектах связано с их ядрами. На
конец, следует упомянуть еще о радиоисточниках типа ЗС48, 
где, по всей вероятности, мы имеем дело со сверхъядрами.

Хотя в настоящее время активная роль ядра в жизни 
галактики не вызывает сомнения, однако исследования бо
лее или менее массового характера, относящиеся к ядрам 
галактик, пока отсутствуют. Несомненный интерес представ
ляет поэтому определение яркостей и показателей цвета 
ядер галактик различных типов, начатое в Бюраканской 
астрофизической обсерватории. В настоящей работе, состав
ляющей часть этого исследования, приводятся результаты 
фотометрического и колориметрического исследования ядер 
50 галактике перемычкой всех четырех подтипов от SEO до 
БВс с известными радиальными скоростями и видимыми ве
личинами ярче 13т.
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§ 1. МЕТОДИКА НАБЛЮДЕНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ

Наблюдательным материал был получен на 21—21" те
лескопе системы Шмидта Бюраканской обсерватории (мас
штаб—114" на 1 мм). Наблюдения велись в синих лучах на 
пластинках „Агфа астро платтэн“ без фильтра и в оранже
вых лучах на пластинках „Кодак Оа-Е“ в комбинации с 
фильтром ОС-1. Наша цветовая система определяется 
уравнением С7/я( = 0 8 С1, где С1 — показатель цвета в на
шей системе.

В синих лучах для большинства ядер получено по 
одной пластинке с привязкой к фокальным изображениям 
звезд Северного полярного ряда. Для нескольких ядер по
лучены вторые снимки, посредством которых определена 
ошибка измерений в ±0?2. Вводилась поправка за атмо
сферное поглощение.

На каждой пластинке, согласно методике, разработан
ной в Бюракане, получалась цепочка из 3—4 изображений 
галактики. Последовательные экспозиции отличались друг 
от друга в 1.5, а иногда в два раза. Наименьшая экспози
ция выбиралась так, чтобы изображение центральной части 
имело предельно слабое почернение. На другой пластинке 
с теми же экспозициями получалась последовательность 
снимков Северного полярного ряда. После этого изображе
ния центральных частей сфотографированных нами галактик 
оценивались по пятибалльной системе.

Оценка 5 дается в тех случаях, когда присутствует 
ядро, изображение которого почти не отличается от изоб
ражений звезд, по крайней мере на двух последовательных 
экспозициях. Существует заметная разница между яркостя
ми ядра и фона, который в некоторых случаях начинает 
выявляться только на снимках с большой экспозицией.

Оценка 4 относится к случаям наличия звездоподобных 
ядер, изображения которых все же несколько отличаются 
от изображений звезд. Они, как правило, имеют более сла
бое почернение. Яркость ядер с оценкой 4 еще весьма за
метно превышает яркость фона.

Галактики, ядра которых невозможно выделить на фо- 
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•не их сильного центрального сгущения, оценены 3. Измене
ние размеров изображения центральной части таких галак
тик при переходе от одной экспозиции к другой совершен
но отлично от хода изменения размеров изображений звезд. 
Наличие сильного сгущения указывает на существование 
ядра, которое, однако, не выделяется.

Те случаи, когда в центральных частях на фоне пере
мычки имеется малозаметное сгущение, подчас неправиль
ной формы, оценены баллом 2. В этом случае наличие сла
бого ядра можно считать возможным.

Баллом 1 оценены те галактики, в центральных частях 
которых нет следов какого-либо сгущения даже на изобра
жениях с предельно малой экспозицией, где все еще замет
на почти целиком вся перемычка. Возможно, что в таких 
случаях ядро вообще отсутствует.

Можно полагать, что в случае галактик с оценкой 3, а 
иногда и галактик с оценкой 2, на крупномасштабных сним
ках возможно будет выявление звездообразных ядер из-за 
ослабления почернения фона. Однако очевидно; что яркие 
звездообразные ядра могут выявляться также на снимках 
небольшого масштаба, сколь бы малы не были размеры са
мих ядер.

После оценки галактик по пятибалльной системе у га
лактик с оценкой 4 и 5 на микрофотометре МФ-2 измерялась 
звездная величина звездообразного ядра. Звездные величи
ны ядер с оценкой 4 и 5, измеренные по двум последую
щим экспозициям, отличались друг от другана 0?1—0?2. 
Для других галактик глазомерно оценивалась нижняя гра
ница звездной величины возможного ядра, причем в случае 
галактик с баллом 3 эта оценка по двум последовательным 
экспозициям одной и той же галактики отличалась больше 
чем на ОТо. Это являлось надежной проверкой корректно
сти выявления и, следовательно, определения яркости звез
дообразных ядер с оценками 4 и 5.

В оранжевых лучах получены снимки 13 из 14 галак
тик с оценками 4 и 5. Колориметрическое исследование для 
ядер остальных галактик не проведено, поскольку уже в 

375—3
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синих лучах для них возможно было получение только 
верхних пределов их яркости.

Здесь следует отметить, что при определении звездных 
величин ядер возможна систематическая ошибка, обуслов
ленная тем, что в качестве стандартов использованы фокаль
ные изображения звезд, тогда как изображения звездооб
разных ядер несколько отличаются от изображений звезд. 
Однако эта систематическая ошибка не должна сильно ска
заться на показателях цвета, поскольку она действует оди
наковым образом как в фотографических, так и в визуаль
ных лучах.

Измерению звездной величины ядра мешает наложение 
на него фона центральных частей галактик Нами сделана 
попытка хотя бы грубого учета этого фона. Иск ючение фо
на нами производилось следующим образом. В случае галак
тик с оценкой 1 ядро, если оно есть, настолько слабо по 
сравнению с фоном, что наложение его излучения не вызы
вает увеличения яркости фона, и мынезамечаем в централь
ной части галактики даже слабого сгущения, как в случае 
галактик с оценкой 2. Полагая, что суммарная яркость фона 
и ядра (при заданном диаметре звездообразных изображений 
на пластинке) может превышать не более чем на 0?3 (что 
на О?! выше ошибок определения яркости) измеренное зна
чение яркости в центральной области галактики, мы получаем, 
что яркость изображения самого ядра должна быть, по край
ней мере, на 1”5 слабее измеренного значения. В случае га
лактик с оценками 4 и 5 мы имеем обратную картину. Здесь 
яркость фона настолько слаба по сравнению с яркостью яд
ра. что на изображениях центральной части галактики по
лученных с маленькими экспозициями, фон не чувствуется. 
По аналогии с галактиками с оценкой 1 мы можем заклю
чить, что в случае галактик с оценками 4и, интегральная 
яркость фона должна быть хотя бы на 1т.5слабее суммарной 
яркости изображения ядра и фона и, следовательно, звезд
ные величины ядер могут быть не более чем на ОТЗ сла
бее непосредсзвенно измеренных значений В некоторых 
случаях фон может быть настолько слаб, что измерения, 
практически будут относиться к одному только ядру.
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Интересно заметить, что в фотографических лучах 
средняя поверхностная яркость фона в центральных частях 
галактик, с оценками 4 и 5, оказывается, при сделанных 
допущениях, равной 18^6 с кв. секунды дуги (диаметры 
наименьших измеренных изображении центральных частей 
приблизительно равны 4"). Очевидно, что это —верхняя 
граница поверхностной яркости фона центральных частей 
галактик. Это значение верхней границы поверхностной яр
кости фона находится в согласии с данными Каллогляна 
[2, 3] и Петтита [4], получивших для поверхностной ярко
сти центральных- частей некоторых галактик подтипов SBa 
и SBb (среди которых, как мы увидим далее, встречаются 
галактики с оценками 4 и 5) среднее значение в 19Т7 и20т5 
соответственно. Измерения ими были проведены при помо
щи диафрагм с размерами в 11" и 18" соответственно, что 
вызывало усреднение и естественно должно было дать не
сколько заниженные результаты по сравнению с нашими.

Таким образом, звездные величины ядер- галактик с 
оценками 4 и 5 могут быть не более чем наОТЗ слабее не
посредственно измеренных значений. В случае же галактик 
с оценками 1 звездные величины ядер должны быть, по 
крайней мере, на 1Т5 слабее измеренных значений. Исходя 
из этого мы можем допустить, что в случае галактик с 
оценкой 3 ядра должны быть слабее измеренной суммарной 
яркости ядра и фона более чем на О?? и в случае галак
тик с оценкой 2—более чем на 1 Т1. Определенная из этого 
условия верхняя граница поверхностной яркости централь
ных частей галактик подтипа SB0 (оцениваемых, как мы 
увидим далее, только баллом 3) у нас получается равной 
17Т8, что на 0"'8 ярче, чем в случае подтипов SBa и SBb. 
А у Петтита эта разница равна 1?1. Такое совпадение ре
зультатов говорит в пользу сделанных допущений.

§ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

В табл. 1 приведены полученные данные относитель
но 50 наблюденных галактик с перемычкой всех подтипов. 
В столбцах этой таблицы последовательно приведены: ^по
рядковые номера, 2) номера галактик по NGC, 3) иитеграль-
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Таблица 1

№№ ЯСС 
1С* П1р£ (г) Балл Шрк (я) 

измеренное
тр£ (я) 

исправлен
ное

М (я)

1 2 3 4 5 6 7 8

БВО

1 2646 13ТЗ 3 16 Т2 > 16Т9 <—16Т9
2 2859 11.9 3 13.7 > 14.4 < 17.0
з 2880 12.7 3 14.7 > 15.4 < 16-6
4 2950 12.0 3 14.2 > 14.9 < 17.0
5 3384 11.0 3 13.2 > 13.9 < 15.4
6 3412 11.6 3 15.2 > 15.9 < 14.4
7 4203 11.8 3 14.2 > 14.9 < 16.0
8 4135 11.8 3 14.2 > 14.9 < 15.5
9 4442 11.4 3 14.2 > 14.9 < 14.5

10 4477 11.8 3 14.4 > 15.1 < 16.2

8Ва

1 936 11.3 3 14.4 > 15.1 < 16.5
2 2787 12.0 5 13.7 14.0 16.4 з-оТб
з 3185 13.1 5 15.0 15.3 15.9 +0.4
4 3414 12.1 4 13.3 13.6 17.5 + 0.7
5 4026 11.7* 3 14.6 > 15.3 < 15.6
6 4064 12.8+ 3 14.9 > 15.6 < 15.2
7 4245 12.3* 3 14.8 > 15.5 < 15.1
8 4314 11.5 4 16.0 16.3 13.7 + 1.6
9 4421 11.9 4 14.5 14.8 16.7 4-ол

10 4665 11.8+ 3 14.8 > 15.5 < 14.1
11 4856 11.7 3 15.4 > 16.1 < 14.4
12 5566 11.4* 3 14.2 > 14.9 < 16.2
13 6654 12.8 5 14.8 15.1 ■ 18.0 4-0.8
14 7743 12.5 4 14.2 14.5 17.9 —

БВЬ

1 1300 11.3 4 15.5 15.8 4-1.2
2 2523 12.6* 3 16.0 > 16.7 < 16.5
3 2712 12.8 4 15.0 15.3 ' 17.1 +0.4
4 3504 11.6 5 13.0 13.3 18.4 4-0.2
5 3953 10.7* 5 14.6 14.9 .1 +0.2
6 3992 10.5* 3 15.7 > 16.4 < 14.8
7 4102 12.3* 5 14.4 14.7 16.2 +1.5
8 4394 11.6 3 15.2 > 15.9 < 13.8
9 4548 11.0 3 15.2 > 15.9 < 12.3

10 5850 11.8 2 15.4 > 16.5 < 15.4
11 5921 11.6 5 14.1 14.4 16.6 +0.2
12 5970 12.2 2 15.4 > 16.5 < 15.3
13 6239 12.7 1 15.3 > 16.8 < 14.7
14 6951 12.9 3 15.5 > 16-2 < 16.5
15 7723 12.0 3 14.6 > 15.3 < 17-2
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Продолжение табл. 1

1 2 3 4 5 6 7 8

БВс

1 255 . 12.3 2 16.4 > 17.5 < 14.9
2 672 11.6 1 16.4 > 17.9 < 11.7
3 1073 12.0 2 16.2 > 17.3 < 15.0
4 1727* 12.7 1 17.2 > 18.7 < 11.0
5 2633 13.0 1 16.7 > 18.2 < 14.7
6 3319 12.3+ 2 16.4 > 17.5 < 13.0
7 3359 11.0 1 15.7 > 17.2 < 14.0
8 33(7 12-0 5 14.9 15.2 17.9 +0.2
9 3510 12.8+ 1 16.2 > 17.7 < 12.0

10 4088 11.2+ 1 15.7 > 17.2 < 13.3
11 7741 12:5 2 15.7 > 16.8 < 14.3

* Звездные величины по |6].
+• Звездные величины по Шепли-Эймз.
Остальные по Петтиту [4].

