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УДК 524.7—355

А. А. ЕП1АЗАРЯН, Э. Е. ХАЧИКЯН

СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ГАЛАКТИК С УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫМ ИЗБЫТКОМ. VIII

Приводятся результаты спектрофотометрического исследования двух галактик с 
ультрафиолетовым избытком из списков Казаряпа [2] № 49 и 50. Спектры галак
тик получены па 6 м телескопе САО.

Для большинства выявленных эмиссионных линий в спектре галактики № 49 
вычислены относительные интенсивноетн, приведены оис::к!1 электронной температу
ры и плотности в ядре. Определена масса ядра, эффективный объем излучающего 
газа, содержание тяжелых элементов в ядре, построена кривая вращения галакти
ки.

Спектр ядра галактики № 49 показывает спектральные особенности ядер галак
тик Сейфертовского типа. Северное сгущение в ней по своим морфологическим и 
спектральным особенностям является сверхассоцнацией.

Галактика № 50 в основном имеет спектр поглощения, причем линии На. Н?, Н1, 
наблюдаются как в поглощении, так и в эмиссии.

Выявлена пара физически связанных галактик с УФ избытком, одна из которых 
активная галактика типа 5у1.

Исследования галактик с ультрафиолетовым избытком говорят о 
том, что они представляют группу разнообразных, весьма интересных 
объектов как по морфологии, так и по спектральным особенностям. 
Особый интерес представляют пары галактик, один из компонентов ко
торых обладает признаками Сейфертовской галактики [1].

В данной работе приводится спектрофотометрическое исследова
ние галактик № 49 и 50 с ультрафиолетовым избытком из I списка Ка
заряна [2], морфологическое описание которых приведено ранее [3].

Лучевые скорости этих галактик мало отличаются друг от друга, 
[4].

Галактика № 49 Остерброком была включена в список возможных 
кандидатов в Сейфертовские галактики. Недавно были опубликованы 
данные спектрального исследования галактик из этого списка, где от
мечается, что спектр галактики № 49 имеет лишь липин поглощения 
[5] и она не является Сейфертовской. Но, вероятнее всего, по недора
зумению была исследована галактика № 50, спектр которой действи
тельно показывает линии поглощения (см. ниже).

Результаты настоящей работы указывают на то, что найдена еще 
одна пара физически связанных галактик, одна из которых показыва
ет признаки Сейфертовской галактики.

Наблюдательный материал. Спектры галактик № 49 и 50 получе
ны в июне 1983 г. на 6 м телескопе САО АН СССР с помощью спектро
графа СП-160 и двухкамерного ЭОП-а УМК-91В в трех областях спек
трального диапазона при щели спектрографа 0.15 мм. В табл. 1 приве
дены данные о наблюдениях.
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Таблица 1

Галакти
ка

Дэта 
наблюдения

Дисперсия, 
> А мм Поэпц. угол

Экспозиция, 
мин

Спектраль
ная область, 

А-А

Эмульсия
Кодак

Каз 49 4 5-06
1 1 
8 

__
_ 2248' 

20°18'
18՜

10
5

10

3500 5000
4400֊ 5900
5600- 7100

ЮЗа 0

Каз 50 4 5-06 65 2248'
20=18'

20
10

3500 5000
4100 - 5900

103а—0

— — 18= • 10 5600 -7100

На рис. 1 приведены прямые снимки галактик № 49* и 50, полу
ченные на телескопе 2.6 м Бюраканской астрофизической обсервато
рии АН АрмССР, а на рис. 2 и 3—репродукции спектров этих галак
тик в трех спектральных областях.

Галактика № 49—спиральная галактика с двумя рукавами и сгу
щениями на них.

При получении спектров щель спектрографа имела направление 
север—юг, проходя через ядро галактики, диаметр которого примерно 
7".5, и два сгущения—северное, более яркое, компактное, почти звез
дообразное, с диаметром около 2".О, и южное, менее яркое, с диамет
ром около 2".5. Сгущения находятся примерно на расстоянии 8".О от 
центра ядра галактики и расположены па соответствующих рукавах.

В соответствии с этой картиной спектр галактики разделяется па 
три составные части, каждая из которых принадлежит ядру галакти
ки и двум ее сгущениям.

На яркий, сравнительно узкий непрерывный спектр ядра наклады
ваются эмиссионные линии Н„ Hei XX 5876, 4926, Н-,, Hell X 4686, Нт,ц, , 
Н„ довольно сильные запрещенные линии [S1I] АХ 6731. 6717, 
4976/67, [NII] XX 6583, 6548, 5755, [ОШ] XX 5007, 4959, 4363, [NelII] 
XX 3968, 3869 и [Oil] X 3727. Линии [NII] XX 6583, 6548, Н„ Н, и 
[ОН] X 3727 выходят по обе стороны от границы непрерывного спек
тра ядра и простираются до видимых границ галактики, включая сгу
щения.

Важно отметить, что профили эмиссионных линий разные: запре
щенные линии узкие, с учетом инструментального контура FW1II по
рядка 6.0—6.5 А, а эмиссионные линии бальмеровской серии водоро
да шире, у них FWHI порядка 20—25 А. Эти спектральные особенно
сти ядра Каз 49 позволяют отнести се к типу Сейфертовских галактик. 
Скорость доплеровского расширения здесь по запрещенным линиям по
рядка 400 км/с, а по водородным линиям—1200 км/с.

На рис. 4 приведены регнетрограммы спектров ядра галактики, 
записанные с помощью автоматического микроденситомстра PDS Бю
раканской астрофизической обсерватории.

В спектре северного сгущения на едва заметном непрерывном спек
тре накладываются весьма сильные эмиссионные линии [NII] XX 6583. 
о548, Нв, Н3, [ОН] X 3727. Учитывая небольшие размеры этого почти 
звездообразного сгущения (диаметр его примерно 1 кпк) оно, по всей 
вероятности, является сверхассоциацией в галактике Каз 49.



Рис. I. Репродукция прямых снимков галактик № 49 и 50
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Рис. 2. Спектры галактики № 49
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В спектре южного сгущения галактики на слабом непрерывном 
спектре накладываются те же эмиссионные линии, что и у северного 
сгущения галактики, но здесь они менее сильные.

Красное смещение ядра галактики Каз 49, впервые вычисленное

Рис. 4. Регистрограмыы спектров ядра галактики № 49
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по ярким эмиссионным линиям равно z = 0.0298 [6] (а=0.0006), для 
расстояния галактики получаем значение около 119 Мпк (для постоян
ной Хаббла принято значение Н= 75 км/с на Мпк).

В табл. 2 приведены относительные интенсивности эмиссионных 
линий в спектре ядра галактики № 49 и ее сгущении. В таблице крес
тики означают, что данная линия слаба и ее интенсивность трудно бы
ло определить.

Кривая вращения галактики, масса ее ядра и северной сверхассо
циации. Эмиссионные линии в спектре Каз 49 наклонены, что являет
ся результатом ее вращения. На основе изменения лучевых скоростей 
вдоль ярких эмиссионных линий [Nil], На, Н?, [Oil] построена кривая 
вращения галактики относительно центра ее ядра для каждой линии 
в отдельности, затем построена средняя кривая вращения методом наи
меньших квадратов. Средняя ошибка для центральной, прямолинейной 
части кривой вращения порядка 50 км/с, по к краям она растет и до
ходит до величины 100 км/с в связи с тем,, что края спектральных ли-, 
ннй менее четкие и расплывчаты. Отметим, что при определении накло
на спектральных линий были учтены возможные искажения, неизбеж
но возникающие при использовании ЭОП [7].

На рис. 5 приводится средняя кривая вращения галактики. Кри
вая не показывает симметричной структуры относительно ядра (па 
рисунке правая ветвь кривой соответствует северной области галак
тики, а за начало координат принят центр ядра галактики).

Ядерная область галактики показывает твердотельное вращение 
до расстояния примерно 1.6 кпк от центра ядра, со скоростью около 
135 км/с на этом расстоянии. Конец правой ветви кривой вращения 
относится к северной сверхассоцнации, которая как будто имеет свое 
автономное твердотельное вращение.

Предполагая твердотельное вращение для ядра галактики, мож
но оценить массу в пределах вышеупомянутого расстояния (при этом 
предполагается, что галактика видна почти с боку [8]. Тогда для мас
сы ядра галактики Каз 49 получается значение нижнего предела, то 
есть SR^O-7- 1010SR©.
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Таблица 2

Относительные интенсивности эмиссионных линий в 
спектре ядра галактики Каз 49 и се сгущений

ПЛн?
Ион X

Ядро Северное 
сгущение

Южное 
сгущение

|SII 
[311 
[Nil
IL 

[NII]
Hei 
[NII j 

[Olli 
[Olli

H,> 
Hell 
[Oil] 

h' П Q
ISI1] 
[SU] 
Hei
H, 

[Neill] 
[Neill) 
[Oil]

6731 
6717
6583 
6563 
6548 
5876 
5755 
5007 
4959 
4861 
4686 
4363 
4340 
4102
4076 
4069
4026 
3970
3967 
3869 
3727

0-3 
0.3 
1.4 
2.9 
0.6
0.1 
0-2 
1.8 
0.6
1.0

!՛՜0

0.6 
k

4- 
}o.2

0.2 
0.7

13 
3.0 
0-4

+ 
4֊ 

1.0

0.8

0.8
2.7 
0-3

1.0

+

На расстоянии примерно 0.6 кпк от центра сверхассоциации ее 
скорость вращения порядка 30 км/с. Предполагая твердотельное вра
щение для нее можно оценить нижний предел ее массы, то есть D0?> 
1.210» зх,.

Электронная температура, электронная плотность, химический 
состав, эффективный объем и масса излучающего газа, скважность.

Как видно из табл. 2, отношения интенсивностей эмиссионных ли
ний Н„ и Н? близки к теоретическому [9], поэтому поправки, обус
ловленные покраснением, в интенсивности линий не введены.

Ввиду того, что в спектре ядра галактики трудно непосредствен
но определить электронную температуру, она определена с помощью 
эмпирических зависимостей между I ([ОШ] + [OII])/I (Н?), 1([ОШ])/ 
I([N1I]) и Тс, приведенных в работах [10—12]. Значения отмечен
ных отношений, а также полученные значения электронной темпера
туры приведены в табл. 3. В дальнейшем для Тс принято значение 
среднего из этих оценок. Оно оказалось равным примерно 7000°К.

Электронная плотность ядра определена по отношению интенсив
ностей эмиссионных линий дублета [SII] XX 6717/31 [13]. Она оказа
лась равной 9• 102 см՜’.

Зная электронную температуру и электронную плотность, а так
же относительные интенсивности эмиссионных линий, и считая, что в 
рассмотренной области флуктуации Те незначительные, оценивалось 
содержание ионов гелия, кислорода, азота, а также полное содержа
ние этих элементов в ядерной области галактики. Использованы урав
нения, приведенные в работах [14—17].