ная звездная величина галактик, 4) оценки галактик в пя
тибалльной системе, 5) измеренные значения фотографиче
ских звездных величин ядер, 6) исправленные за влияние 
фона фотографические звездные величины ядер, 7) абсолют
ные фотографические величины ядер при постоянной Хаббла 
75 км/сек на мпс с учетом галактического поглощения по 
Аре = 0.25 созесЛ, 8) показатели цвета в международной 
цветовой системе.

Рассмотрение таблицы позволяет сделать следующие 
выводы:

а. Об оценках по пятибалльной системе. Распределе
ние ядер изученных галактик по пятибалльной системе при
водится в виде гистограмм на рис. 1. Как следует из ги
стограмм, существует резкое отличие между ядрами галак
тик разных подтипов. Галактики с оценками 4 и 5 имеются 
в подклассах 5Ва и ЭВЬ. Галактики типа БВс, кроме галак
тики 3367, оцениваются только баллами 1 или 2. Здесь 
отсутствуют галактики даже с сильным центральным сгу
щением с оценкой 3. В подклассе 5В0, наоборот, все галак
тики имеют оценку 3.
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ми 
де

Таким образом, резюмируя, можно представить следую
щую, возможно эволюционную, картину. В галактиках 5В0 
имеется сильное центральное сгущение, в котором, по всей 
вероятности, имеется звездообразное ядро. В галактиках ти
пов БВа и БВЬ звездообразные ядра нередко настолько яр
ки, что резко выделяются на фоне центрального сгущения. 
В подтипе же БВс в основном отсутствует даже централь
ное сгущение; ядра настолько слабы, что никак не прояв
ляют себя на фоне перемычки, а возможно, что их нет 
вовсе.

б. О светимостях ядер. Имеется большая дисперсия 
светимости ядер галактик подклассов БВа- и ЗВЬ. Здесь 
встречаются такие ядра, как у NGC 3504, с фотографиче
ской абсолютной величиной, равной —18?4, и такие слабые, 
как, например, у NGC 4548, абсолютная яркость ядра кото
рой слабее —12?3. Светимость ядер галактик этих подтипов 
составляет иногда 25% интегральной светимости галактики, 
как в случае КОС 3414, и может составлять менее 2% ин
тегральной светимости. Возможные же ядра галактик подти
па БВс очень слабые, в среднем слабее — 13т. Наиболее 
яркие возможные ядра слабее — 15™. Светимость ядер этих 
галактик может составлять в среднем не более 1% инте
гральной светимости галактики. Исключение составляет оце
ниваемая баллом 5 галактика НОС 3367, ядро которой име- 
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гт абсолютную величину, равную — 17?9. и составляет 5% 
интегральной светимости галактики.

В случае галактик подтипа 5В0 в сильном центральном 
сгущении весьма вероятно наличие ядер с абсолютной ве
личиной в среднем слабее —16т. Здесь светимости ядер 
составляют в среднем менее 6% интегральной светимости 
галактик.

На рис 2. приведена зависимость абсолютной величины 
ядер от абсолютной интегральной величины соответствую
щих галактик. Рассмотрение рис\нка указывает на наличие

некоторой зависимости—бо
лее яркие галактики обладают 
более яркими ядрами. Одна
ко такой вывод является нес
колько преждевременным. К

Мг
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Рис. 2.
М- 2.

Рис. 3.
Ц. з.

подобной зависимости может привести и избирательность 
наблюдательного материала, поскольку имеется и зависи
мость интегральной яркости исследованных галактик от их 
расстояния (рис. 3).

Большая дисперсия светимостей ядер в пределах под
типов БВа и БВЬ, где ядра составляют от 25 до менее чем 
2°/о интегральной светимости галактик, является свидетель
ством того, что развитие ядра в известной степени происходит 
независимо от морфологической структуры галактики. Сла
бость возможных ядер галактик подтипа 5Вс или вообще 
их отсутствие имеет, очевидно, эволюционное значение.

в. О цвете ядер. Исследование показало, что показа-
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тель цвета ядер галактик меняется в довольно широких пре
делах, от 4-1 ?5 до почти 0, причем у большинства он 
меньше 4-0?5. Сопоставление показателей цвета ядер с их 
абсолютными величинами не показывает какой-либо зависи
мости между ними.

В случае галактик ЫОС 3953, 4314 , 4421 даются верх
ние пределы показателей цвета, поскольку эти галактики в 
оранжевых лучах оценены баллом 3, и для них соответ
ственно были определены лишь верхние пределы яркостей. 
Полученные для ЫОС 3953 и 4421 повторные снимки под
твердили правильность их оценки.

Возможно, что голубой цвет некоторых ядер объясняет
ся наличием большого количества голубых гигантов в них 
или же, что более вероятно, это может быть результатом 
предполагаемого Б. Е. Маркаряном наличия дополнительно
го нетеплового излучения в ядрах некоторых галактик [5]. 
В обоих случаях это обстоятельство также является, по-ви- 
димому, признаком активности ядер.

Авторы считают своим приятным долгом выразить приз
нательность акад. В. А. Амбарцумяну за ценные замечания и 
постоянный интерес к работе, а также Б. Е. Маркаряну за. 
консультации в процессе обработки материала.Ա. Տ. ՔԱԼԼՕՂԷՅԱՆ, Հ. Մ. 1»ՈՎՄԱՍՅԱՆ .ՋՈՂԻԿԱՎՈՐ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ԿՈՐԻԶՆԵՐԱմփոփում

Աշխատանքում բհրված են 50 ձողիկավոր գալակտիկա՛ների 
կորիզների լուսաչափական և գունաչափական հետազոտութ լան 
արդլունքները։ Դիտու№։երը կատարվել են Բ լուրականի աստղա
դիտարանի 21—21" Շմիդտի սիստեմի դիտակի վրա (մասշտաբ' 
11'1 մեկ մմ-ումփ Ցուրաքան չլոլր թիթեղի վրա ստացվել ԷՅ — Հ 
պատկեր տարբեր լուսակալումևերովէ Հաջորդական լուսակալոլմ- 
ներն իրարից տարբերվում են 1.5 կամ, հազվադեպ, 2 անգամ։ 
Կիրառելով ալս մեթոդիկան գալակտիկաների կենտրոնական մա
սերը գնահատված են հետևլալ 5-նիշանոց սիստեմում։

5 գնահատական տրվում է ալն դեպքում, երբ գոլութլուն
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ունի աստղաձև կորիդ, որի պատկերներն աոնվաղն երկու հա շոր֊ 
դ ակ ան լուսակս։ լուէք!,երի վրա չեն տարբերվում աստղալին պատ֊ 
կևրներից։

4 գնահատվում են աստղանման կորիղնևրը, որոնց պատ֊ 
կևրներն արդեն որոշ չափով տարրերվում են աստղային պտտկեր֊ 
ներից։ Այստեղ, որպես կանոն, կսրիղի սև ացումր ցածր է միևնո։ լն 
տրամաղիծն ունեցող աստղե րի սևացումից:

3 ղնահատվում են ալն գալակտիկս,նևրը, որոնց կորիգնևրյ, 
կորչում են կենտրոնական մասի ում եղ [ստացման մեջ։

2 ղնահատվում են ալն գալակւոիկաները, որոնց կորիղնևրը 
կորչում են թո։ լլ խտացում ունեցող կենտրոնական մասի մեջ։

1 գնահատվում են այնպիսի գա լակտ իկան ե ր ը , որոնց կենտրո֊ 
նտկան մասում չկա որևէ խտացման հետք անդամ։ Շա:ո հավա֊ 
նական է, որ ա լդսյիսի գալակտիկաներն ընդհան րապե ս կորիդ 
չունեն։

Ուսու№։ասիրութ լունը ցուլց է տայիս, որ 3 և 4 գնահատս։֊ 
կանի կորիղնև րը գերակշռում են SBcl և SBb ղա լակտ իկան եր ում: 
SBO ենթադասի ղալակւոիկաներում կորիզներն ունեն բացառապես 
3 գնահատական, իսկ SBC ղա լակւոիկանե րում, բացաո ութ լամբ 
NGC 3367 ֊ի' 1 կամ 2 գնահատական (ղծ. 1):

Պարզվում է» որ կորիզի վրա պրոեկտված ֆոնի աղդեցու֊ 
թյունը բա դասելուց հետո 4 կամ 3 գ.նահատական ունեցող կորիզ՝' 
ների սլալծսաո։թլանը կազմում է համ'ապատասխան գալակտիկա֊ 
ների ինտեգրալ պալծ ասութ լան 3-ից մինչև ՅՅ^^֊ը: 4, 2 և 3 
գնահատականով կորիզների համար որոշվել է պայծտոությունների 
վերին սահմանը։ SBC ենթադասի դալակտիկաների հնա րս։վո ր կս֊ 
րիզներն ունեն շատ ցածր լուսս։ տվութ լուն միջինում

Որոշվել է նաև 4 և 3 գնահս։տականի կորիզների գույնի ցու֊ 
ՑՒԼՇ9 ո[,Շէ հասնում է մինչև

Եղրակս։ցվում է, որ կորիէյնևրի զարգացում ր կա տարվում է 
անկտի։ գալակտիկաների կառուցվածքս։լին առանձնահատկութլուն֊ 
ներից։ Կապուրս կորիրյնևրի դեպքում մենք գործ ունենք, ըստ 
երևա քթին, կորիզի հետ կապված լրացուցիչ, ոչ աստղալին բնույթի 
ճառագաւթման հետ։
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A. T. KALLOGLIAN, H. M. TOVMASSIAN

THE NUCLEI OF BARRED GALAXIES

Summary

The results of photometric and colorimetric investigation 
of the nuclei of 59 barred galaxies are presented (see table 1). 
Observations are made on 21—21" Schmidt telescope of Byu- 
rakan Observatory, with a scale of 114" per mm. On each 
plate 3 or 4 images of the nucleus are obtained with succes 
sive exposures which differ one from other by 1'.5 or rare
ly by 2 times. The limiting exposures were chosen to obtain 
the faintest images of the nucleus. The focal images of NPS 
stars obtained in the same way were used as standarts. Then 
the central parts of all investigated galaxies were divided into 
5 groups.

The mark 5 refers to the starlike nuclei, the images of 
which don’t differ by at least two consequent exposures from 
that of stars.

The mark 4 refers to the nuclei which somewhat differ from 
the images of the stars, in the sense that the density of ima 
ges of such nuclei are slightly weaker than that of similar 
stars.

The mark 3 refers to the galaxies, the nuclei of which 
disappear in a very strong central concentration.

The mark 2 refers to the galaxies, the possible nuclei of 
which could be In a weak, mainly irregular central concentra
tion of tbe galaxy.

The mark 1 refers to the galaxies, in the central parts of 
which there is no concentration at all. It Is very probable that 
in such galaxies nuclei are absent at all.

For the nuclei of groops 1, 2 and 3 upper limits of 
brightnesses are estimated only.

Investigation shows that the nuclei of 4-th or 5-th groups 
exist in the galaxies of SBa and SBb type. All galaxies of 
SBO type have nuclei with mark 3. The galaxies of SBc ty
pe, except NGC 3367, have nuclei with marks 1 or 2 only 
(Fig. I).
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It Is found that the brightnesses of the nuclei with marks 
4 or 5 vary from 2 to 25% of the Integral brightnesses of the 
corresponding galaxies. The brightnesses of probable nuclei of 
SBc type galaxies are usually less than 1% of the Integral 
brightnesses and have absolute magnitudes fainter than —13m 
in average. In the case of SBO type galaxies the existence of 
nuclei with a mean absolute magnitudes fainter than —16m 
Is possible.

For nuclei of 4 or 5 groops the colors are also estimated.
It is suggested that the evolution of the nuclei is going 

indepentent from the structural characteristics of galaxies. In 
the case of blue nuclei it seems possible the existance of ad
ditional nonstellar radiation.
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Г. А. Гурзадян, О. С. Чавушян

ИНТЕНСИВНОСТИ эмиссионных линий 
ЧЕТЫРЕХ СЛАБЫХ ЗВЕЗД ВОЛЬФ-РАЙЕ

На 40" телескопе Шмидта Бюраканской обсерватории в 
комбинации с объективной призмой были получены спектро
граммы слабых звезд с эмиссионными линиями. Среди них 
оказались четыре звезды Вольф-Райе, для которых, насколь
ко нам известно, отсутствуют спектрофотометрические дан
ные. Речь идет о звездах НО 165688, 211564, 213049 и зве
зде под номером 114 в каталоге Робертса [1]. Данные об 
этих звездах приведены в табл. 1.

Таблица I

Звезда а (1900) 8 (1900) тРЯ Шу

НО 165688 18,։02Т 1 -19 25' 5 9.7 9.8
R 114* 22 06.1 +57 13 XV К 5 12.5 —

НО 211564 22 12.9 —|—55 07 5 11.1 —

НО 213049 22 23.7 +55 46 ХУС 6 11.0 —

* По каталогу Робертса |1].

Из перечисленных звезд Вольф-Райе более или менее 
подробно была изучена Хильтнером [2] только R 114 как 
двойная система. Эта звезда впервые была обнаружена Валь
тер в 1945 году [3] и вначале была классифицирована как 
типа XV С 7. Хильтнер установил, что R 114 является спек- 
тропической и фотометрической двойной (СХСер) с перио
дом около двух дней и с небольшой амплитудой колебания 
яркости на первом минимуме (О? 125). Он показал также, 
что только один из компонентов этой системы является 
звездой Вольф-Райе и уточнил ее тип — 5.
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Что касается остальных трех звед табл. 1, то для них, 
кроме определения или уточнения спектральных типов 
[4—6], других наблюдений не имеется.

В настоящей заметке приводятся первые спектрофото
метрические данные об этих звездах. Все четыре спектро
граммы — по одной спектрограмме для каждой звезды —бы
ли получены в одну ночь (6—7 августа 1962 года), причем 
три из них (для HD 211564, HD 213049 и R 114) оказались 
на одной пластинке (№ 122). Экспозиция для обеих пласти
нок была одинаковая и равна 15 мин.

Расширение спек!рограмм осуществлено с помощью 
специального автоматического приспособления, непосред
ственно связанного с кассетой и сообщающего ей периоди
ческие движения с заданной амплитудой перпендикулярно 
дисперсии. Дисперсия объективной призмы равна приблизи
тельно 275 А/мм около Нт. Использованы пластинки Ko
dak ОаО. Спектры были фотометрически привязаны к окру
жающим звездам типа АО и АЗ, а калибровка осуществлена с 
помошыо лабораторных отпечатков. Микрофотометрические 
записи спектрограмм как для исследуемых звезд, так и для 
звезд сравнения были сняты на универсальном микрофото
метре Бюраканской обсерватории с увеличением в 44 раза, 
при строго одинаковой ширине входной щели микрофото
метра.

На рис. 1 приведены копии микрофотометрических за
писей исследуемых звезд. Обращает на себя внимание 
прежде всего разница в структуре спектров звезд R 114 и 
HD 211564; в то время как R 114 отличается обилием эмис
сионных линий, у HD 211564 эти линии՜ сливаются друг с 
другом, образуя широкие эмиссионные полосы в отдельных 
участках спектра. Между тем обе звезды принадлежат к 
азотной группе и имеют одинаковый спектральный тип 
(WN 5), а получение и обработка спектрограмм, как упоми
налось выше, были осуществлены в одинаковых условиях. 
Поэтому указанную разницу в структуре спектров следует 
приписать разнице в величинах скоростей расширения газо
вых оболочек этих звезд. Действительно, скорость расшире
ния оболочки в случае R 114, оцененная по ширине линии



Рис. 1. Мнкрофотометрическнс записи изученных звезд Вольф-Ране. 
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4471 Hei. оказалась равной 500 км/сек, а для HD 211564 — 
около 1100 км/сек.

В спектре звезды R 114 удалось отождествить 25 эмис
сионных линий. В табл. 2 приведен список этих линий с 
приблизительной оценкой их интенсивностей. Водородные 

Таблица 2
Интенсивности эмиссионных линий R 114 (WN 5)

1 4 k 4

4932 Не II 16 4471 He I ' 4
4861 Н I I 190 4441 С IV ■
4859 Не 11 4375 He 1, C HI 5
4786 С IV 4 4380 He 1. N III 6
4686 Не II 100 4340 He II, N II 9
4650 С JII 7 4269 С 11 12
4641 N 111 1. о 4225 _ _ 7
4634 N III J 8 4200 He II. N III ‘8
4615 N V 5 4157 OV. С II 9
4609 С III (N III) 1 7 4100 He 11 16
4603 N HI 1 1 4057 N IV 18
4540 He I 9 3965 0 111, He I 14
4512 N 111 12

линии поздних номеров, по֊видимому, присутствуют в погло
щении, а сказать что-нибудь определенное о первых линиях 
(Нр, Нт) невозможно, так как они сильно блендированы 
другими эмиссионными линиями. По-видимому, в спектре 
этой звезды присутствует также слабая линия 4650 С III, и 
притом раздельно от линии 4686 Не II (обычно, в особенно
сти у звезд Вольф-Райе углеродной группы, обе эти линии 
сливаются).

По величине относительных интенсивностей эмиссион
ных линий R 114 напоминает Вольф-Райе звезды азотной 
группы BD-j-35'4001 и в особенности BD-f-37°3821 [7] 
Однако в сравнении с первой из этих звезд относительная 
интенсивность линии 4634 N III у R 114 аномально низка 
(почти в три раза).

Для остальных трех звезд Вольф-Райе были оценены 
относительные интенсивности эмиссионных полос в их спек
трах. Эти данные приведены в табл. 3, 4 и 5. Там же 
указаны некоторые из составляющих данную полосу линий.



ЭМИССИОННЫЕ ЛИНИИ ЗВЕЗД ВОЛЬФ-РАИЕ 49

К сожалению, в случае НВ 165688 и НВ 213049 самая силь
ная линия — 4686 Не II—оказалась передержанной и ее нель
зя было измерить.

Интенсивности эмиссионных полос НО 165688 (\У14 5)
Таблица 3

Полоса Линия 4 Полоса Линия 4

4905-4780

4560-4440

4415-4280

4861 Н I
4859 Не 11

4542 Не И
4513 И 111
4471 Не I

4340 Не II
4379 Не И
4340 Н 1

| юо 

1 по 

} 190

4240-4154

4150-4020

3785-3750

4200 Не II, И 111

4100 Не II
4058 14 IV
3967 Не!
3771 —

3760 О III

] 80

} 340

5
20

| 80

Таблица 4 
Интенсивности эмиссионных полос НО 211564

5)

Полоса Линия 4 '

4890-4830

4620-1560

Были определены п

4861 Н I
4859 Не 11
4686 Не 11
4641 И III
4634 14 III
4619 14 V
4603 14 V
4542 Не II
4513 И 111

риблизительные

} 25

) 30

7
4

значения скорости
расширения газовых оболочек для рассмотренных звезд по 
ширине более ити менее изолированных эмиссионных линий 
(в основном по 4471 Не I и 4859 Не II + Н?). Эти результа
ты приведены в табл. 6.

Известны трудности определения спектрофотометриче
ских градиентов для звезд Вольф-Райе. Тем не менее такая 
попытки для рассмотренных нами звезд сделана, правда, 
только для фотографической области спектра (4800-^3800 А). 
При этом принято, что уровень непрерывного спектра про-

375—4
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Интенсивности эмиссионных полос 
НО 213049 (\УС 6)

Таблица 5

Полоса Линия 4

5070—5000 5017
5016

С IV 
Не I

| 120

4900-4820՜ 4863
4859

Н 1
Не II

} 135

4810-4740 4786 С IV } 100

4550-4495 4542
4516

Не II 
С III

} 120

4480—4400 4471
4441

Не I»
С IV

| 210

4368 С III

4375 -4320 4338
4326

Не III 
С 111

| 250

4116 51 IV

4130- 4030 4089
4070

э։ IV 
С III

| 550

3780-3740 3760 — 260

Таблица 6
Скорость расширения газовой 

оболочки Уо {км/сек)

Звезда ^0

НО 165688 1 400
R 114 500

НО 211564 1 100
НО 213049 1 000

ходит через нижние концы неравномерностей (эмиссионных 
линий) на микрофотометрической записи (пунктирные линии 
на рис- 1). Это, конечно, не очень хорошо, так как в резуль
тате слияния эмиссионных линий и их оснований уровень 
непрерывного спектра может существенно подняться и, глав-
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ное, подняться весьма неравномерно в разных участках 
спектра. По-видимому, нечто подобное имело место в слу
чае звезд НВ 165688 и R 114, для которых были получены 
неправдоподобные значения для абсолютного спектрофото
метрического градиента Ф4, приводящие к бесконечному

энергии в непрерывном спектре для 
изученных звезд Вольф-Ране в фото

графическом диапазоне.
Նկ* էներդիայի հարարերական 
րաշքսոէ-մը Հէննարկված 'Լոլֆ֊քհայե 