Так как в спектре ядра присутствует линия гелия, то можно ожи
дать наличие некоторого количества серы в дважды ионизованном 
состоянии из-за равенства их потенциалов возбуждения. Используя
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Оценки электронной температуры ядра галактики Каз 49

Таблица 3

Величина Оценка

1([О111Н-[О111) ЦНз) 
кюшрдаш

Т։ по [10]
Т, по [11]
Тс по [12]

3-1
1.2

7С00 К
7200՜'К
6900 К

методик}’, описанную в [18]. можно оценить нижний предел содержа
ния серы в ядре галактики [19].

Полученные значения обилия указанных элементов для ядра ис
следуемой галактики приведены в табл. 4, при значении 1дН=1֊. ь 
таблице для сравнения приведено содержание тех же элементов для 
ядер спиральных галактик, для галактических НИ областей, для вне
галактических НП областей и для Солнца [11, 20—25].

Таблица -I

Содержание тяжелых элементов в ядерной области 
галактики № 49

Объект Не О N S NO S.0

Каз 49 ядро 10.93 8.54 8.17 >7.22 0.430 >0-047
Ядра спир. гал. — 9-03 8.16 —- 0.135 —.
НП области 11.07 8.60 7.59 >7.26 0.098 >0.046
Внегал. нзол. 10.91 8.04 6-62 >7-28 0-035 >01.74
НП области
Солнце 10.92 8.92 7.99 7.23 0.117 0.020

Зная электронную температуру и электронную плотность, можно 
оценить также объем, занятый излучающим газом в ядре галактики. 
Поток в линии Н? от звезды нулевой величины класса G4 составляет 
3 • 10՜8 эрг/сма с А [26]. Тогда, при значении эквивалентной щири
цы линии H?(Wh?=23A), поток в линии Н?, наблюдаемый на поверх
ности Земли, будет равен F(H{,)=4 • 10՜14 эрг/сма с (при m =-=15"'). Рас
стояние галактики от нас равняется 3.7 • 10*’ см. Излучение одного 
кубического см газа в линии Н? соответствует Е(Нр)=6 • 10՜1’ эрг/ 
сма с. Тогда-реальный эффективный объем излучающего газа [27], 
при заданных значениях Те и N։, будет равен W,++.=10” см3. Мас
са излучающего газа получается равной 105 SRs.

лек Учитывая> что геометрический объем ядра галактики равен около 
10е5 см3, для фактора скважности получается значение 10 “.

Абсолютная звездная величина галактики равна примерно М = 
—20.т5, а отношение массы к светимости меньше единицы.

Галактика № 50—является эллиптической галактикой. При полу
чении спектра галактики щель спектрографа была направлена па 
большой оси. На сильный непрерывный спектр галактики наклады
ваются линии поглощения Н„ Нэ, Нт, Н։. Nai АЛ 5896, 5892 и весь
ма сильный дублет Call АА 3968, 3869. Интересную структуру пока-’ 
зывают линии водорода, у которых наблюдаются эмиссионные компо
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ненты в центральных областях линий поглощения. Отметим, что при 
переходе от Н« к Hi поглощение в линиях увеличивается, а эмиссия 
убывает. Красное смещение галактики равно z = 0.0299 (а=0.0007) 
[6], соответственно, расстояние галактики получается равным 119.G 
Мпк.

Как уже было отмечено, в спектре галактики присутствуют ли
нии поглощения Н и К Call и (Д|+Д։) Nai. Если индикатором звезд
ного населения брать абсорбционные линии, то по эквивалентным ши
ринам этих линий можно определить вероятный спектральный класс 
звезд, ответственных в среднем за образование этих линий [28]. С 
учетом же вклада эмиссионных компонентов, по эквивалентным ши
ринам линий Н7 и Н„ [29], вероятный спектральный тип звезд 
GO-F5.

Заключение. Галактики с ультрафиолетовым избытком 49 и 
50 с большой вероятностью составляют физическую пару, так как они 
имеют близкие по значению красные смещения (0.0298 и 0.0299 соот
ветственно) и в проекции на небесную сферу находятся друг от дру
га на расстоянии 150 кпк. Особенно интересно то обстоятельство, что 
эту физическую пару составляют галактики, совершенно разные и по 
морфологии, и по спектральным особенностям.

В спектре ядра галактики № 49 индекс возбуждения равен 
1 ([ОШ] )/1 ([ОН]) =3.4, эмиссионные линии намного шире, чем запре
щенные, отношение массы к светимости меньше единицы, что харак
терно для Сейфертовских галактик [30—34].

Галактика № 49 спиральная с активным ядром с Сейфертовски
ми особенностями типа ядер галактик Syl.

Рис. 6. Положение ядра салак гики № 49 в двухмерных классификационных схемах 
;ю [35. 36) (контуры показывают границы изменения отношений [ОП1]/Н^. [МП] Н։. 

[S11] Н։ при разных механизмах ионизации)

lgI(Hj/I([SIU’

Используя отношения интенсивностей эмиссионных линий в спек
тре ядра, можно рассмотреть вопрос о возможном механизме иони
зации и возбуждения (коротковолновое тепловое излучение О'—В 
звезд, нетепловое континуальное излучение, нагрев с помощью удар
ных волн). В работах [35, 36] построены двумерные классификацион
ные диаграммы, которые с большой вероятностью правильно разде
ляют объекты с эмиссионными спектрами по механизму ионизации и
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возбуждения этих линий. На диаграммах, приведенных на рис. 
но, что ядро галактики № 49 обладает эмиссионным спектром, харак
терным для НИ областей, излучение в линиях которого ° • ш 
в основном фотоионизацией, коротковолновым излучением гор । • 
О—В звезд. й

Количество ранних звезд типа О՜, необходимого для поддерж, ՛ 
данного эмиссионного спектра, равно порядка 1500 [37]. Если при
нять, что одна такая звезда приходится на 10' звезд более поздних 
классов, то в ядре исследуемой галактики заключена масса порядка 
1О'°ПХ-. что в согласии с найденной нами величиной массы ядра. .Мож
но полагать, что газ в ядерной области действительно ионизирует к я 
в основном ультрафиолетовым излучением горячих звезд.

Значительная часть ионизованного вещества распределена в до
статочно маленьком объеме, с радиусом 10 пк. Если предположить, 
что плотность ионизованного вещества остается постоянной во всем 
объеме ядра, то отношение ЯКни/ЯХовш.— Ю

Следует особо подчеркнуть, что галактика № 49 имеет двойное 
ядро, что хорошо видно из картины изоденс [3]. К сожалению, в щель 
спектрографа второе ядро не попало, и мы не имеем представления 
о .его физических особенностях. Новые спектральные наблюдения с 
этой целью представляются весьма интересными.

Таким образом, выявлена еще одна пара галактик с ультрафио
летовым избытком, в которой Сейфертовская галактика связана с эл
липтической галактикой с необычным спектром.

В последнее время большое значение придается исследованию 
двойных галактик и галактик с двойными ядрами. Особый интерес 
вызывают те объекты, в которых оба ядра или оба компонента двой
ных галактик показывают признаки активности.

Можно сделать некоторые предварительные выводы относитель
но серии работ по морфологическому и спектрофотометрическому ис
следованию галактик с ультрафиолетовым избытком из списков Ка
заряна.

В работе [3] были описаны пары и триплеты галактик, выбран
ных по их близкому расположению в проекции на небесную сферу. 
Спектрофотометрическое исследование первых пяти пар показало, 
что они физические [38—41]. Ранее были исследованы еще пять сис
тем [32, 41, 42], которые также оказались физическими. Имеющиеся 
предварительные данные о пяти других системах указывают па то, 
что и они физически связаны.

Из вышесказанного можно заключить, что объекты с ультрафио
летовым избытком из списков Казаряна показывают тенденцию к 
скучиванию.

19 июля 1985 г.

Ա. Ա. եՂԻԱԶԱՐՅԱՆ, է. ե. հԱՁԻԿՅԱՆԳԵՐՄԱՆՈԻՇԱԿ ԱՎ1Վ8ՈԻԿՈՎ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ՍՊԵԿՏՐԱԼՈԻՍԱՉԱՓԱԿԱՆ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆ. VIII

Բերվում են Ղազար յանի ցուցակից երկու (М 49 և № 50) գերմանուջակ 

ավելցուկով գալակտիկաների սպեկտրալուսաչափական ուսումնասիրության 
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արդյունքները։ Գալակտիկաների սպեկտրները ստացվել են ՍՍՀՄ ՀԱ 6 մ 

գիտակի միջոցով։ Պարզվում է, որ А? 49 և М 50 գալակտիկաների տեսագծա
յին աըւսգությոլնները սխալների սահմաններում նույնն են։ X 49 գալակտի
կայի սպեկտրը ցույց է տալիս Ս եյֆեբտի գալակտիկաներին բնորոշ սպեկտրալ 
առանձնահատկություններ, իսկ նրա հյուսիսային խտացումը իր կառուցված

քով և սպեկտրալ առանձնահատկություններով գերաստղասփյուռ է։ М 50 գա

լակտիկայի սպեկտրում մյուս կլանման գծերի հետ (համատեղ) նկատվել են 
Н։> Hi, Hf գծերը ինչպես կլանման, այնպես էլ առաքման մեջ։ Պարզվում 
է, որ սա գերմանոլշակ ավելցուկով գալակտիկաների ֆիգիկական համակարգ 
է, որի բաղադրիչներից Sy I տիպի ակտիվ պարուրաձև գալակտիկա է։

A. A. YEGIAZAR1AN. E. YE. KHACH1KIAN

SPECTROPHOTOMETRY OF GALAXIES WITH UV EXCESS. VIII

The results of the spectrophotometry of two (No. 49, No. 50) Kazarian 
galaxies with ultraviolet excess are presented. The spectra of galaxies 
were obtained with the 6 m SAO telescope.

Redshifts of these galaxies and the relative intensities of the emis
sion lines in No. 49 galaxy spectrum are measured. The masses of nucleus 
and of superassociaitiion in No. 49 galaxy, the electron density, electron 
temperature, effective volume and chemical concentration of gas of the 
central region of No. 49 galaxy arc estimated. The spectrum of No. 49 
galaxy shows the Seyfert 1 galaxy peculiarities. This is a physical sys
tem of galaxies with ultraviolet excess, one of which is of Seyfert 1 type.
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А. А. ЕГИАЗАРЯН. Э. Е. ХАЧИКЯН

СПЕ КТРОФОТОМЕТРИЧЕС КОЕ ИССЛ ЕДОВАН11Е 
ГАЛАКТИК С УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫМ ИЗБЫТКОМ. IX

Приводятся результаты С1ик1рофо։омстрич1ткого исследования пары галактик с 
ультрафиолетовым избытком из списков Казаряна—X's 135 и 13G. Спектры галактик 
получены на 6 м гелескопе САО АП СССР. Выявлены сиеюральные особенности га
лактик, определены лучевые скорости и расстояния.