ա սաղերի անընդհատ սպեկտրներում

Для остальных двух звезд спектрофотометрические темпе
ратуры оказались по порядку величины такими же, как это 
раньше было получено для других звезд Вольф-Райе. Одна
ко и для них приведенные в таблице значения цветовой 
температуры следует считать условными.
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Таблица 7
Относительные (АФь) и абсолютные (Фа) спектро-фотометрические 

градиенты

Звезда Звезда сравнения ДФа Фа Ть

HD 165688 HD 164792 (AO) 0.78 0.22 —

R 114 HD 211659 (A3) 1.14 0.17 —

HD 211564 0.15 1.15 15 000’

HD 213049 w -0.30 1.60 9 000

Գ. Ա. ԳՈԻՐՑԱԴՑԱՆ, Լ. Ս. ՑԱՎՈԻՇՅԱՆՉՈՐՍ ԹՈՒՅԼ ՎՈԼՖ-ՌԱՅԵ ԱՍՏՂԵՐԻ ԷՄԻՍԻՈՆ ԳԾԵՐԻ ԻՆՏԵՆՍԻՎՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸԱմփոփսւմ
Աշխատանքում առաջին անդամ բերված են չորս 

նին թուլլ Վ,ոլֆ-Ռալե աստղերի (HD 105688, 211564,
քավակա֊
213049 ևԱ 114) համար 40" տելեսկոպի միջոցով ստացված սպեկտրոդրամ֊ 

ների մշակման արգլունքները ալն է. 1) էմիսիոն դծերի և շեր
տերի հարաբերական ինտենսիվութ լոլնների մեծութ լոլննե  րը, 2) 
դա զա լին թաղանթների լալնացման արադոլթլոլնները, 3) հարա
բերական և բացարձակ սպեկտրոֆոտոմետրիկ դրագիենտների մե- 
ծութ լոլննե րը:

Q. A. GURZAD1AN, H. S. TCHAWUSHIAN

THE EMISSION LINE INTENSITIES FOR FOUR FAINT 
WOLF-RAYET STARS

Summary

For the first time the spectrophotometric parameters for 
four faint Wolf-Rayet stars HD 165688, 211564, 213049 and 
R 114 were obtained. The spectrogramms were taken by 40" 
Schmidt telescope of Byurakan Observatory In the comblna-
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tlon with the objective prism.
The intensities of emission lines or bands, the velocities 

of the expansion of there gaseous envelopes, and the values 
of the relative and absolute spectrophotometric gradients are 
given in the corresponding tables.

ЛИТЕРАТУРА

1. M. S. Roberts, A. J., 67, 7Э, 1962.
2. IF. A. Hiltner, P.A.S.P., 57, 314, 1945; Ap. J„ 108, 56. 1948.
3. A. N. Vissotsky, HZ. Z Miller. M. E. Walther, P.A.S.P., 57. 314, 1945 
4. C. R. Stephenson. P.A.S.P., 72, 126, 1960.
5. Trans. /AU, Vl. 248, 1938.
6. //. Z Smith, .Southern Wolf-Rayet stars", Ph. D thesis. Harvard obser., 

. 1955.
7. L. H. Aller, Ap. J., 97. 135, 1943.





Г. С. Бадалян, Л. К. Ерастова

ДВУХЦВЕТНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 17 ПЕРЕМЕННЫХ 
ЗВЕЗД ТИПА RW ВОЗНИЧЕГО

С целью выяснения характеристик изменения блеска и 
цвета переменных звезд типа RW Возничего были сделаны 
параллельные двухцветные наблюдения в двух областях с 
центрами около у и г Тельца на 6" двойном астрографе Бю- 
раканской обсерватории в течение 1961 — 1962 годов. Для 
получения фотографических величин исследуемых звезд ис
пользовались пластинки Kodak Оа-О и Agfa Astro, а для 
фотовизуальных величин — Kodak Oa-G в сочетании со 
светофильтром Schott GG 14. Наша система звездных ве
личин близка к интернациональной.

Полученный материал позволил измерить блеск 17 пе
ременных, причем лишь для 6 из них в двух цветах.

Пластинки были промерены на объективных микрофо
тометрах „Шнелл“ или „МФ-2“. Отдельные оценки блеска 
ряда звезд, находившихся на пределе возможностей теле
скопа, делались глазомерно при помощи лупы с увеличе
нием в 10 раз.

Блеск переменных оценивался с помощью звезд срав
нения, звездные величины которых определялись тремя при
вязками к стандартным звездам Плеяд [1|. Ниже приводятся 
карты окрестностей переменных с указанием использованных 
нами звезд сравнения (рис. 1—5). В табл. 1 приведены их 
фотографические и фотовизуальные звездные величины. Для 
Т, RY и частично для UX Тельца мы пользовались звезда
ми сравнения Г. С. Бадаляна [2]. Но поскольку у послед
ней переменной мы отметили очень глубокие минимумы 
блеска, оказалось необходимым расширить список звезд 
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сравнения до более слабых фотографических величин. Оце
нивая ее блеск в фотовизуальных лучах, мы дополнительно- 
использовали свои звезды сравнения из окружения 60 Тель
ца. Для остальных переменных мы нашли возможным упот
ребление фотографических величин звезд сравнения, оп
ределенных П. Н. Холоповым [3].

Таблица 1

'К 3 в езда

Звезда ч. 
сравнения \

тРК тру

ЦХ Тель
ца

Т-24 
Тельца

Т-14, Х2
СПЗ 1357 
Тельца

ОО 
Тельца

ВР ‘ 
Тельца

ДЕ 
Тельца

П1 т П1 т т
и 9.98 13.65 13.68 11.42 — 12.14
ь 11.24 14.18 14.46 12.07 11.11 12.60
с 11.79 15.00 14.83 12.35 11.88 12.85
а 12.09 15.26 15.38 12.57 12.65 13.19
е 12.27 15.45 15.60 13.25 13.26 13.38
г 12.69 15.65
е 13.18
11 14.21

Полученные нами результаты для всех 17 звезд приве
дены в прилагаемых к статье табл. 2—5.

Далее дается краткое описание особенностей изменения 
блеска изученных нами переменных.

КУ ТЕЛЬЦА

На основании 30 одновременных двухцветных наблю
дений построены кривые блеска звезды в фотографических 
и фотовизуальных лучах. Хербиг [4] и П- Н. Холопов [5] 
указывали, что, начиная с 1958 года, звезда находится в 
очень глубоком минимуме блеска, из которого по нашим 
наблюдениям она постепенно выходит. С Л. П. 2437 591 по 
Л. Б. 2437994 ИУ Тельца увеличила свой средний блеск на 
•1” в обоих лучах. Общие пределы изменения блеска звез
ды в фотографических и фотовизуальных лучах оказались 
11?11 —12Т21 и 9Т70—10Т80 соответственно. Показатель 
цвета меняется в меньших пределах от 1™0 до 1?5, а от
ношение фотографической амплитуды к фотовизуальной 
равно 1.0.
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Т-24 Таи

•—СП|Й5?։ *—«4 •—а.
4' Х2^

^<2®-Т-14XX, Т-14, СП 31357 Там
Рис. 3. Ч-Л. з.

Рис. 2. *<►. г-

Рис. 5. М. в.
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На прогрессивное усиление среднего блеска накладых 
ваются более мелкие колебания, причем изменения обои- 

видов имеют примерно одинаковый 
ход в двух цветах. Это подтверж- 

у ... I дает и рис. 6.

Рис. б. Зависимость между 
фотографическими и фото- 
визуальными величинами 

для КУ Тельца.
Նկ. в. КУ Ցուլի լուսանկար
չական և լուսատեսողական 

աստղային մեծությունների 
կապը.

ВР ТЕЛЬЦА

Переменность этой звезды под
твердил Н. Е. Курочкин [3].

Полученные результаты об из
менениях блеска в двух лучах по
казывают, что колебания блеска 
быстрые, совершенно неправильные, 
в течение суток доходящие до 0™3 
с пределами 12?3—13?2 в фото
графических лучах (в хорошем 
согласии с результатами Н. Е. Ку
рочкина [3]) и 11Т5— 12Т2— в фо- 
товизуальных.Заметна хорошая кор

реляция между изменениями блеска в обоих лучах (рис. 7).
Интересно отметить, что у 

Гётца [6], наблюдения которого 
лежат в промежутке между наблю
дениями Н. Е. Курочкина и наши
ми и охватывают интервал времени 
от 3. В. 2435 051 по Л. В. 2436 200, 
пределы изменения блеска ВР Тель
ца в фотографических лучах зна
чительно больше, а именно 10? 7— 
13Т0, причем автор замечает, что 
довольно часто наблюдались коле
бания блеска на 0?6—0?8 в день.

ЦЕ ТЕЛЬЦА

Пронаблюдав переменную в 
интервале времени от Л. В. 2437558 
по Л. В. 2437 991, мы отметили лишь
небольшие колебания блеска как

ГПр*

12.0 - • . •. »

11.5 -

12.0 13.0 П1рд
Рис. 7. Зависимость между 
фотографическими и фото- 
визуальными величинами 

для ВР Тельца.
Նկ* 7, ВР Ցուլի լուսանկար
չական և լուսատեսողական 
աստղային մեծությունների 

կապը։

в фотографических
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(13?9—!4?6),так ив фотовизуальных лучах (12?7—13?2). 
Наблюдаются лишь незначительные колебания блеска этой 
переменной. П. Н. Холоповым и Н. Е. Курочкиным [3] отме-
чены изменения фотографиче
ских звездных величин в не
сколько больших пределах 
(13?8—14?8), затем Гётц [6] 
находит медленные нерегуляр
ные изменения блеска в пре
делах 13? 9—14? 6, совпадаю
щих с нашими, а в промежут
ке от Л. В. 2435051 до 3.0. 
2436 000 сообщает о стацио
нарном состоянии с колеба
ниями блеска, не превышаю
щими 0?3 около среднего по
ложения, равного 14?0. В от
личие от ЁУ и ВР Тельца, ОЕ 
Тельца показывает сравнитель-

ГПр-.

13.4

0 150 Л1р<)

Рис. 8. Зависимость между фо
тографическими и фотовнзуаль- 
нымн величинами для ОЕ Тельца.
1//у. &• ЭЕ Ош./// /п > ишЪ Г/шр // 

/х [пг.ишшЬ

но слабую корреляцию между фотографическими и фотови- 
зуальными величинами (рис. 8). Но надо заметить, что при 
сравнении с вышеуказанными переменными общие пределы 
изменения ее блеска невелики, оценок немного, кроме то
го, она слабая и в фотовизуальных лучах лежит на преде
ле видимости. Поэтому результаты для нее следует считать 
менее достоверными.

ЕМ ТЕЛЬЦА

По сравнению с наблюдениями Гётца [6] звезда не
сколько изменила характер колебании своего блеска: во- 
первых, она в среднем ослабла (пределы 14?5—15?5 в фо
тографических лучах в сопоставлении с 14?2—15?2), и, во- 
вторых, мы не отметили преобладания колебаний блеска 
звезды между значениями 14?4—14?7. Изменения блеска 
быстрые, доходящие до 0?4—0?6 за день. Гётц [6] же, 
напротив, констатирует спокойное поведение звезды: изме
нение на 1 т отмечалось за 5 дней.
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САУ ТЕЛЬЦА

Мы обнаружили быстрые, большие и неправильные 
изменения блеска звезды, доходящие до 0?5—1Т0 за день 
с пределами изменения блеска в фотографических лучах 
14^0—15?8. В действительности амплитуда несколько боль
ше, т. к. на некоторых негативах не заметно даже следа 
САЛЛ Тельца. Видимо, её блеск опускался ниже предельной 
звездной величины наших пластинок (15?6—15Т8). И у этой 
переменной в разные наблюдательные периоды пределы из
менения блеска оказались несколько отличными (13?6— 
15™ 6 у П. Н. Холопова [3], 13Т9— 15Т1 у Гётца [6] и вы
шеупомянутые у нас).

00, СУ ТЕЛЬЦА

Как известно, ОО и С2 Тельца составляют двойную 
систем)' с расстоянием между компонентами 30". Они рас
положены в светлой кометарной туманности. С2 Тельца 
очень слаба и не видна на наших пластинках. Блеск ОО 
Тельца меняется в довольно больших пределах (14?7—15Т6).

Особый интерес представляет тот факт, что у ОО Тель
ца мы зарегистрировали за 0.1 суток увеличение блеска на 
0?3. Это видно на негативах, снятых в течение одной ночи 
с 50-минутными экспозициями и следуюшйми друг за дру
гом (Л. О. 2437 963.4). Быстрые изменения блеска ОО Тель
ца зафиксировал и Гётц [6]. Он указывает, что изменения 
блеска на 0*?4 за 0.04 суток не редкость и даже однажды 
звезда ослабла на 0Т7 за 0.03 дня. Пределы изменения 
блеска звезды в период наблюдений Гётца несколько боль
ше, чем за наш наблюдательный период (14՞’ 1 —15?5).

Блеск СУ Тельца изменяется быстро (до 0? 6 за сут
ки) в интервале 14Т2—15?2.

СХ. ЕР ТЕЛЬЦА

У этих звезд колебания блеска оказались очень не
значительными: 15?0—15Т4 у СХ Тельца и 15™2—15?6 у 
ГР Тельца. Можно предполагать, что они находятся в 
одном из своих спокойных состояний, что характерно для 
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звезд этого типа. Если сопоставить наши наблюдения с наб
людениями П. Н. Холопова [3] и Гётца [6], то окажется, 
что характер изменения блеска этих звезд меняется в зави
симости от времени наблюдений. У ЕР Тельца П. Н Холо
пов и Н. Е. Курочкин [3] нашли очень маленькую ампли
туду О՛!13 (к сожалению, нельзя говорить о констатации спо
койного состояния, поскольку их наблюдения очень разроз
ненны), затем Гётц [6] в промежутке времени от Л. О. 2434 718 
до Л.П. 2434 780 отмечает спокойное состояние с колеба
ниями блеска между 15Т4—15? 6, выход из него и измене
ния блеска, доходящие до0п?6. УСХ Тельца и П. Н. Холо
пов [3[ и Гётц |6| наблюдали колебания блеска до 0'!'8.

ОХ ТЕЛЬЦА

<пг

и.о - • , •
ш.о- ’• 

---- 1----------------------- >---------------
И 0 13.0 П1р$

Рис. 9. Зависимость между фото
графическими и фотовизуальны- 
ми величинами для ЦХ Тельца. 
Նկ՛ 9. ЦХ Ցուլի լուսանկարչական 
և լուսատեսողական աստղային մե- 

ծուիէ յունների կապըէ

Кривые блеска в фотографических и фотовизуальных 
лучах очень похожи: изменения блеска в обоих лучах 
происходят почти параллельно 
(рис. 9).

Блеск звезды меняется в 
пределах от 11?7 до 13 ?7 в 
фотографических и от 10? 5 
до 12 ?2 в фотовизуальных 
лучах. Колебания блеска очень 
сильные и имеют характер 
резких нерегулярных ослаб
лений (рис. 10). Фактически 
оценивался суммарный блеск 
этой двойной звезды. Нужно 
отметить, что на одном из 
снимков, полученных на 21" 
телескопе системы Шмидта, 
виден слабый спутник звезды, 
но в целом их Тельца—в ми
нимуме блеска. Это лишний
раз подтверждает то, что и слабый компонент этой пары го
же переменный.
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Рис. 10. Кривые блеска переменной ЦХ Тельца: • в 
фотографических лучах, X в фотовизуальных лучах.

Նկ- 10. их Տու/ի պայծառության կորերը լուսանկարչա
կան (.) և լուսատեսողական (%) ճաոաղայթներումէ

Рис. 11. Кривые блеска переменной Т Тельца: • в фо
тографических лучах, X в фотовизуальных лучах.

Ն կ. 11. Т Շոլլի պայծառության կորերը լուսանկարչա
կան (.) և լուսատեսողական ք X) ճաոաղայթներոլ մ։

Т ТЕЛЬЦА

По нашим наблюдениям звезда находится в спокойном 
состоянии, имея среднюю фотографическую величину, рав
ную 11*?5 при почти постоянном показателе цвета 4՜ I?! 
(рис. 11).

ОО ТЕЛЬЦА

Пределы изменения блеска звезды получились незна
чительными (13? 4— 14? 1 в фотографических лучах в пол
ном согласии с резулыатами П. Н. Холопова [3] и 1^?2— 
12? 5 в фотовизуальных).
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Может быть, звезда постоянная? Однако присутствие в 
ее спектре эмиссии в Н։ [7] как будто бы говорит против 
этого. По-видимому, GG Тельца, так же как и Т Тельца, на
ходится в спокойном состоянии. Следует особенно присталь
но следить за ней.

DM ТЕЛЬЦА

Звезда показала медленные непериодические колеба
ния блеска с фотографическими пределами 14?3—15?3.

Т-24 ТЕЛЬЦА

Аро, Ириарте и Чавира [8| обнаружили у звезды линию 
Н։ в эмиссии. Наши наблюдения подтверждают предположение 
вышеупомянутых авторов о переменности Т-24 Тельца. 
Ее фотографический блеск меняется в пределах от 13?9 до 
15 ?0 без какого-то ни было намека на периодичность.

Изменения быстрые, доходящие до 0?3 за сутки.

Т-14, XZ ТЕЛЬЦА

Хочется обратить внимание на то, что если в 1961 — 
1962 годах обе звезды имели небольшие колебания блеска 
в пределах не более чем 0? 3—0? 4, то в осенне-зимний пе
риод 1962—1963 годов амплитуда блеска XZ Тельца суще
ственно изменилась (14?2—15?3).

Здесь же заметим, что до настоящего времени [9] пре
делы изменения блеска для нее были 11т — 14т.

Пределы изменения блеска у Т-14 Тельца невелики 
(15?4—15?7).

СПЗ 1357 ТЕЛЬЦА

Переменность блеска открыл Г. С. Бадалян [10]. Звезд
ные величины звезд сравнения этой переменной нами уточ
нены и приведены в табл. 1. Фотографический блеск ме
няется в пределах от 14?6 до 15?3. Согласно сообщению 
Хербига, эта звезда имеет сильную эмиссию в Н։ и являет
ся очень тесной двойной с расстоянием между компонен
тами 0".2, однако изменения ее блеска вряд ли объясняются
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Таблица 2

№ 
п/п Д. О.

КУ Таи ВР Таи ДЕ Таи

ШрК тру трг тру трг тру

1 2437 530.481 11.81 10.71 13.08 — — —
2 531.460 11.92 10.71 13.05 — — —
з 557.457 — 10.50 — — — —
4 558.456 11.70 10.62 13.02 11.94 14.55 —
5 562.490 11.70 10.62 12.94 11.66 14.50 . —
6 563.490 11.70 10.67 12.65 — 14.55 —
7 579.446 11.81 10.47 12.55 — —— —
8 586.569 11.81 10.47 12.72 — — —
9 590.569 12.21 10.71 12.75 — •— —

10 591.579 12.21 10.80 12.85 11.90 —• ——
п 632.203 11.95 10.62 12.75 — 14.52 —
12 637.305 11.81 10.62 12.32 — 13.90 —
13 638.504 11.81 10.45 12.49 — 14.02 —
14 640.297 11.75 10.45 12.60 — 14.05 —
15 732.244 11.98 10.71 12.65 — — —
16 882.493 — 10.25 — — —- —
17 883.504 11.80 10.36 12.63 11.50 — 12.94
18 913.502 —. 10.25 13.13 — 14.21 —
19 913.543 11.71 10.37 13.24 12.17 14.23 12.88
20 915.455 11.61 — 12.69 11.69 14.29 13.00
21 915.538 11.62 10.14 12.58 11.60 14.25 12.78
22 916.476 11.70 10.24 12.95 12.04 14.23 12.92
23 932.406 11-54 10.26 12.72 11.97 14.19 12.70
24 933.379 11.63 10.35 12.65 11.85 14.27 12.81
25 940.497 11.47 10.15 12.94 12.03 14.30 12.84
26 943.497 11.53 10.24 13.09 12.21 14.22 12.85
27 960.313 — 9.81 — 11.48 — 13.10
28 961.379 11.32 9.86 12.28 11.67 14.20 13.16
29 962.399 11.31 — 12.36 -- - 14.23 —.
30 963.399 11.25 9.95 12.86 11.81 14.57 13.20
31 963.497 11.20 9.86 12.80 11.81 14.49 13.12
32 969.333 — 9.99 — 11.72 — 12.77
33 989.295 11.16 9.70 12.74 11.81 14.05 12.91
34 990.267 11.25 9.84 13.07 12.09 14.32 —
35 990.299 11.21 9.90 13.13 12.23 14.29 13.02
36 991.299 11.26 9.84 13.08 11.91 14.39 13.08
37 994.276 11.11 9.84 12.54 11.75 — 13.05

двойственностью, т. к. если в 1961 —1962 годах блеск звез
ды менялся относительно сильно, то в 1962—1963 годах из
менения блеска были незначительными.

Поэтому следует предположить, что хотя бы одна 
из звезд этой пары — неправильная переменная типа 
Возничего.
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Таблица 3

№ 
п/п 1. О.