Для трех ярких сгущений в ядерпой области галактики № 135 вычислены относи
тельные liirreii пппости эмиссионных линии, определены значения электронной темпе
ратуры н электронной плотности, а также содержание тяжелых элементов, оценены 
значения масс для северного и южного сгущений. Показано, что источниками иони
зации газа в этих областях являются молодые звезды ранних спектральных классов. 
В этих сгущениях идет процесс звездообразования.

Введение. Настоящая статья является продолжением серии работ, 
посвященных детальному морфологическому и спектрофотометриче
скому исследованию галактик с ультрафиолетовым избытком из спис
ков Казаряна [1]. В ней приведены данные спектрофотометрического 
исследования двух галактик—№ 135 и 136. Выявлена еще одна пара 
физически связанных галактик с ультрафиолетовым избытком.

Эти галактики входят в список MCG как взаимодействующие га
лактики с перемычкой (10—25—25 и 10—25—26) [2]. Одна из них, а 
именно № 135, входит и в список компактных галактик Цвпккп (VII 
Zw 712) [3].

Морфологическое описание галактик № 135 и 136 приведено на
ми ранее [4], а краткое сообщение о спектрах этих галактик дано, 
в [5]. Их лучевые скорости, впервые определенные в [5], почти оди
наковые.

На рис. 1 приведена репродукция прямого снимка галактик, по
лученного на телескопе 2.6 м Бюраканской астрофизической обсер
ватории АН АрмССР в фотографических лучах. Расстояние между 
галактиками в проекции порядка 40" и их периферические области 
соприкасаются.

Наблюдательный материал. Спектры галактик № 135 и 136 по-՜ 
лучепы в июне 1983 г. на 6 м телескопе САО АН СССР, в трех спек
тральных областях, с помощью спектрографа СП-160 и двухкамерно
го ЭОП УМК-91В, при щели спектрографа 0.15 мм.

На рис. 2 и 3 приведены репродукции спектров галактик.
В табл. 1 приведены данные о наблюдениях.
В качестве стандартной звезды наблюдалась BD-I-250 3941 с 

Шр.,=“ 1О'."4. Спектры звезды получены с расширением 0.6 мм при ще
ли спектрографа 0.05 мм. При построении кривой реакции использо
ваны электрофотометрические данные Стоуна [6].

Описание спектров. Галактика A’s 135 имеет яркую и сложную 
центральную область, состоящую из трех ярких сферических' сгуще
ний, расположенных по линии север-юг и имеющих диаметры соот-
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Таблица 1

Галактика Дата 
наблюдения

Дисперсия, 
А мм

Позиц. 
угол

Экспозиция, 
мин

Спектраль
ная область, 

Л-А

Эмульсия 
Кодак

Каз 135 4'5-06 65 18՜ 15 5600—7100 103а—О
20=18’ 5 4400—5900
22=18* 10 3500 5000

Каз 136 4 5-06 65 18 10 5600 7100 103а- О
20 18" 5 4400-5900

— — 22 18’ 5 3500- 5000 —

ветственно 375; 575; 775. Картину дополняют протяженные отрост
ки [4] к юго-востоку п северо-западу от центрального сгущения.

При получении спектра этой галактики щель спектрографа име 
ла направление север-юг с целью охватить одновременно вышеупо
мянутые трн сферических сгущения.

Эмиссионные линии в спектрах № 135 явно делятся на три состав
ляющие, которые по своим размерам и по расстояниям между собой • 
соответствуют северному, центральному и южному сгущениям.

На весьма слабый непрерывный спектр северного, самого малень
кого по размерам сгущения накладываются весьма сильные эмиссион
ные линии [SII]6731, 6717, [NII] АА 6583, 6548, На. [ОШ] АА 5007. 
4959, Н3, Нт и [Oil] А 3727.

На яркий непрерывный спектр второго, центрального сгущения 
։алактпки накладываются эмиссионные липни [SII] АЛ 6731, 6717, 
[NII] АА 6583, 6548, Н, , Не! А 5876, [ОШ] АА 5007, 4959, Н; , [Oil] 

А 3727, а Нт, Нг, Н. наблюдаются в поглощении.
На слабый непрерывный спектр третьего, южного сгущения га

лактики накладываются сильные эмиссионные линии [SU] АА 6731, 
6717, [NII] АА 6583, 6548, Н« , Hei А 5876, [ОШ] АА 5007, 4959, Н?, 
[ОН] А 3727, а в поглощении видны линии Нг и Н,.

Спектральные линии всех трех сгущений узкие, причем как эмис
сионные, так и запрещенные линии имеют одинаковую ширину.

Красное смещение этой галактики равно я = 0.0286 [5, 7]. Расстоя
ние до галактики равно 114.4 Мик (для постоянной Хаббла принято 
значение Н = 75 км/с на Мик). .

На рис. 4 приведены регистрограммы спектров северного сгущения 
галактики. В табл. 2 приведены относительные интенсивности эмис
сионных линий в спектрах трех сгущений.

Электронная температура, электронная плотность в сгущениях.
Как видно из табл. 2, отношения интенсивностей эмиссионных ли

ний Н„ и Н;< близки к теоретическому [8], поэтому поправки, обуслов
ленные покраснением, в интенсивности линий не введены.

Ввиду того, что в спектрах сгущений не наблюдаются линии, по 
которым можно непосредственно определить электронную температу
ру, она определена с помощью эмпирических зависимостей между от
ношением 1([ОШ] + [ОП])/1(Нз) и 1([0Ш])/1([Ш1]) и электронной 
температурой, приведенных в работах [9—11]. Значения этих отно
шении и оцененные разными методами электронные температуры при
ведены в табл. 3. ։л1

Используя эти значения Тс по отношению интенсивностей эмис
сионных линий дублета [511] АА 6731/6717 определены электронные 
плотности сгущений [12]. у северного, центрального и южного сгу
щений они оказались равными 4.4-102 см՜’, 6 8-Ю2 см՜’ 9 3-Ю2 см-’ 
соответственно. ’



I
Рис. I. Прямая фотография галактик X® 135 и 136
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Рис. 2. Спектры галактики Л" 135
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Рис. 3. Спектры галактики № 139
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Рис. 4. Регпстрограммц спектра северного сгущения галактики Каз 135
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Таблица 2

Относительные интенсивности эмиссионных линий в 
спектрах сгущений галактики № 135

Ион Л

ImIh,

Северное Централь
ное

Южное

1S1I] 
(S11) 
[Ml]

6731
6717
6583
6563

0.25 
0-30 
0-50
2.70

0.30
0.35
1.20
2.80

0-30 
0-20 
0.60 
2.90

[Ml] 
riel

6548
5876

0-15 0.40
0-10

0-20
0-05

ЮП1] 5007 0.60 0.75 0-90
[Olli] 4959 0-15 0.30 0.30

1-00Нз 4861 ЬОО 1.00
н>. 4340 0.30 — —

[Oli] 3727 2.70 4-00 4.50

Таблица 3

Сгущения
[О1Н]+[О11] [0111]

[Nil]

Тс

н?
по [9] по [10] по [11]

Северное 4-5 1.4 8000֊' 7700" 7300"
Центральное 5.5 23 8200" 8200е 7700
Южное 5.7 2.4 8500" 8400' 7800"

Содержание тяжелых элементов в сгущениях. Зная электронную 
температуру и электронную плотность, а также относительные ин
тенсивности эмиссионных линий и считая, что в рассмотренных об
ластях флуктуации Те незначительные, оценено содержание гелия, 
кислорода, азота, а также полное содержание этих элементов. Ис
пользовались уравнения, которые приведены в работах [13—15].

Оценка полного содержания серы затрудняется тем, что в случае 
наличия эмиссионной линт Hol X 5876 подозревается также присут
ствие серы во второй степени ионизации, поскольку потенциалы ио
низации Не0 и S '' близки. Поэтому в спектрах центрального и юж
ного сгущений при оценке содержания серы лишь по имеющимся ли
ниям S + получается нижний предел полного содержания серы. В слу
чае же северного сгущения линия гелия отсутствует, поэтому сера 
мало представлена во второй стадии ионизации [16].

Полученные значения содержания вышеупомянутых элементов 
для исследуемых трех сгущений в центральной области галактики 
№ 135 приведены в табл. 4, при значении lgH=12. В таблице для 
сравнения приведено содержание тех же элементов для ядер спираль
ных галактик, для галактических НИ областей и для Солнца [17—20].

Надо отметить, что действительное значение содержания серы в 
центральном и южном сгущениях не должно сильно отличаться от 
данного нижнего предела, так как по [21] I ([Sil]) ~I ([SIII] )3, и 
вклад дважды ионизованной серы в ее общее содержание должен быть 
небольшим.
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Содержание тяжелых элементов в сгущениях галактики Xs 135
Таблица 4

Объект Не О N S

Северное сгущение — 8.69 7-52 7.01
Петр. сгущение 11-01 8.82 7.70 >6-88
Южное сгущение 10.94 8.78 7.33 >6.73
Ядра снир. галактик — 9.03 8-16 —
till области 11.07 8.60 7.59 >7.26
Солнце 10.93 8.92 7.99 7.‘?3

Массы северного и южного сгущений галактики № 135. Благода
ря большому масштабу перпендикулярно дисперсии, эмиссионные ли
нии всех трех сгущений разделяются по высоте щели. Интересно, что 
эмиссионные линии северного и южного сгущений наклонены, причем 
в одну и ту же сторону, а линии центрального сгущения не показыва
ют заметного наклона. Если этот эффект приписать вращению, то от
сюда следует, что северное и южное сгущения вращаются таким обра
зом, что их южные края к нам приближаются. Это особенно отчетли
во видно у линий [МП], Н«, Н? и [ОН] X 3727.'

Скорости вращения северного и южного сгущений ядра галакти
ки, с радиусами около 1.1 и 2.2 кпк, равны соответственно, примерно 
50 и 60 км/с. Предполагая твердотельное вращение для вышеупомя
нутых двух областей ядра галактики, и предполагая, что наблюдае
мая нами лучевая скорость и есть линейная скорость вращения у этих 
двух сгущений на данном расстоянии от их центров [22], возможно 
сцепить их массу. Вычисления дают для северного сгущения значение 
массы порядка 6-108ЯЯ- и для южного 2-109ЗКэ

Возможные механизмы ионизации и возбуждения в сгущениях. 
Используя отношения интенсивностей эмиссионных линий, можно рас
смотреть вопрос о механизме возбуждения и ионизации в трех выше
упомянутых сгущениях ядерной области галактики № 135 (корот
коволновое тепловое излучение О—В звезд, нагрев с помощью удар
ных волн, нетепловое континуальное излучение).