Т Таи ИХ Таи Ой Таи

горд тру трк тру тР« тру

1 2437 530.527 11.40 10.42 11.86 10.47 13-69 _
2 531.520 11.50 10.42 12.04 10.(5 13.67 —
3 536.531 11.44 10.45 11.94 10.83 13.65 —
4 549.492 11..9 10..57 11.98 10.69 13.63 —
5 552.4*3 11.29 10.47 11.98 10.66 13.*7
6 553.479 11.31 10.47 12.24 — 13. Ь2 —
7 55-*.483 11.47 10.53 12.39 10.87 13.61 12.45
8 559.133 11.47 10.39 12.55 10.87 13.66 12.35
9 562.524 11.56 10.48 12.35 10.72 13.58 12.35

10 5$3.539 11.56 10.46 13.18 11.47 13.62 12.35
11 579.450 11.56 12.27 — 13.53 —
12 584.5'3 11.56 10.42 11.79 10.55 13.54 12.36
13 586.527 11.56 <0.41 11.69 10.57 13.71 12.40
14 588.507 11 37 10.34 12.69 10.72 13.76 12.41
15 550.532 11.37 10.45 11.90 10.43 13.71 12.43
10 591.538 11.42 10.35 11.90 10.52 13.72 12.35
17 620.542 11.52 10.44 12.69 11.15 13.64 12.34
1Я 632.243 11.6ч 10.57 12.32 10.75 13.56 12.33
19 637.258 11.56 10.39 11.79 10.52 13.88 12.26
20 638.294 11.47 10.47 11.79 10.55 • 13.Ь6 12.36
21 640.254 11.47 10.39 12.09 10.66 13.78 12.46
22 698.257 71.61 10.46 12.47 11.31 12.35
23 720.257 11.55 10.45 12.43 10.92 13.76 12.40
21 721.188 11.42 —— 12.50 — 14.06 ——
25 730.212 11.55 — 12.29 — 13.60 —
26 731.208 11.67 10.48 12.09 10.67 13.76 ——
27 732.264 11.56 10.47 11.94 10.57 13.76 —
28 915.ч98 11.63 10.44 12.38 10.86 13.53 —
29 916.524 11.56 10.46 12.46 10.92 13.67 12.31
30 916.561 11.48 10.46 12.47 11.0-1 — “ —
31 932.458 11.53 10.51 12.01 10.62 13.40 12.25
32 932.510 11.53 10.11 12.01 10.65 13.43 12.хЗ
33 931.458 11.54 10.40 12.03 10.60 13.61 12.25
34 934.410 11.41 10.34 12.88 11.42 13.42 12.24
35 934.451 11.41 10.49 12.93 11.42 13.47 12.30
36 $34.491 11.51 10.42 12.96 11.40 13.46 12.24
37 934.535 11.46 10.39 12.92 11.34 13.33 12.34
38 940.538 11.31 10.42 11.97 10.67 13.54 12.37
39 943.542 11.41 10.37 12.51 10.88 13.65 12.27
40 961.427 11.55 10.33 12.84 10.99 13.66 12.49
41 962.448 11.48 10.38 12.52 11.15 13.57 12.34
42 963.441 11.62 10.45 12.09 10.53 13.71 12.39
43 989.344 11.51 10.39 13.55 12.10 13.55 12.30
44 990.341 11.37 — 13.72 — 13.67 —
45 991.344 11.46 10.45 12.74 10.92 13.61 12.25
46 991.396 11.47 10.45 12.67 10.94 13.68 12.33
47 991.438 11.51 10.39 12.58 10.85 13.70 12.28
48 941.1*6 11.49 10.49 12.55 10.81 13.66 Г2-28
49 992.524

1
11.50 10.53 13.48 12.16 13.52 12.39

375-5
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тре

Таблица 4

№ 
п/п 3. о. ОМ Таи

Т-24 
Таи

Т-14 
Таи ХИ Таи СПЗ 1357 

Таи

1 
о

2437 536.531
554.483 14.57

14.86
15.01 15.42 15.59

14.93
14.83

з 559.433 15.2 14.22 15.5 15.38 14.83
4 562.524 15.25 14.72 15.38 15.38 14.83
5 563.539 15.3 14.63 15.38 15.38 14.92
6 579.4 0 15.30 14.55 15.7 15.27 15.17
7 584.563 14.69 14.55 15.54 15.54 • 15.(0
8 586.527 14.85 15.01 15.42 15.49 14.71
9 588.507 14.65 14.80 15.60 15.38 14.88

10 590.532 15.20 15.04 15.60 15.38 14.74
п 591.538 15.22 15.01 15.60 15.38 14.66
12 620.542 15.2 14.55 15.60 15.38 15.08
13 632.243 15.2 14.22 — — —
14 637.258 — — — — 14.88
15 638.294 15.20 14.68 15.52 15.65 15.40
16 640.254 14.53 14.55 15.54 15.58 14-93
17 720.257 14.85 14.35 15.38 15.38 14.ЬЗ
18 721.188 14.34 14.43 15.38 15.4 14.98
19 730.212 14.36 14.47 15.38 15.60 15.26
20 731.208 14.50 14.18 15.6 15.6 14.93
21 732.264 — 15.01 — — —
22 915.498 — 14.11 15.60 14.12 15.28
23 916.524 15.3 14.38 15.36 . 14.63 15.25
24 932.458 15.3 14.25 —- 14.49 15.23
25 932.510 15.3 14.30 ■ ■ ■ 14.57 15.20
26 933.458 15.2 1 1.10 15.6 14.57 15.24
27 934.410 15.07 14.27 15.6 15.06 15.31
28 935.-51 15.06 14.12 15.6 15.04 15.13
>9 934.493 15.16 13.99 15.6 15.07 15.2.)
30 9.։4.535 15.06 13.92 15.6 15.06 15.29
31 940.538 14.94 14.79 —— 15.24 15.15
32 943.542 14Л9 14.63 15.35 15.30 15.13
33 961.427 15.08 14.83 15.49 14.91 15.07
34 962.448 15.28 14.38 15.40 14.88 15.21
35 963.441 15.12 14.33 15.47 14.66 15.09
36 $89.314 15.25 14.42 — 14.28 14.94
37 990.344 15.03 14.47 15.45 14.36 15.19
38 991.344 Н.1'5 14.16 15.62 14.32 15.25
39 991.396 15.15 14.19 15.53 14.41 15.11
40 991.438 15.14 14.19 15.6 14.41 15.12
41 991.486 15.21 14.18 15.61 14.47 15.22
42 992.524 15.04 14.49 15.52 14.49 15.19Выводы

В настоящей работе была сделана попытка выявить 
отдельные характерные черты кривых блеска переменных
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Таблица й

№ 
п/п Л. О. ЕМ Таи САУ Таи СУ Таи 

!

ГЮ Таи СХ 
Таи

ЕР 
Таи

1 2437 530.-181 — 14.42 14.82 531.460 — 14.0 __ ——■
3 558.476 15 01 14.42 14.90 15.47 15.05 15.40
4 56^.490 14.77 15.42 15.11 15.47 15.05 15.65 563.490 15.01 15.0 15.02 15.28 15.05 15.406 632.2СЗ 14.72 __ 14.8
7 617.305 14.67 — 14.71 15.47 15.30 15.18
8 638.504 14.72 — 14.:4 15.4 15.4
9 6 0.297 — — 14.8 ■ ,

10 883.504 14.87 15.37 14.65 14.69 15.16 15.36
11 913.502 15.18 14.22 14.70 15.60 15.23 15.29
12 913.543 15.23 14.32 14.61 15.54 15.23
13 915.455 15.02 15.11 14.72 15.49 15.34 15.47
14 915.538 14.87 15.22 14.79 15.47 15.24 15.49
15 916.476 15.28 15.38 14.99 15.20 15.27 15.42
16 932.406 15.54 15.12 14.98 15.13 15.19 15.31
17 933.379 14.76 14.89 14.67 15.04 15.20 15.27
18 940.-197 14.93 15.8 14.66 15.18 15.25 15.52
19 943.497 14.54 — 15.04 15.58՛ 15.24 15.36
20 961.379 15.15 14.73 14.16 15.53 15.27 15.47
21 962.399 15.08 14.82 14.74 15.15 15.26 15.40
22 963.399 15.51 14.37 14.67 15.03 15.25 15.47
23 963.497 15.48 14.37 14.7 4 14.73 15.24 15.32
24 989.295 14.81 15.55 14.94 15.22 15.12 15.35
25 990.299 15.00 14.64 15.07 15.25 15.25 15.34
26 991.299 14.83 14.75 15.21 14.94 15.36 15.41
27 994.276 15.49 14.38 14.58 15.26 15.33 15.44

типа R XV Возничего. Несмотря на большое разнообразие 
кривых блеска отдельных переменных, можно огметигь и- 
которые общие особенности:

1. Блеск исследованных переменных меняется соз։р- 
шенно неправильно. Однако скорость изменений блеска у 
различных переменных оказалась разной. Если у ряда звезд 
заметные изменения происходят за несколько часов (ОВ 
Тельца), то у других для этого требуются дни, недели (ВР, 
ЕМ, СМ\ СУ, Т-24, Х2 Тельца) и даже годы (Т, СО Тель
ца (см. рис. 10, 11).

2. Из сопоставления получезных нами результатов с 
данными упомянутых в тексте авторов видно, что характер



$$ Հ. и. ՐԱԴԱԼՅԱՆ, Լ. Կ. ԵՐԱՍՏՈՎԱ
изменений блеска отдельной звезды может радикально ме
няться время от времени. Поэтому сказанное в пункте 1 в 
применении к конкретным звездам верно лишь для опре
деленного интервала времени.

3՛ Звездам этого типа присущи длинные периоды ста
бильности, когда блеск звезды ос гае гея почти постоянным 
в течение продолжительного времени, как, например, Т И 
СО Тепьца.

4. Из 6 переменных, изученных нами в двух лучах, 
3 показали хорошую корреляцию между изменениями блес
ка в фотографических и в фотовизуальных лучах (КУ, Սճ, 
ВР Тельца) О двух ничего определенного сказать нельзя, 
так как колебания их блеска очень малы (Т и ОО Тельца). 
СЕ Тельца показывает слабую корреляцию.

2. и. ՐԱԳԱԼՅԱՆ, Լ. Կ. ԵՐԱՍՏՈՎԱԿԱՌԱՎԱՐԻ ՏԻՊԻ 17 ՓՈՓՈԽԱԿԱՆՆԵՐԻ ԵՐԿԳՈԻՅՆԱՆԻ ԴԻՏՈՒՄՆԵՐԱմփոփում
Ներկա աշխատանքում տրված են կառավարի տիպի 17

փոփոխականների դիտումների արդլուն քները։ Դիտումնն րը կատար
վել են Рլուրականի աստղադիտարանի 6" կրկնակի' դիտակով, եր
կու ճառագալթներում։ Տրված է յուրաքանչյուր աստղի պալծա- 
ոոլթլան և գույնի փոփոխման առանձնահատկութլունների համա
ռոտ բնութագրումը։

Նկատելի։ Է, որ ալդ աստղևրի պալծաոութլունը փոփոխվում 
է անկանոն և տարբեր արադութլամբ։

Որոշ աստղերի, ինչպես օրինակ Т և 00 Ցուլի պալծառու- 
թլունը երկար ժամանակ գրեթե մնում են հաստատուն, իսկ ОС 
Ցուլի պալծաոութլունը փոփոխվում է մի քանի ժամում, որն 
ավելի։ մեծ հետաքրքրութլուն է նե րկա լա ընում ։

Երկու ճառագայթներում կատարած դիտումների արդյունք
ները Э"ЧЭ տալի“> որ КУ, их և ВР Ցուլի աստղե րի լուսա- 
նկարչական և լուսատեսողական աստղային մեծ ութ լուննե րի փո
փոխության միջև գոյություն ունի ուժեղ կորելացիա, իսկ 0Е 
Ցուլի համար' թույր
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H. S. BADALJAN, L. K. ERASTOVA

TWO-COLOR OBSERVATIONS OF 17 RW AUR
TYPE VARIABLES

Summary

The results of two-color observations of seventeen RW 
Aur type variables are given. The observations are done 
with 6" double camera of Byurakan Observatory.

A summary of characteristics of variations of brightnesses 
and colors of each investigated star is presented.

It is remarkable that the brightnesses of these stars chan
ge very irregular and with different speeds.

The brightnesses of some stars, for example T and GG 
Tau, remain almost constant for a long time. On the contrary, 
the brightness of DD Tau varies in few hours. The obtained 
data show a strong correlation between photographic and pho- 
tovlsual light-variations of RY. BP, UX stars. The same cor
relation for DE Tau is weak.
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Г. С. Бадалян

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ НЕПРАВИЛЬНЫХ 
ПЕРЕМЕННЫХ ТИПА К\У ВОЗНИЧЕГО

В настоящей работе рассматриваются некоторые харак
теристики изменений блеска и цвета ряда неправильных пе
ременных типа Возничего, которые расположены в тем
ном облаке созвездия Тельца. Методика наблюдений и обра
ботки материалов изложена в [ 1 ].