На двумерных классификационных схемах, взятых из [23, 24], все 
три объекта попадают в область, занимаемую НИ областями (рис. 5).

Можно оценить спектральные классы звезд, которые могут обес
печить эмиссионные спектры таких объектов. По установленной за
висимости между отношением интенсивностей эмиссионных линий и 
температурой ионизирующих их звезд [21, 25, 26] температура звезд 
должна быть в пределах 2.7-104—3.5-104°К, то есть ионизация газа 
в данных областях обусловлена в основном ранними звездами спек
трального типа 09—В1 [25].

Количество звезд типа 07, которое необходимо для поддержания 
данного эмиссионного спектра в сгущениях галактики № 135, соответ
ственно для северного, центрального и южного сгущений равно 800, 
800, 1000.

Галактика К։ 136. Имеет яркое, протяженное ядро эллиптической 
формы, окруженное слабым гало, более вытянутым в направлении га
лактики № 135.

При получении спектра этой галактики щель спектрографа прохо
дила через ее большую ось.

На ярком непрерывном спектре галактики видна слабая эмис
сионная линия На, возможно, присутствуют и весьма слабые линии
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|gI(He)/I((SllD
Pile. 5. Положение северного ( • ). центрального j и южного (\) cryuieinin n 

двухмерных классификационных схемах по [23, 24]. Контуры показывают i районы 
изменения отношений [0111] Нз, [Nil] На н [ill] Н« при разных механизмах

ионизации

азота [NII] XX 6583, 6548, а Н?, Нг Нс находятся в поглощеннп. 
Наблюдаются также сильные линии поглощения Nai АХ 5896, 589-, П 
н К Call XX 3968, 3933. Все линии поглощения широкие, а контуры их 
асимметричны.

Вычисленное по линиям поглощения красное смещение равно 
z = 0.0287 [5], расстояние галактики 114.7 Мик.

Заключение. Галактики № 135 п 136 с ультрафиолетовым избыт
ком составляют физическую пару, так как их периферические области 
соприкасаются и они имеют близкие по значению красные смещения. 
Расстояние между их центрами примерно 20 кик.

На рис. 6 приведена изоденсптометрическая картина этих галак
тик, полученная с помощью автоматического мпкроденентометра PDS 
Бюраканской астрофизической обсерватории.

Галактика № 135 имеет сложную структуру с тремя сгущениями 
в ядерной области, которые показывают эмиссионные спектры высоко
го возбуждения. По содержанию тяжелых элементов эти сгущения 
похожи на обычные НП области. Ионизация газа в рассмотренных 
областях, по-видимому, обусловлена коротковолновым излучением мо
лодых звезд. Ультрафиолетовый избыток, наблюдаемый в непрерыв
ном спектре, обусловлен теми же молодыми звездами. Нормальное 
по сравнению с НП областями содержание тяжелых элементов и де-» 
фицит их содержания (особенно азота и серы) по сравнению с Солн
цем, указывает на то, что все три сгущения в ядерной области галак
тики № 135 являются молодыми образованиями, а сама галактика — 
очагом бурного звездообразования.

В противоположность ей галактика № 136 не показывает боль
шую активность, хотя наличие в ней ранних звезд можно считать ус
тановленным.

Таким образом, выявлена еще одна пара физически связанных 
галактик с ультрафиолетовым избытком с различными физическими 
особенностями.

19 июля 1985 г.



Рис. G. Изоденсптометрнческая картина галактик № 135 п 136
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1'երվում են Ղլ“զաէ' 1ան/• 9ո,9ահ1'9 գերմ անուշակ ավելցուկով գալակտիկա
ների գույգի (.V 135 և X 136) սպեկտրալուսալափական ուսումնասիրության 
արգյունրներրւ Գալակտիկաների սպեկտրներր ստացվել են ՍՍՀՄ ՀԱ 6 մ 
գիտակի միջոցով։ Որոշվել են գալակտիկաների տեսագծային արագսւթ յո.ն- 
ները, որոնք սխալների սահմաններում նույնն են։ .V՜ 135 գալակտիկայի երեր 
պայծառ /ստացումներում առաքման գծերի միջոցով գնահատվել են էլեկ֊ 
տրոնւսյին ջերմաստիճանն ու խտությունը, րի մի ական բագագրութ յուն ը, 
զանգվածր։ X 136 գալակտիկան հիմնականում ունի կլանման սպեկտր։

A. A. YEGIAZARIAN, E. YE. KHACHIKIAN

SPECTROPHOTOMETRY OF GALAXIES WITH UV EXCESS. IX

The.results of the spectrophotometry of a pare (No. 135, No. 136) ol 
Kazarian galaxies with ultraviolet excess are presented. The spectra of 
galaxies were obtained with G m SAO telescope. The redshifts of these 
galaxies are measured. The relative intensities of the emission lines, the 
electron density, electron temperature, the chemical abundances of 3 
condensations of No. 135 galaxy are estimated.
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Н. К. АНДРЕАСЯН

О СПЕКТРЕ ИРРЕГУЛЯРНОЙ ГАЛАКТИКИ КСС 4753

Спекл ральныс наблюдения, выполненные с помощью сканера 6 м телескопа, пока
зывают. что \6С 1753 не похожа на галактику М 82, так как состоит в основном из 
ьторого типа звездного населения.

Маркарян [I] включил НОС 4753 в список галактик типа М 82 
по несоответствию показателя цвета со спектром. Вокулер [2] отнес 
ее к классу 10, а Воронцов-Вельяминов [3] описал ее как эллиптиче
скую галактику с аномально большим содержанием пыли. Наблюде
ния в линии Н, показали, что в НОС 4753 нет областей, излучающих 
։аметно в этой линии [4]. На частотах 1410 и 2650 МГц радиоизлу
чение у этой галактики не обнаруживается [5].

Фотометрическое исследование в и, В, V цветах показало, что 
КОС 4753 населена, в основном, красными и желтыми звездами, при
чем в центральной части преобладает красная составляющая [6]. Со
гласно Шаповаловой [6], по звездному составу, структуре и цвету 
КОС 4753 похожа на галактику М 82.

Спектральное изучение, проведенное Хромеем, показало, что ин
тегральный спектр КОС 4753 соответствует классу К, кривая враще
ния плавная и не обнаруживает некруговых движений, а ось враще
ния совпадает с малой осью галактики [7]. Согласно [7], КОС 4753 
может рассматриваться как эллиптическая галактика с нормальным 
для этого класса населением, массой и светимостью.

Рсгистрограмма спектра КОС 4753, показанная на рисунке, полу
чена с помощью сканера новой конфигурации 6 м телескопа САО АН 
СССР 15 января 1986 г. Сканирующая щель была направлена на са
мую яркую часть галактики, т. е. на отмеченное Сендиджем [8] ядро 
галактики.

Как видно из рисунка, спектр этой области КОС 4753 имеет до
вольно сильный континуум, на который накладываются только линии 
поглощения. В наблюдаемой нами области спектра эмиссионных ли
ний нет, или же их интенсивность ниже порога обнаруживаемое™. В 
таблице приведены лабораторные длины волн, идентификация и экви
валентные ширины наиболее уверенно отождествленных линий в спек
тре КОС 4753. Среднее значение красного смещения, полученного по 
самым отчетливым линиям, равно 0.0038 и в пределах ошибок совпа
дает с данными других авторов [9, 10].

Сравнение полученных значений эквивалентных ширин с резуль
татами Тинсли [11] показывает, что интегральный спектр КОС 4753 
соответствует классам 05—К. Значительного расхождения между 
спектральными и цветовыми характеристиками (В—У=0.93) не заме
чается. По-видимому, эта галактика, как и КОС 2968 [12], по звездно
му населению соответствует классу Лгг II и состоит, в основном, из 
второго типа населения. Тем самым, она совершенно отличается от 
М 82, в которой обнаружены типичные представители первого типа 
звездного населения и неоспоримые доказательства активности.
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Л(А)
Рисунок. Регистрограмма спектра галактики NuC 4753

Таблица

Эквивалентные ширины в спектре NGC 4753

Хо Ион W(A)

3826 Fei 10.75
3860 Fei 8.53
3934 Са 11 К 14.35
3968 Са II Н 10.76
4227 Са 1 3.50
4304 полоса G 5.43
4549 TI 11, Fe II 14.46
4.T8N Сг 11 3.11
4861 н? 2-81
5022 Fe 1, TI 1 2.84
5172-5184 Mg 1 5.57

6 мая 1986 г.
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Ն. Կ. ԱՆԳՐնԱՍՅԱՆ

4753 ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՅԻ ՍՊԵԿՏՐԻ ՄԱՍԻՆ

6" մ դիտակով կատարված սպեկտրալ դիտումները ցույց են տալիս, որ 
ՀՀ1ւՇ4753 գալակտիկան, որը համարվում Լր №82 գալակտիկայի նման, 
տարբերվում /, վերջինից և բաղկացած է հիմնականում երկրորդ տիպի աստ
ղային բնակչությունից։

N. K. ANDREASIAN

ON THE SPECTRUM OF THE GALAXY NGC 4753

The results of spectroscopy carried out with the 6-m telescope 
scaner show that the galaxy NGC 4753 considered as M 82 type galaxy 
differs from M 82 consists mainly of type II stellar population.

ЛИТЕРАТУРА

I. Z>. E. Маркарян, Сообщ. Бюраканскоп обе., ЗГ, 19, 1963.
2. (i, de Vnurouleurs, Astrophys. J. Suppl. Ser., ,8 31, 1963.
3. fi. А. Воронцов-Вельяминов. Морфологический каталог галактик, часть И, М., 

Изд. Московского ун-та, 1963.
4. A IV. Hodge, Aslrophys J., 146, 175, 1966.
5. Г. Al. Товмасян, Астрофизика, 3, 427, 1967.
|> А. П. Шаповалова, Проблемы космической физики, 8. 187, 1973.
7. Е R. Chromey, Astron. Astrophys., 29, 77, 1973.
8. A. Sandage, the Hubble Atlas of Galaxies, Carnegie Inst. Press, Washington.
9. A. de Vaucoutears,  Vaucouleurs, Astron. J., 72, 730, 1967.G.de

10. M. L. Humason, N. U. Mayall, A. /?. Sandage, Astron. J., 61, 97, 1956.
11. В. M. 7 Isley, Publ. Astr. Texas Univ., Ser. II, l,No. 15, 1967.
12. //. К Андреасян, Э. E. Хачикян, Астрофизика, 19, 575, 1983.



УДК 524.7—77

В. С. АРТЮХ. В. Г. МАЛУМЯН

НАБЛЮДЕНИЯ ДВОЙНЫХ ГАЛАКТИК 
НА ЧАСТОТЕ 102 МГц

С помощью Большой синфазной антенны Физического института нм. П. 11. Лео^ 
дева АН СССР методом межпланетных мерцаний на 102 МГц проведены ишмю в 
нпя 93 объектов из списка двойных галактик Караченцева. У 5 двойных систем о( 
наружено радиоизлучение с плотностью потока больше 1 Ян. Два объекта из них 
содержат мерцающие компоненты с плотностью потока в несколько Ян и угловыми 
размерами гораздо меньше 1".

На основании этих наблюдений было проведено сравнение относительных коли 
честв объектов, обнаруживших радиоизлучение средн двойных и одиночных (изолиро
ванных) галактик. Оказалось, что средн галактик—членов двойных систем—объектов, 
обнаруживших радиоизлучение, в несколько раз больше, чем средн одиночных галак
тик. Таким образом, был подтвержден вывод, сделанный на основании наблюдений 
на более высоких частотах [10, 11], о повышенной активности галактик в двойных 
системах.

Введение. Исследования двойных и кратных галактик, которые ин
тенсивно ведутся в последние годы, показали, что ядра галактик в 
двойных и кратных системах более активны, чем ядра изолированных 
галактик [1—5]. Наряду с другими диапазонами, эта активность про
является и в радиодиапазоне [6—15]. Согласно работам [10, 11]. у 
галактик—членов двойных и кратных систем—компактные центральные 
радиоисточники встречаются чаще и они в 2—3 раза мощнее по срав
нению с таковыми в изолированных галактиках.

В 1984 и 1985 гг. па Большой синфазной антенне (БСА) ФИЛИ 
СССР им. П. Н. Лебедева на частоте 102 МГц методом межпланетных 
мерцаний были проведены наблюдения двойных галактик из списка 
[16] с целью поиска в них компактных радиркомпонентов.

Методика наблюдений и обработки. Диаграмма антенны имеет 
0°.5

размер 1°Х годг (г—зенитное расстояние). Максимальная эффектив
ная площадь составляла 20000 м2 в 1984 г. и 40000 м2 в 1985 г. Цен
тральная частота наблюдений 102.5 МГц. Полоса пропускания прием
ника составляла 1400 КГц. Постоянная времени—0,5 с. Среднеквадра
тическая величина шумов—0.15 Ян. Величина эффекта путаницы по
рядка 1 Ян. Подавляющее большинство галактик наблюдалось в пре
делах солнечной элонгации е=20°—40°. (На частоте 102 МГц мерца
ния максимальны при е=24°). Более подробно методика наблюдений 
и их обработки описана в [17, 18].

Результаты наблюдений. Наблюдались 93 системы двойных галак
тик из списка [16]. Так как у наблюдавшихся пар угловые расстоя
ния между компонентами значительно меньше ширины диаграммы на
правленности антенны, то оба члена пар наблюдались одновременно. 
Список наблюдавшихся пар приведен в табл. 1. В первом столбце 
таблицы даны номера пар по [16], во втором—морфологические тц- 
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пы членов пар по [16]. В третьем—плотности потоков на 102 МГц или 
их верхние пределы. Для мерцающих объектов плотности потоков 
5т и угловые размеры 6т приведены в комментариях. Там же для 
систем с обнаруженным радиоизлучением приведены спектральные ин
дексы радиоизлучения а, вычисленные на основании наших измерений 
и данных на 2700 МГц из [19].

Таблица 1
Двойные галактики, наблюдавшиеся на 102 МГц

№ Морфологи
ческий тип

Плотность 
потока (Ян) Комментарии

1 2 3 4

4 55 <2
5
12

55
55
55
53

<2
Сложная область

14 <3 На 1т,5 к востоку сильный источник
18 ЕЕ <2 8 48°. Возможно мерцает
19
20

Е? 
55

<1
3.4+1 ։^1,36 Не мерцает

91 55 — Сложная область
22
25
26
38

55 — Мешает ЗСЗЗ
ЕЕ 
55 
БЕ <1

Сложная область
На 1т к запалу сильный мерцающий источник

40 55 <2
Мешает сильный источник РК5 0148-4-2041 55 —

42 ЕЕ <1 На 1т к западу мерцпощий источник
43 55 <1

8=47°44 ЕЕ <1
46 ЕЕ <2 На 30ч к запалу источник
47 55 <1
50 55 <0.5 ։=42»
51 ЕЕ <1 Возможно мерцает
53 ББ — Мерцающий источник, проходящий на 1т,5

позже
54 55 9+2 4С 32-16=В2 0204—32-Бт=3+0.6. 0",1+

55 ЕБ <0.5
и »1

е =-49°
61 ЕБ <1
62 ЕБ <2
63 ЕБ 1
64 55 <2 Возможно мерцает
65 55 <1 Возможно мерцает
66 55 <2 Возможно мерцает
67 ББ? <1 На 2т к востоку сильный мерцающий источ-

НИК
68 55 <о?5 На 1т к западу мерцающий источник
69 55
70 55 <2 -

72 55 — Сложная область. На 2т>5 к запалу сильный
мерцающий источник

73 БЕ <2
Возможно мерцает. Мешает сильный источник76 5Е —

82 55 <2 Возможно мерцает. На Рп к востоку сильный 
мерцающий источник

83 ЕЕ <2
84 ЕЕ 42 ±8 ЗС 75. Бш<1
85 55 <1
86 БЕ <3 На 1т к востоку источник
87 ; 55 <1
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__ _________

ПпмЬмсешк таблиц £

4 __________—
„ 1

8S

2

SS

з

<Г2
Возможна мерцает. На 1» к западу сильный

мерцающий источник
89 SE • <1
У) ЕЕ <1

.Мешает ЗС 8991 SE
92
93

SS
ES?

<1
<1

Возможно мерцает. Вокруг сильные мерцания

95 SS <1 Возможно мерцает
96
97

SS
SS <2

Возможно мерцает. На 1т к западу мерцаю-

98 SS <2

<2

щнй источник
Возможно мерцает. К западу и к востоку 

мерцающие источники.
99 ЕЕ
100 ЕЕ 5.2+1 Sm=1.6±0.5, um 0’,3+0 .2. ’ 1-12
101 SE < 1
103 SE? 1
104 ЕЕ <2 Возможно мерцает
105 SS <2
106 ES Мешает сильный мерцающий источник О<֊։ :

028
107 ES — Мешаег OG-J-028
103 SS <2 Возможно мерцает
111 SS <2
112 SS <0.5
115 ЕЕ? <1
117 SS
118 ES <1 Возможно мерцает
119 SS <1 Возможно мерцает
120 SS <9 На 1,п к западу сильный источник
121 ES <2 На I"1 к западу сильный источник
122 SE <0.5
123 SE <1 •
124 SS <1 Возможно мерцает
125 SS <2 На 11П к иостоку сильный источник
130 ES
134 ES <1

<0,5
Возможно мерцает

136 SS
138 ES <0.5
146 SS 1
153 SE <2 Возможно мерцает. На 1"' к западу мерцаю-

161 SS
mini источник

<2 Возможно мерцает. На I"1 к запалу мерцаю
щий источник166 ЕЕ?

571
574

SS
ЕЕ

3+0.6
<1

Возможно мерцает. ։>1.3

584 SS <1
587
590

SS
SS

<2
<1

Возможно мерцает
591 ES
592 SS <1
593
601

SS
SS

<1
<2

Возможно мерцает
603 SS <1

Обсуждение результатов. Из наблюдавшихся 93 пар радиоизлуче
ние обнаружено у 5 пар. Между тем, согласно работе [18], ожидаемое 
число случайно обнаруженных источников с плотностью потока боль
ше 1 Ян на БСА при наших наблюдениях должно было составить 
меньше 0.2. Вероятность такого случайного отклонения около 2-10 А

Как следует из табл. 1, из 5 обнаруженных пар у 2 наблюдались 
мерцающие компоненты с плотностью потока 8т>0.5 Ян. В пепосред- 
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ственной близости от многих двойных галактик обнаружены мерцаю
щие источники с плотностью потока меньше 0.5 Ян. Такне случаи мы 
относили к сомнительным и отмечали как возможные мерцания, так 
как медианное значение эффекта путаницы для мерцающих источни
ков на БСА составляет 0,15 Ян [20].

Распределение наблюдавшихся двойных галактик по морфологи
ческим типам приведено в табл. 2. Пара № 19 не включена в нее, так 
как морфологический тип одной из ее компонент неизвестен.

морфологическим типам
Таблица 2

Распределение пар по

Морфологнчес- 
кии тип галак

тик

Количестно 
пар

Среднее рас
стояние до пар, 

Мпк

Количество 
пар с обнару

женным радио
излучением

Процент обнару
жения

ББ 53 105+5 
(42)

3 2,8 (5,7)

БЕ 24 73+8
(15)

0 0

ЕЕ 15 78+10 
(И)

2 6,7 (13,3)

В третьем столбце табл. 2 приведены средние расстояния до пар 
галактик разных морфологических типов, вычисленных на основании 
лучевых скоростей, взятых из [16, 21], при постоянной Хаббла 75 км 
с՜1 Мпк 1. В скобках приведены количества объектов с измеренным^ 
лучевыми скоростями. При вычислении процентов обнаружения ра- 
дпоизлучающих галактик на уровне 1 Ян принималось во внимание 
количество отдельных галактик. Предполагалось, что радиоизлучение 
пары может быть обусловлено как одной компонентой, так и двумя 
компонентами пары.

Из табл. 2, видно, что среди 5Е пар ни один радиоизлучающий 
объект нс обнаружен. Однако это не означает, что среди таких пар по 
сравнению с 55 и ЕЕ парами радиоисточпикн встречаются гораздо ре
же, так как число измеренных нами 5Е пар невелико и среднее рас
стояние до них может быть больше, чем приведенное в табл. 2, по
скольку оно вычислено на основании радиальных скоростей всего 15 
объектов из 24.

Поскольку среди членов двойных галактик (в особенности среди 
компонент тесных и взаимодействующих пар) по измерениям на бо
лее коротких волнах, радиоисточники наблюдаются заметно чаще, чем 
среди изолированных галактик, то интересно сделать аналогичное 
сравнение по результатам наших наблюдений на метровых волнах.