Мы остановимся на обсуждении результатов, полученных 
для звезд: ПО, ПР, Т-12 и Т-10 Тельца.

ПС ТЕЛЬЦА

Переменность этой звезды открыли П. Н. Холопов и Н. Е. 
Курочкин [2]. П. Н. Холопов сделал 47 оценок блеска в фото
графических лучах. Звездные величины изменялись в преде
лах 14™9- 15Т8. За время 2434 979.448—2436 930.326 Л. П. 
мы произвели на 6" двойном астрографе 69 наблюдений, из 
которых 32—в фотографических и 37—в фотовизуальных лу
чах, причем 25 пар негативов получены параллельно в двух 
лучах.

Кроме того, в течение от 2436 923.358 по 2437 277.208 Т. П., 
мы получили 85 оценок блеска в фотографических и 49—в фо
товизуальных лучах по наблюдениям, выполненным на 21" 
телескопе системы Шмидта. Обычно в каждую ночь эти на
блюдения в двух лучах делались последовательно.

По нашим наблюдениям звездная величина в фотографи
ческих и фотовизуальных лучах изменялась в пределах 
11Т50— 13Т80 и 10т45 —11Т35 соответственно. Показатель 
цвета изменяется от 0?5 до 2?0.
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По наблюдениям в двух лучах, сделанным в основном во 
второй половине 1960 г., были построены кривые блеска 
(рис. 1). Из них видно, что в фотографических лучах наблю-

DC Т<ш

Рис. 1. • — Изменения блеска в фотографических лучах, о — Изме
нения блеска в фотовизуальных лучах.

Նկ֊ 1- 9 — Պտյ^աո.ու.քյյան փոփոխոլքԼյոլննևրը լուսանկարչական ճաոա֊ 
դայիներում С—պայծառության փովւոիոլիյունները լուսատեսողական 

ճաոադսւյիներոլմէ

даются довольно сильные колебания блеска, происходящие за 
короткие промежутки времени, в то время как в фотовизуаль- 
ных лучах изменений блеска почти не заметно. Характер из
менений блеска у этой звезды в фотографических лучах не
сомненно связан с процессами непрерывной эмиссии. Рядом 
с DG Тельца расположена довольно яркая светлая туман
ность, в пределах которой находится и FX Тельца, перемен
ность которой открыл Гётц. FX Тельца—двойная звезда и, 
по-видимому, слабый компонент ее тоже переменный, потому 
что на некоторых негативах он виден, а на других нет даже 
его следа; звездная величина спутника определена у нас не
надежно.

Поскольку для DG Тельца имеется довольно много на
блюдений (117—в фотографических лучах и 86—в фотови- 
зуальных), мы нашли целесообразным построить диаграммы 
зависимости между звездной величиной и числом наблюде
ний: они представлены на рис. 2—3. Из этих диаграмм видно, 
что чаще всего встречаются звездные величины 12?5 и 11?5 
в фотографических и фотовизуальных лучах соответственно.
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ОР ТЕЛЬЦА

Переменность этой звезды открыли II. 11. Холопов и Н. Е. 
Курочкин. П. Н. Холопов сделал 47 оценок блеска в фотогра
фических лучах, и оказалось, что звездная величина изменя
лась от 11 ".'9 до 1о?8.

По нашим наблюдениям, полученным в разные эпохи в фо
тографических и фотовизуальных лучах, изменения происхо
дят в интервалах 11Т70—15"’О и 1112—13“54 соответ
ственно. Отношение фотографической амплитуды изменения 
блеска к фотовизуальной оказалось 1.4. До настоящего вре
мени произведено всего 168 наблюдений в фотографических 
и 89—в фотовизуальных лучах. На основании наших послед
них наблюдений, выполненных за сравнительно короткое вре
мя, построены кривые блеска (рис. 4). Из этих кривых видно, 
что колебания блеска сравнительно сильны в фотографиче
ских лучах, а в фотовизуальных—незначительны. Иногда из
менения блеска в обоих лучах происходят параллельно.

На рис. 5 и 6 приведены зависимости между звездной ве
личиной и частотой наблюдений, которые показывают, что в 
фотографических лучах максимум встречаемости около 12?'5, 
а в фотовизуальных—около 11 Т 5.
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1Г 1նս

արտ ив мо ։ о зо
Рис. 4. • — Изменения блеска в фотографических лучах, о — Изме

нения блеска в фотовизуальных лучах.
Նկ. 4. •---- Հայէաոության փոփոխությունները լուսանկարչական £աոա-
ոայթներոլմ, О —պայծառության փոփոխությունները լուսատեսողական

Ц. 3. Ц. в.

Т-12 ТЕЛЬЦА

О переменности этой звезды подозревал Гётц [3]. По его 
оценке изменения в фотографических лучах происходили в 
интервале 15 ?9—16Т-5. Эту звезду мы наблюдали последо
вательно в фотографических и фотовизуальных лучах.

Произведена 21 оценка блеска в фотографических и 17 в 
фотовизуальных лучах. Наши наблюдения подтверждают ее 
переменность. По нашим оценкам изменения звездной величи- 
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кы в фотографических и фотовизуальных лучах соответствен
но происходили в интервалах: 15?0б—17?50 и 15?20—15т55. 
Здесь интересно отметить, что изменения блеска в фотови
зуальных лучах мало заметны (амплитуда равна всего 0? 35), 
а в фотографических лучах изменения блеска значительны:' 
амплитуда равна 2Т4. Это говорит в пользу того, что изме
нения блеска в фотографических лучах происходят благодаря 
процессам непрерывной эмиссии в коротковолновой части 
спектра.

На рис. 7 приведены кривые блеска в обоих лучах. Оео- 
бый интерес представляет тот факт, что в течение одних суток

Рис. 7. ® — Изменения блеска в ‘фотографических лу
чах. о — Изменения блеска в фотовизуальных лучах.

Նկ- 7. • —ՊայծաոՈէ-թ յան ւիուիո քո ո։թ յու^ննԼրր ԼՈէ-էէա֊
նկարչական ճառաղայթներու.մ է ղ—պա յծաոու.թ յան փո~ 

փէվսսւ.թjnt-ննԼրր լու սաաևսւպական ճառարյայթնևրոլմ!

наблюдалось изменение блеска на 175.
Можно предполагать, что изменения блеска в фотогра

фической части спектра носят характер вспышек.
Интересно отметить, что в спектре этой звезды, получен

ном с объективной призмой на метровом телескопе Бюракан- 
ской обсерватории (на пластинках Kodak Oa-F), не видно 
эмиссионной линии Н« в том случае, когда в спектре многих 
других звезд, имеющих близкие звездные величины, эта линия 
хорошо видна. Возможно, что колебания блеска в красных 
лучах малы именно вследствие отсутствия линии На.

Карта окрестностей Т-12 Тельца с указанием звезд срав
нения дается на рис. 8, а в табл. 1 даны звездные величины 
звезд сравнения.
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трв

Таблица /

15.80
15.85
15.90
15.95
16.00
17.50

ш
15.31
15.30
15.35
15.60

П>ру

Т-10 ТЕЛЬЦА

При обработке фотоснимков, полученных в Бюраканскон 
обсерватории в течение 1960—1963 гг. в фотографических и в 
фотовизуальных лучах, было обнаружено, что звезда является 
переменной.

Наличие эмиссии в На у нее впервые обнаружили Аро и 
его коллеги [4]. Нами произведено 18 оценок блеска в фото
графических лучах и 30 в фотовизуальных. Полученные ре
зультаты показывают, что в обеих областях спектра измене
ния блеска почти параллельны, но есть случаи, когда измене
ния блеска сильны в фотовизуальных лучах, а в фотографи
ческих почти не заметны.

Изменения фотографической звездной величины происхо
дили в пределах 15?65 —17Т50, а фотовизуальной —13'1’70— 
15?50. На некоторых негативах в фотографических лучах 
звезда не видна.

На рис. 9 представлены кривые блеска в обоих лучах. 
Весьма интересно отметить, что в течение промежутка време
ни от 2437 220 до 2437 297 .1. П. Т-10 Тельца в фотовизуальных 
лучах имела очень сильные колебания блеска. Из кривой 
блеска видно, что в вышеуказанном промежутке времени име
ли место два максимума и три минимума.

Изменения показателей цвета этой звезды приходятся на 
интервал от 0?30 до 3?00 для тех случаев, когда наблюде-
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ния произведены в двух лучах последовательно. Фотографи
ческая и фотовизуальная амплитуды почти одинаковы.

Рис. 9. о Изменения блеска в фотографических лучах, о - Изме
нения блеска н фоговизуальных лучах.

I). О —’Чш/Ашнт &шпт֊

^и^рУ/Ь/чнл/, —ици/Лниии ф пфп р 1и.р Ъ /п/ ииппЬипцш^л:^

i^lllltшцшյ|d՚lյLpnl.J :

Звезда расположена в наиболее темной части темного 
облака Тельца. Характер изменения блеска и цвета показы
вает, что звезда несомненно принадлежит к типу. Т Тельца. 
Карта окрестностей этой звезды с указанием звезд сравнения 
представлена на рис. 10, звездные величины звезд сравнения— 
в табл. 2.

Таблица 2

Звезда Шрл П1ру

<п ։п
а 13.66 11.58
В 14.70 12.86
с 14.85 13.90
<1 16.55 ——
е 17.50 16.15
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Հ. Ս. 8ԱԴԱԼՅԱՆ

RW ԿԱՌԱՎԱՐԻ ՏԻՊԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ԱՆԿԱՆՈՆ ՓՈՓՈԽԱԿԱՆՆԵՐԻ 
ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆ"՜

Ամփոփում

Ներկա աշխատանքում հրկգուլնանի դիտումների միջոցով հե
տազոտված են մի խումբ RW կառավարի տիպի աստղեր, որոնք 
բաշխված են Ցուլի համաս տե ղութ լան մութ ամպի տիրուլթո։ մւ

Մեր դիտումների միջոցով հա բռնաբերված է, որ T—10 Ցոպի 
աստղը փոփոխական է և հաստատված է T---12 Ցուլի աստղի փո
փոխական լինելը։

Ս տացված արդլունքների հիման վրա կառուցված են ալդ 
աստղերի պալծառութլան փոփոխման կորերը լուռանկարչական ե 
լուսատեսողական ճառաղալթներում (նկ, 1, 4, 7 և !)ի

H. Տ. BADALIAN

AN INVESTIGATION OF SOME IRREGULAR VARIABLES 
OF RW AUR TYPE

Summary

Some RW Aur type stars found in՜ the Taurus dark re
gions are investigated by two-color observations. It is found 
that T-10 Tau is a variable star and՜ the variability of T-12 
Tau is confirmed. The photographic and photovisual light cur
ves of the Investigated stars are given.
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Г. М. Товмасян

КОЛЬЦЕВОЙ РАДИОТЕЛЕСКОП С ВЫСОКОЙ 
РАЗРЕШАЮЩЕЙ СИЛОЙ

Современный ’этап развития радиоастрономии требует 
применения радиотелескопов со все большей чувствительно
стью и разрешающей силой. Достижение же этих целей со
пряжено обычно с непомерным увеличением размеров и стои
мости антенн радиотелескопов. Конструкции больших радио
телескопов особенно усложняются из-за необходимости их 
подвижности для обзора возможно большей части неба. Для 
радиотелескопов дециметрового и сантиметрового՛ диапазона 
длин волн конструктивные трудности усугубляются еще необ
ходимостью соблюдения больших точностей поверхности зер
кала и установки облучателя в его фокусе при различных 
положениях радиотелескопа. В целях упрощения антенных 
систем и снижения их стоимости в основном идут по пути 
уменьшения размеров подвижных частей или же ограничения 
движения больших конструкций (антенна переменного про
филя, крестообразная антенна, апертурный синтез, двухзер
кальная антенна с неподвижной сферической чашей в каче
стве главного отражателя, параболоид с вращением только 
по одной координате, антенна Краусса и т. д.).