К сожалению, на БСА или на других радиотелескопах метровых 
волн систематические наблюдения изолированных галактик не прово
дились. Для грубого сравнения мы воспользуемся работой Альтшуле
ра и др. [22]. В [22] приведены результаты наблюдений 118 изоли
рованных галактик пе ярче 14.т5 из [23] на 2380 МГц. Из 53 55 пар, 
наблюдавшихся на БСА, условию т^14,5 удовлетворяют 33 пары, сре
дн которых находятся все 3 пары с обнаруженным радиоизлучением. 
Это означает, что процент обнаружения среди таких 55 пар состав
ляет 4.5 (9). Из выборки изолированных спиральных галактик [22] 
при среднем спектральном индексе радиоизлучения 0.8 на частоте 102 
МГц на уровне >Ю.5 Ян были бы обнаружены две галактики. То есть
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процент обнаружения составил бы примерно 2. Средние расе < п 
абсолютные звездные величины изолированных галактик из I-•- 
галактик, наблюдавшихся нами на 102 МГц. соответственно > ..
(77=3.5) Мик. —19.7=0.1 и (105=7) Мик. -20,5±0.1. Эти в£“ч։։““ 
для двойных систем определены на основании 30 объектов.
дим, изолированные галактики в среднем находятся ближе, чем Д' 
ные галактики, но несмотря на это онн значительно уступают чл<. ֊ 
пар по проценту обнаружения радиоизлучения. Это отличие вряд 
можно объяснить разницей в абсолютных величинах.

Сравнение с выборкой изолированных спиральных галактик и. 
блюдавшихся на 5000 МГц из работы [8], также показывает, 411 
среди пар с 55 компонентами радиоизлучающие объекты встречаются 
чаще. В самом деле, при спектральном индексе 0,8 среди объемов 
выборки [8] на частоте 102 МГц могли быть обнаружены 11 галак
тик из 440, что составляет всего 2,5%. Для галактик из [8] средин՝1 
видимая величина равна 14!"4=0,1. а для членов двойных систем 
141п6±0,1. Частота встречаемости радиоизлучения выше также среди 
членов ЕЕ пар. Из 120 наблюдавшихся эллиптических галактик пз 
[8] на 102 МГц могла быть обнаружена всего одна галактика, то 
есть примерно 1% от общего числа. Из 15 ЕЕ пар обнаружены 2. Это 
соответствует 7% (13%) обнаружения среди компонент пар этого ти
па. Такое отличие нельзя полностью объяснить разницей в расстоя
ниях или абсолютных звездных величинах изолированных Е галактик 
и членов ЕЕ пар.

Если даже спектры исследованных изолированных галактик на 
метровых волнах становятся круче (спектральный индекс больше 
0,8), то приведенные выше результаты сравнения существенно не из
менятся.

Таким образом, наши наблюдения двойных галактик на 102 МГц 
подтверждают вывод, сделанный ранее на основании наблюдений на 
более коротких волнах о том, что средн компонент двойных галактик 
радиоисточникп встречаются ’чаще, чем среди одиночных галактик.

Чтобы ответить на вопрос, встречаются ли мерцающие компонен
ты в двойных галактиках чаще, чем в изолированных, необходимы на
блюдения на метровых волнах изолированных галактик, находящих
ся на тех же расстояниях, что и исследованные нами пары галактик.

Авторы выражают благодарность сотрудникам группы эксплуа
тации БСА за помощь в наблюдениях.

20 декабря 1985 г.

Физический институт им. П. И. Лебедева ЛИ СССР 
Бюраканская обсерватория АН АрмССР

Վ. Ս. ԱՐՏՅՕԻԽ, Վ. Լ. ՄԱԼՈԻՄՑԱՆ

ԿՐԿՆԱԿԻ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ԴԻՏՈՒՄՆԵՐԸ 102 ՄՀց 
ՀԱՃԱԽՈՒԹՅՈՒՆՈՒՄ

ՍՍՀՄ ԳԱ Պ. Ն. Լեբեդևի անվան ֆիզիկայի ինստիտուտի Մեծ միափող 
զիտակի միջոցով 102 ՄՀց հաճախությունում միջմոլորակային առկայծում֊ 
ների եղանակով Կարալենցևի կրկնակի գալակտիկաների ցուցակից գիտվել կ 
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9.7 օբյեկտ։ Հինդ կրկնակի համակարգերի մոտ հայտնաբերվել Լ ռադիոճա
ռագայթում 1 Յանսկուց մեծ հոսքի խտությամր։ Նրանցից երկուսը պարու- 
նակո մ են մեկ աղեղնային վայրկյանից փոքր անկյունային չափեր ունեցող 
մի քանի Յանսկի հոսքի խտությամբ աոկայծող բաղադրիչներ։

Այս դիտումների արդյունքների հիման վրա կատարվել է ռադիոճառա
գայթում ունեցող օբյեկտների հարս՚րերական բանակութ յունների համեմա
տություն կրկնակի // միայնակ (մեկուսացված) գալակտիկաներում։ Պարզվել 
կ, որ կրկնակի համակարգերի անդամ գալակտիկաների մեջ ռադիոճառագայ
թում ց՛։ւցաբել. ող օբյեկտներ դիտվոլւՏ են մի քանի անգամ ավելի հաճախ, 
բան միայնակների մոտ։ Այ։ւս/իսով։ հաստատվել կ ավելի բարձր հաճախու
թյուններում դիտումների հիման վրա կատարված գալակտիկաների կրկնակի 
համակարգերի անդամների ավելի ակտիվ ւինելոլ վերաբերյալ եզրակացու
թյանը [10, 11 յ,

V. S. ARTL'KH, V. H. MALUM1AN

OBSERVATIONS OF DOUBLE GALAXIES AT A FREQUENCY 
102 MHz

93 double galaxies from Karachentsev list have been observed with 
the I arge Phassed Array of the Lebedev Physical Institute of the Aca
demy of sciences of the USSR at 102 MHz by means of the method of 
interplanetary scintillations. 5 objects have been delected. Two of them 
contain scintillating components with angular sizes considerably less 
than 1 second of arc having flux densities more than 1 Jy.

The comparison of the detection rate of radio emission among the 
members of pairs of galaxies and single (isolated) galaxies have been 
made. According to this comparison the radio sources in double systems 
of galaxies are observed several times more frequently than in single 
galaxies. Thus, the observations of double galaxies al low radio frequ
encies confirm the conclusion that the galaxies in pairs are more active 
than- single galaxies, made earlier on the ground of observations at 
higher frequencies [10, 11].
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А. П. МАГТЕСЯН. М. Л. ОГАПНИСЯН

НАБЛЮДЕНИЯ ГАЛАКТИК В ГРУППАХ НА 102 МГц

Ila ..icioie 102 ЛП и \к-р>. км мерцаний на неоднородностях межпланетной плаз
мы про гдеиы наблюдения 325 галактик в группах. В 42 из них обнаружено радно- 
m.'iyneihie, 11 из которых iimcioi мерцающий компонент.

1. Введение. В работах [I, 2] изучена связь радпош-лучательпой 
способности галактик на частотах 1400—5000 МГц в группах галак
тик от среднего гармонического линейного расстояния между галак
тиками, .характеризующего плотность групп, и от относительного ко
личества эллиптических и линзовидных галактик в них.

Интересно было выяснить, сохраняются ли полученные в [1, 2] 
результаты при переходе к низким частотам. Кроме того, важно изу
чить зависимость радиоспектров галактик от плотности и морфоло
гического состава группы в широком диапазоне радиоволн. С этой 
целью с 1980 по 1983 гг. были проведены наблюдения галактик в 
группах [3, 4] па частоте 102 МГц методом мерцаний на неоднород
ностях межпланетной плазмы, что позволяет также изучить зависи
мость топкой структуры галактик от тех же характеристик групп.

2. Методика наблюдений и обработки. Наблюдения были прове
дены на большой синфазной антенне (БСА) Физического института 
АН СССР нм. П. Н. Лебедева в г. Пущино [5]. Диаграмма направлен
ности антенны по половинной мощности имеет размер 49'x27'/cosz, 
а се максимальная эффективная площадь составляет 20 000 м . Часто
та приема менялась от 102 до 103 МГц, что позволило нам выполнить 
наблюдения радиоисточников в максимуме диаграммы антенны по 
склонению. Полоса пропускания приемника составляла 1400 кГц, по
стоянная времени 0.6 с.

2

Погрешность измерений плотностей потоков оценивалась по фор
муле:

a^[ot+o։+0J+(0.2S)2]!S
где ел среднеквадратическая величина шумов, которая в зените рав
на 0.14 Ян, <т2—уровень эффекта путаницы (confusion), которая в зе
ните равна 1.1 Яи, оз—среднеквадратическая ошибка одного измере
ния (каждый радиоисточник наблюдался не менее 5 раз). S—плот
ность потока, а коэффициент 0.2 связан с погрешностью определения 
потоков опорных источников. Их значения па частоте 102 МГц вычис
лялись с помощью потоков от 38 МГц до 178 МГц [G—9] путем интер
поляции.

Погрешность плотности потока мерцающей компоненты, когда 
наблюдаются только мерцания, в основном определяется шумами ап
паратуры и эффектом путаницы мерцающих источников. Эффект пу
таницы для мерцающих источников на антенне БСА исследован в 
[10], его медианное значение равно 0.14 Ян. Поэтому погрешность
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потока мерцающей компоненты вблизи зенита <֊оставляе .- ’ и_
Наблюдения обрабатывались на ЭВМ М-ЬОО по про Р • '« п0. 

санной в [11]. Результатом обработки явились оценки пло с՝֊ 0.
токов 5. индексов мерцаний и временных спектров мерцг • I ՝ - 
ИСТОЧНИКОВ. ,.-„.,11 г 121

Путем сопоставления полученного спектра с теоретпчч-к . " ’
можно' оценить угловой размер 0 мерцающей компоненты нет ’ 
Зная 0 и используя расчеты [13]. можно оценить теоретическ 
деке мерцаний. Отметим, что на частоте 102 МГц мерцания »• 
мальны при солнечной элонгации е = 24°. Отношение измеренной’ 
декса мерцаний к теоретическому позволяет оценить долю энер 
R, заключенную в мерцающем компоненте. Отсюда получаем пого\ 
мерцающего компонента 5м = 5-R.

В тех случаях, когда на аналоговой записи наблюдалась Р01’1'' 
кулевая линия, мы давали верхнюю оценку плотности потока 5=1/ н- 
В случае же, когда источник находился в сложной области или оыл 
настолько слаб, что оценки плотности потока становились ненадеж
ными, оценивался его верхний предел по аналоговым записям. Если 
вокруг наблюдавшегося объекта имелся мешающий источник или ис
точники, то поток этого объекта не оценивался. В тех случаях, когда 
было наблюдено лишь сильное мерцание, оценивались только плот
ность потока мерцающего компонента и его размер. Погрешность оце- 

+ 100%. .

7 января 1986 г.

нок размеров составляет _ ддо. (см. [11]).
Источники, у которых плотность потока мерцающего компонен

та была меньше 0.5 Ян, относились к пемерцающнм источникам 
(НМ).

3. Результаты наблюдений. За период 1980—1983 гг. было наблю
дено 325 галактик, в 42 из которых обнаружено и измерено радиоиз
лучение (11 из них имеют мерцающий компонент), для 201 оценена 
верхняя граница, а для 82 оценка потоков не производилась, посколь
ку около них находились мешающие источники.