В настоящей работе предлагается новая антенная систе
ма—двухзеркальный кольцевой радиотелескоп, имеющий вы
сокую эффективную разрешающую силу при значительной 
простоте и дешевизне конструкции. Главным зеркалом радио
телескопа является установленное на горизонтальной поверх
ности сферическое кольцо большого диаметра И и небольшой 
ширины. Нормаль к поверхности кольца составляет неболь
шой угол у (порядка 8°—10°) с горизонтом. Кольцо может
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быть составлено нз небольших независимых элементов и по
тому относительная точность его установки будет определять
ся геодезическими методами, обеспечивающими точность до 
10՜’ [1J.

Передвижение второго, корректирующего зеркала по фо
кальной линии главного зеркала, представляющей собой 
окружность с диаметром, равным приблизительно D/2, позво
ляет вести прием из направлений с постоянной высотой 
(углом места) А и различными азимутами. Обзор неба про
изводится в широком интервале склонений, равном 180°—2? 
для ®^>Л, где ? —географическая широта места расположе
ния радиотелескопа. Ведя прием лучей, наклоненных к по
верхности зеркала под углом, равным или несколько большим 

7, можно расположить второе зеркало непосредственно на 
земле. Тогда высота А, на которой ведутся наблюдения, будет 
равна или несколько больше 2 7. Второе зеркало при этом 
должно быть спроектировано с учетом устранения аберраций. 
Низкое расположение корректирующего зеркала позволяет 
просто передвигать его по кольцевому рельсовому пути с по
мощью невысокой тележки. Механические натяжения малого 
зеркала будут, очевидно, постоянными при всех его положени
ях, что существенно облегчает и упрощает его конструкцию. 
При наблюдениях на всех азимутах будет постоянна и форма 
диаграммы направленности, которая, очевидно, является но
жевой.

При раскрыве корректирующего зеркала в горизонталь
ном направлении, равном 0.07—0.1 D, можно облучать часть 
кольца с раскрывом порядка 0.6—0.7 от диаметра кольца D 
[ 2 ] и, тем самым, иметь очень узкую горизонтальную диа
грамму направленности 0г. (При D= \км 0р =1' надлине 
волны 10 см). Длина «ножа»—вертикальная диаграмма на
правленности радиотелескопа 0„— будет определяться шири
ной колца а (порядка 10—100 м). Раскрыв корректирующего 
зеркала в вертикальном направлении порядка нескольких 
метров, поскольку для облучения (в ближней зоне) небольшой 
ширины кольца может быть использован узкий горизонталь
ный разрез обычного корректирующего зеркала двухзеркаль
ной антенны.
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При 9 ¥= 0 «нож» диаграммы радиотелескопа распола
гается под некоторым углом ф к направлению суточного дви
жения наблюдаемых объектов, определяемым выражением 
cos ф = cos (90 + 8) sin Л, где Л—азимут наблюдения. По
этому одиночное наблюдение не позволяет реализовать раз
решающую силу, соответствующую узкой горизонтальной 
диаграмме направленности радиотелескопа. Исключение со
ставляют наблюдения в меридиане, когда с большой точ
ностью можно определять только прямые восхождения дис
кретных радиоисточников. Однако обе координаты наблю
даемых дискретных радиоисточников будут измерены с точ
ностью, соответствующей 0г, если исследуемую область про
наблюдать дважды на симметричных относительно меридиана 
азимутах. Тогда как прямое восхождение, так и склонение 
радиоисточника определятся по разнице между расчетным и 
наблюдаемым звездным временем второго прохождения. По
скольку угол ф для заданных ? и h зависит от склонения 8, 
то разрешающая сила радиотелескопа будет различна для 
различных склонений. На рис. 1 для случая <р= 40° приведена 

Ц. 1.

эффективная разрешающая сила кольцевого радиотелескопа 
по обеим координатам. Из рисунка следует, что, за исключе
нием двух полос склонений, шириной приблизительно в 10° у 
северного и южного краев обозреваемой рациотелескспом об
ласти неба, эффективная разрешающая сила кольцрвого ра
диотелескопа по обеим координатам соответствует в среднем 

375-5
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1.5 6 и, следовательно, эквивалентна разрешающей силе па
раболического радиотелескопа с диаметром, равным 0.4—0.5 от 
диаметра кольца. Причем одна серия наблюдении позволяет 
измерить координаты радиоисточников во всей полосе, выре
заемой на небе длинной стороной «ножа». При одной серии 
наблюдений не будут однозначно определены координаты двух 
или более радиоисточников с равной интенсивностью, одновре
менно попадающие в область с площадью G2 cos2 ф/4 (см. рис. 2). 
Для решения задачи необходимо будет провести дополни
тельные наблюдения на несколько отличных склонениях, т. е. 
при несколько других азимутах второго зеркала.

Известно, что в целом ряде случаев при наблюдениях с 
ножевой диаграммой возможно и восстановление распределе
ния радиояркости, усредненной по областям 0г/2 [3, 4].

При наблюдениях, например, на волне 10 см для реализа
ции высокой разрешающей силы кольцевого радиотелескопа 
необходимо устанавливать и удерживать в заданном положе
нии второе зеркало в процессе всего наблюдения с точностью 
до около 2 см. Такая задача в случае кольцевого радиотелеско
па не представляет технической трудности и решается просто, 
без применения дорогостоящей автоматики. Точность уста
новки второго зеркала не зависит от диаметра кольца, по
скольку изменению диаграммы направленности при этом со
ответствует эквивалентное изменение длины приходящегося 
на единицу угла рельсового пути. Из-за очень малого относи
тельного отверстия зеркала, достигающего 1 : 50, можно будет 
немного передвигать по вертикали второе зеркало без суще
ственных изменений диаграммы направленности радиотеле
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скопа. Это позволит проводить в некоторых пределах и сопро
вождение наблюдаемой области неба. Так, в случае радиоте
лескопа с диаметром кольца в 1 км, расположенного на широ
те 9=40 ՝, радиоисточники у южного предела обозреваемой 
'области неба могут сопровождаться в течение около двух
часов, у северного предела—около одного часа. Наименьшее 
время—порядка 10 минут, могут сопровождаться источники с 
азимутом около 90°. Для такого сопровождения необходимо 
будет перемещать по вертикали второе зеркало менее чем на 
1 м. При этом оно уйдет из фокуса всего на 1.5 см, что нахо
дится в пределах допустимых ошибок его установки.

Помимо высокой эффективной разрешающей силы и оче
видной простоты и относительной дешевизны, кольцевой ра
диотелескоп обладает еще и следующим очень важным преи
муществом. На рельсовых путях можно установить до 20 кор- 
ректиурющих зеркал и, тем самым, одновременно и неза
висимо вести наблюдения во многих направлениях и на раз
личных волнах. Добавление каждого небольшого корректи
рующего зеркала в кольцевом радиотелескопё означает по 
сути дела получение нового независимого радиотелескопа с 
большой эффективной разрешающей силой.

Низкое расположение корректирующего зеркала позво
лит без каких-либо затруднений применять мазеры с холо
дильными установками.

Немаловажным преимуществом является и то обстоятель
ство, что, в отличие от радиотелескопов других типов, строи
тельство кольцевого радиотелескопа можно вести по частям 
без ущерба для наблюдений. Построив часть отражающей по
верхности кольца, уже можно, независимо от продолжения 
строительства, вести наблюдения в некоторой полосе склоне
ний с расширением последней до максимального значения по 
мере введения в строй новых частей кольца.

Таким образом, кольцевой радиотелескоп, обладающий 
простотой и дешевизной конструкции и эксплуатации и высо
кой разрешающей силой, имеет много преимуществ по срав
нению с известными конструкциями радиоастрономических 
радиотелескопов с идентичными по площади отражающими 
поверхностями.
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Նկարագրված է էժանագին և պարզ կառուցվածք ունեցող 
աստղագիտական ռադիոդիտակ։ Առաջարկված' օղակաձև ռադիողի- 
տակը բաղկացած է երկու հաչելուց։ Գլխավոր հալելին հորիզոնա
կան, անշարժ տեղակալված սֆերիկ օղակ է, որի մակերեռը մի 
փոքր թեքված է հորիզոնի նկատմամբ։ Օղակի տրամագիծք' D-ն 
մի քանի կմ է։ իսկ բա րձրութլունը մոտ 100 մ կամ ավելի քիչ։ 
Երկրորդ հալելին, որի բա րձրութ լուն ը ընդամենը մի քանի մետր 
է, տեղակալված է ցածր սալլակի վրա և կարող է շարժվել գլխա
վոր հալելու շրջանաձև ֆոկալ զծով։ Դիտումննրը կատարվում են 
միևնուլն հաստատուն բարձրութլան վրա և կարելի է դիտել հա
կումների լալն տիրուլթ, որը հավասար է 180°—2զ (<զ-ն ռագիոդի- 
տակի աշխարհագրական լա լնութ լունն էյ։ Աադիոդիտակի ուղղվա- 
ծ ութ լան հորիզոնական դիագրամը որոշվում է գլխավոր հալելու 
0,6 D բացվածքով։

Տեղակալելով մի քանի երկրորդ հալելիներ (թվով մինչև 20) 
կարելի է միաժամանակ և անկախ դիտումներ կատարել մի քանի 
տարբեր ուղ զութ լուններով։

Օղակաձև ռադիոդիտակի վրա դիտումները կարող են սկսվել 
(սահմանափակ տիրուլթում) դեռ մինչև գլխավոր հալելու կառուց
ման լրիվ ավարտը։

H. M. TOVMASS1AN

A RING RADIO TELESCOPE WITH A HIGH 
RESOLVING POWER

Summary

The proposed simple and cheap radio telescope, named 
ring radio telescope, is a two-mirror aerial system. The main 
mirror is a stationary, horizontally mounted spherical ring of 
large diameter D (several km) and height of about 100 m or 
less, the surface of which is inclined a little to the horizon. 
The secondary small mirror, the height of which is only several
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metres, Is placed on the ground and can be mooved on a cir
cular railway track along the focal line of the main mirror. 
The observations can be made at the same constant elevation 
in a wide range of declanations, equal to 180°—2? where ? is 
the geographical latitude of the radio telescope. The narrow 
horizontal beam of the ring radio telescope is determined by 
the Illuminated aperture of the main mirror equal to 0.6D.

By mounting several secondary mirrors (up to 20) on the 
railway track it is possible to make quite Independent simul
taneous observations in many different directions.

The observations in a limited part of the sky may be 
commenced without finishing the full construction of the main 
ring mirror.
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