Результаты наблюдений приведены в табл. 1—3.
В табл. 1 приведены радио- и оптические данные обнаруженных 

в радиодиапазоне галактик. В последовательных столбцах приведены 
следующие величины: 1—номер по 1ЧСС или 1С (отмечены звездочка
ми); 2, 3—номер группы по [3] и [4]; 4, 5—прямые восхождения и 
склонения по [14—19]; 6—видимая оптическая величина по [14—20]; 
7—гелиоцентрическая радиальная скорость но [20, 21]; 8—интеграль
ны/։ поток на частоте 102 МГц; 9—поток мерцающей компоненты на 
той же частоте, немерцающне источники отмечены—НМ; 10 -угловой 
размер мерцающей компоненты.

В столбце 4 табл. 2 приведены верхние границы интегральных 
потоков галактик, у которых радиоизлучение не было обнаружено.

В табл. 3 приведены данные о тех галактиках, вблизи которых на
блюдаются мешающие источники. В последовательных столбцах при
ведены следующие величины: 1, 2, 3—аналогичные величины, что и՜ 
в табл. 1 и 2; 4—информация относительно мерцания; 5—предпола
гаемый мешающий источник.

В табл. 1—3 включены и данные о результатах наблюдений ря
да галактик, входящих в группы, из работ [22—24].

Авторы благодарят проф. Э. Е. Хачикяна за обсуждение резуль
татов и замечания. к 7



Таблица 1
Оптические и радиоданные обнаруженных в раднодиапазоне галактик

Номер К СТА а 0 111 V 5 Бм .11’

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2241 1 001140"'0 41° 00' 4.3 —61 70+30

8 00 50.2 28 45 14.1 4985 0.8+0.8 НМ՜
383’ 7 9 01 04.7 32 09 13.6 5071 28+4 НМ
598 1 22 01 31.0 30 24 6.5 -180 10.7+2 НМ684 — 18 01 47.4 27 24 1.1-2 3513 4.5+1 1-5+0-5 0.19363 10 28 02 25.1 -01 23 11.3 1421 5.1+1

1068 10 32 02 40-1 -00 13 9.7 1131 24+5 5-0+1 0-22793 21 43 09 13.7 34 39 13.9 1681 5.5+1 НМ
2841 — 44 09 18-5 51 12 9.9 637 2 0+1 НМ3031 22 52 09 51-4 69 18 8.1 —44 5.5+1 нм
3034 22 52 09 51.7 69 55 9-2 247 22+4 нм3067 21 50 09 55-4 32 37 12.7 1460 15+3 6.0+1 0՛ 131624 24 58 10 10.8 22 59 12.2 1303 6.5+1.3

31661’ — 57 10 11.2 03 40 11.1 1339
3169/ — 57 10 11.7 03 43 11.9 1299 6.5 + 1 -3

3177 24 58 10 13.8 21 22 12-8 1309 1.6+1 нм
3185 24 58 10 14.9 21 56 12.9 1237 0.У+0-5 0.1
3627 31 78 11 17.6 13 16 8.9 737 4-0+1 2.0+0-5 0.736901 94 11 25.7 58 50 12.7 3101
694*/ 94 11 25-7 58 50 12.6 3115 12+3 НМ
3726 94 11 30.6 47 18 11.2 861 2.5+1 НМ3388 94 11 44.9 56 14 12.6 2408. 1.5+1 нм4151 94 12 08.0 39 41 11.2 989 6.0+1 0-8+0 5 0 14258‘ 94 12 16.5 47 35 9.6 449 8.0+2
426Ц 39 106 12 16-8 06 06 12.0 2200
4264/ 106 12 17.0 06 07 13.9 2633 70+10 НМ
4321 106 12 20.4 16 06 10.6 1560 4-5+1 НМ4374’ 42 106 12 22.5 13 10 10.8 1033 30+10 НМ4486’ 44 106 12 28.3 12 40 10.4 1265 2000+300 НМ
4904 106 12 58.4 00 14 13.2 1164 0-9+0.5 0.15055 46 116 13 13.5 42 17 9.7 497 8.0+1.6 Н М51941 46 116 13 27.8 47 27 8.8 474
51951 46 116 13 27.8 47 31 10.6 558 20+4 НМ
5322 48 122 13 47.6 60 26 11.3 1804 3.5+1 НМ
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Продолжение таблицы I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

140 14 20.0 15 18 14.2 2240 1.5+0.5 1.5+0.5 0.1
5678 48 144 14 30.6 58 09 12.1 1929 2.5+1 НМ
5692 145 14 35.8 03 37 13.3 1610 15+3 3.0 ±1 0.1
5866 54 152 15 05.1 55 57 11.1 672 и— 0.7+0 5 1.0
7317 60 22 33-6 33 41 15-3 6736
7318А 60 22 33.7 33 43 14-9 6967 5.0+2 1.0 1:1 1
7318В 60 22 33-7 33 43 14.4 6005
7319 60 22 33.8 33 43 14.8 6935

Примечания к табл. 1
1 вокруг центра наблюдаются некоторые мерцающие источники (с.м. [23])
2 отождествляется с ЗС 31
3 возможно мерцает
4 па 1т раньше наблюдается мерцающий источник с 8л1=-ЗЯн
5 мешает мерцающий источник
1 на 1т.5 раньше наблюдается мерцающий источник
' мешает 4486 = 3 С 274
8 у этой галактики невозможно было обнаружить мерцающий компонент с пото

ком меньше чем 50 Ян
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Необнаруженные в радноднапазоне галактики
Таблица 2

Номер К CfA Номер К CfA

1 2 3 4 1 2 3 4

571.2 • 2 33385 27 68 3
67А1-2 2 3348 69 2
68' 3՝ 2 2 3359 68 1
691 3 2 3368 27 68 1
701.2 2 2 3379 27 68 1
71 > з 2 3384 27 68 1
72։ з 2 3389 27 68 1
72 А։ з 2 3395 29 67 2

3396 29 67 2
125 4 ’ 3 3412 27 68 3
126 4 3 3441 70 2
127 4 3 3457 68 1
128 4 3 3489 31 68 1
130 4 3 3504 71 1
160 5 2 3512 71 1
1«2 6 3 3556 94 1
1Я5 1 1 3605 33 77 1
194 6 3 3607 33 77 1
198 6 3 3608 33 77 1
200 6 3 3611 76 3
6283 17 2 3613 34 94 2
672 22 3 3619 34 94 2
7Л0 9 1 3631 94 2
751 9 1 3633 76 1
976 29 1 3664‘ 74 4
992 29 2 3718 94 1

1087 10 32 1 3733 94 1
2268 16 1 3738 94 1

2276 16 1 3756 94 1
2300 16 1 3769 94 2
2336 16 2 3850 94 2
2551 16 3 3913 94 1
2633 16 1 3917 94 2
2798 45 2 3928 94 3
2/99 45 2 3938 94 1
2859 21 43 2 3958 91 2
2880 46 1 3963 91 2

2911 47 2 4051 94 2
2914 47 2 4064 97 1
2976 22 52 4 4116 100 1
3021 21 50 1 4123 100 2
3077 22 52 3 4136 94 1
3107 53 2 4157 94 1
3156 57 2
3158 23 56 2 4168 106 2
3159 23 2 4178 106 1
3161 23 2 4189 106 1
3163 23 2 4237 106 1
31871 24 58 2 4344 Юб 1
3189-1 58 2 4396 106 1
3190* 24 2 4414*՛' 94 2
31934 24 58 2 4457 106 2
3198 56 3 4458 42 106 1

3226 24 58 4 4461 42 106 1
3227 24 58 2 4517 106 1
3239 58 1 4517А 106 1
3245 26 60 3 4522 106 1
3277 60 1 4525 94 1
3301 61 1 4532 106 2
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Продо.г.'гение таб ««<<н -

1 о __3__ 4
1 2 1 з 4 1____

5600 140 I

4567’ 
4568’ 
4569
4571 
4595

116
106
106
106
106

3
3 
1
1
2

5633
5638
5653
5660
5668

48

50
145
143
135
145 .
143

1
а 
1
1 
о

4608 106 1 □О'֊ 135 2 •
4638 
4639’ 
4647"
4649

45

45
45

106
106
105
106

2 
о
3
2

56.6 
5682 
5683 
5689 
5701 
5806 
5813 
5831 
5838 
5845 
5846

48
48
48

145

2 
2
2
2

4654й 
4688
4713’
4725
4765 
47724
488С

106
106
106
94

106
106
106

3
1
2
2
3
3
2

53
53
53
53

53

150
150
150
150 ՛
150
150

1
39
1 
2
2

4900 
' 5005

5173 
5198 
5300 
5308 
5313

48
48

48

106
116

124
122
123

1 
1 
1 
2
1 
2
1

5846А
5850
5854
5879
5905
5962
5970

53
53
53
54

150
150
152
151
156
157

2 
2
1 
1
1 
2
1

5363 124 1 5982 158 1 
1

5364
5371 49

124
123

1 
2

5985
6003

158
159 2

5377 48 135 2 7448
62

163
5383 49 123 ■ 1 7463 1 .
5384 127 1 7464 62 1

5394 50 126 1 7465 62
1685395 126 1 7678 ։

5430 122 3 7769 63 3 
35448 48 13Ь 2 7770 63

5473 48 132 2 7771 сз
22

3
5474 46 128 1 1727* 2
5480 48 135 1 3582*

4
109 3

5481 48 135 1 Л0026 3
5485 48 132 2
5486 123 2 1200֊!-1646 96 5
5533 50 141 1 1352+1517 125 2
5544 50 141 1
5545 50 141 1 •
5557 50 141 1 •

1 ЫЛС 67, 67А, 68, 69, 70, 71, 72, 72Л—па 1|п.5 к запалу изблюдастся источник 
с 8=2 Ян.

2 ЫСС 67, 67А, 70—в список Караченцева [3] эти объекты нс входят, но ввиду 
близости их координат п лучевых .скоростей к членам группы № 3, возможно, они 
принадлежат к этой группе.

3 МОС'628—на'г1 2 3 4 * * 7” к западу наблюдается источник с 8=2.5 Ян.
4 ЫбС 3187, 3189, 3190, 3193, 4772—возможно мерцают
8 ЫОС 3338—возможно мерцает с А8~0.3՝ Ян.
’ ЫСС 3664, 4414, 4639, 4647, 4654, 4713—сопГиэюп
7 ЫОС 4414—возможно излучает с 8=2 Ян.
• ЫОС 4567, 4568—мешает боковой лепесток 4486.

Примечания к табл. 2
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Галактики, вблизи которых наблюдаются мешающие источники
Таблица 3

1 1оМС| К СЛ А Предполагаемый мешающий источник

1 2 1 3 4 5

205 1 _ NGC2.4
221 1 . — NGC224

1055 32 — - на 40s восточнее находится источник с S=10.5 Ян,
Su 2 Ян, »=0" 8

1073 10 32 нм на I " восточнее находится источник с S—З^Ян
2964 21 50 . —- на 1,п. 5 западнее находится мерцающий источник
2663 21 50 —- на 1т.5 западнее находится мерцающий источник
3165 57 - — X'GC 3166 и мерцающий источник
3254 26 60 нм на 2,п восточнее находится источник с S -10 Ян
3351 27 68 — па I™ з жаднее находится мерцающий источник с

S 8 5 Ян
3367 66 нм на 50՝ во точнее находится источник с S=2 Ян
3370 68 — и 21П восточнее находится мерцающий источник
3414 71 — на 1"' западнее находится мерцающий источник
3418 71 — на 1,п западнее находится мерцающий источник
3601 74 нм Cas А
3623 31 78 нм на 30՝ восточнее находится источник с S=5.5 Ян
3626 77 нм протяженный источник
3640 76 — сильный протяженный источник
3641 76 — сильный протяженный источник
3659 77 нм на 2П1 восточнее находится сильный исто шик
3681 35 77 нм протяженный источник с S>15 Ян
3684 35 77 нм протяженный источник с S>15 Ян
3686 35 77 нм протяженный источник с S> 15 Ян
3691 77 нм Cas А
3780 94 нм на 40' западнее находится источник с S=5 Ян
3906 94 — на 1՛". 5 западнее находится мерцающий источник
3949 94 нм па 2п։ западнее находится источник
3953 94 нм на 11П. 5 восточнее находится источник с S=6 Ян
3982 94 нм на lnl западнее находится сильный источник
3991 37 93 —— па 1т западнее находится мерцающий источник с

S 10 Яи
3994 37 93 — па 1'” западнее находится, мерцающий источник с

S=10 Ян
399.» 37 93 на 1п։ западнее находится мерцающий источник с

S=10 Ян
4085 91 нм на 50s западнее находится источник с S=2. 5 Ян
4088 94 нм на 50՝ западнее находится источник с S 2. 5 Ян
4102 94 нм на 30՝ западнее находится источник с S 5 Ян
4269 106 нм X'GC 4261 64 и NGC 4486
4485 94 нм сложная область
4490 94 нм сложная область
4559 94 нм с двух сторон источники
4736 94 нм ■■а 2т.5 западнее находится источник
4747 94 — на 15' южнее находится источник с SM—2 Ян, 11=0՞.1
4754 106 — из 1п։ западнее находится мерцающий источник с

S=4 Ян
4762 106 — confusion
5033 115 — на 40’ восточнее находится мерцающий источник с

S=3. 1 Ян
5204 46 нм на 30’ западнее находится источник с S=5 Ян
5457 46 128 — на 1'" западнее находится мерцающий источник с

S=12 Ян
5560 139 — на Гп. 5 западнее находится мерцающий источник
5566 52 139 — на 1п1.5 (ападнее находится мерцающий источник
55/ 4 52 139 — па 1т. 5 западнее находится мерцающий источник
6927 58 нм на 1'” западнее находится источник с S 5 Ян

6927А 58 нм in Г” западнее находится источник с S=5 Ян
6928 58 нм на I"1 западнее находится источник с S = 5 Ян
6930 58 нм на 1"’ западнее находится источник с 3=5 Ян
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Дополнение к табл. 3
-Л»»ппп\ К 7 Н.'НЛН

1. NGC 375. 379. 380. 382. 384. 385. 386. 388 находятся в Р.

CfA9 близ радпогалактикн XGC 383=ЗС 31.
2. XGC 4216. 4267, 4387. 4388. 4406. 4413. 44.0. 4429. 4 .

4477, 4478. 4486В. 4491, 4497. 4503. 4550. 4564 . 45/9 и 1—8 1-3 
106 близ радпогалактикн NGC 4486=ЗС 274.

4438, 4473, 44՜6. 
находятся в СГА

Ա. Պ. ՄԱՀՏԵՍՅԱՆ. Մ. Ա. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ԴԻՏՈՒՄՆԵՐ ԽՄՈԵՐՈԻՄ 102 ՄՀց ՀԱՃԱԽՈՒԹՅՈՒՆՈՒՄ
Միջմոլորակային պլազմայի անհամասեռություններում առկայծում րի 

գրանցման եղանակով կատարվել են խմբերում գտնվող 325 գալակտիկա) րի 
դիտումներ 102 ՄՀց հաճախության վրա. 42 գալակտիկաներում հայտնաբեր
վել է ռադիոճառագայթում. Դրանցից 11-ն ունեն առկայծող բաղադրիչներ։

К. Р. MAHTESSIAN, M. A. HOVANN1SIAN

OBSERVATION OF GALAXIES IN GROUPS
AT 102 MHz

By interplatetary scintillation method observation of 325 galaxies 
in groups have been made at 102 MHz, 42 galaxies were detected, 11 of 
which have scintillating components.
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УДК 524.7—82

Г. М. ТОВМАСЯН

О ФОРМАХ АКТИВНОСТИ ГАЛАКТИК
С ИЗБЫТОЧНЫМ УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫМ ИЗЛ5 1ЕНШ-.

Рассмотрены формы активности галактик с избыточным > Ф и.։л\ кипе 1|ЫС 
зано. что активность ядер этих галактик имеет следующие три наиболее ср 

формы» 0/ гя*
1. Сейфертовская форма активности, характерная для приблизительно ю 

.тактик с УФ избытком. Эта форма активности сопровождается извержением из я Р 
значительных масс газа, сильным ИК излучением и в некоторых случаях сравни։ 
но сильным радиоизлучением, которое в отлично от радцогалактпк, исходи! из 
мнх ядер. Ранее было высказано предположение [19], что галактики тина ֊'>> ||а
ходится, вероятно, на более ранней фазе эволюции, чем галактики тина Эу -.

2. Наличие относительного сильного нетепловогс радиоизлучения. наблюдаемо։ о 

у ~3% галактик с УФ избытком.
3. Наиболее часто встречаемой формой активности у рассматриваемых । алак- 

тик, является наличие избыточного ультрафиолетового излучения в основном тепло
вой природы. Оно обусловлено присутствием большого количества ОВ-звезд в этих 
галактиках и свидетельствует о протекании бурных процессов звездообразования в 
них.

В рамках открытого В. А. Амбарцумяном [1—4] явления актив-, 
ности ядер галактик было дано и объяснение мощного радиоизлуче
ния радиогалактик. Для объяснения феномена ядернон активности 
В. А. Амбарцумян предполагал существование в ядрах галактик ог
ромных количеств гипотетической сверхплотной протозвездной мате
рии, той же материи, взрывы которой приводят к формированию 
звезд в звездных ассоциациях [5] и обуславливают вспышки ярко
сти вспыхивающих звезд и звезд типа Т Тельца [6].

В. А. Амбарцумяном было указано, что одной из форм проявле
ния ядерной активности является наличие ультрафиолетового (УФ), 
избыточного излучения в спектрах галактик, которое было характер
но для радногалактнк и квазаров. В Бюраканской астрофизической 
обсерватории была поставлена задача выяснить, имеется ли избыточ
ное УФ излучение в спектрах нормальных галактик, галактик, не име
ющих мощного радиоизлучения. Предпринятый в середине 60-х гг. 
обзор неба с метровым телескопом Шмидта в сочетании с объектив
ными призмами привел к обнаружению около 1500 галактик (до при
близительно 17Р5 видимой звездной величины) с УФ избытком. Га
лактики, списки которых были составлены Б. Е. Маркаряном с сотруд
никами [7—9], известны теперь как галактики Маркаряна. Несколь-' 
ко сот таких же галактик были обнаружены М. А. Казаряном и Э С 
Казарян [10, 11],

В настоящей работе обсуждаются возможные формы проявления 
активности ядер галактик с избыточным УФ излучением.

Детальное спектральное исследование показало, что некоторые 
из объектов в списках галактик с избыточным УФ излучением оказа
лись квазизвездными объектами и объектами типа ВЬ Гас. Кроме 
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того, среди галактик с избыточным УФ излучением было открыто 
большинство известных к настоящему времени Сейфертовских галак
тик. Присутствие квазизвездных объектов, объектов типа ВЬ Бас и 
Сейфертовских галактик среди галактик с избыточным УФ излучени
ем с определенностью показывает, что в ядрах некоторых из них про
текают бурные активные процессы. И поскольку' радиоизлучение яв
ляется одним из ярких проявлений ядерной активности, то было ин
тересно выяснить, имеют ли эти галактики, подобно радиогалактикам, 
радиоизлучение. Первый об>ор радиоизлучения галактик Маркаряна 
был выполнен Р. Шрамеком и Г. А4. Товмасяном на длине волны 
6 см [12]. Было наблюдено около 500 галактик из первых пяти спис
ков [7, 8 а, б]. О результатах радионаблюдений нескольких сотен га
лактик Маркаряна из последующих списков ([8 в-е, 9 а, б] сообща
ется в работах [13—15].

В первом обзоре [12] с предельным потоком обнаружения в 20— 
30 мЯн радиоизлучение было обнаружено от 26*  галактик из 506 на
блюдавшихся. Так что, только около 5% галактик первых пяти спис
ков имеют измеримое радиоизлучение с потоком, превышающим 20— 
30 мЯн на длине волны 6 см. В более поздних обзорах процент обна
руживаемое™ радиоизлучения оказался меньше. Так, из 464 наблю
давшихся галактик списков 7—11 [8 г-е, 9 а, б] радиоизлучение на 
11 см с предельным потоком в 30 мЯн было обнаружено всего от 14 
галактик [15], хотя на основе данных первого обзора [12] ожидалось, 
что радиопсточники будут обнаружены в 43±7 или, по крайней ме
ре, в 27±6 галактиках [15]. Относительно меньшее количество радио
излучающих галактик среди галактик последних списков обусловле
но, возможно, относительно меньшим количеством среди них галак
тик с очень сильным УФ избытком [17].

* Хотя и в работе [12] приводится список 28 галактик с обнаруженным радио
излучением, в двух случаях отождествление является, по всей видимости, ложным. 
Болес поздние наблюдения [15] показали, что радиопсточники, отождествленные с 
объектами Маркарян 377 н Маркарян 396, смещены от положений этих объектов 
а 2 5 и Г. 5 соответственно. Кроме того, согласно Д. Унлсу и Б. Уиле [16], оба эти 
объекта являются не галактиками, а, вероятно, карликовыми звездами типа ВА.

Итак при радиообзоре 1110 галактик радиоизлучение было обна
ружено у 46 галактик или всего, у 4.1%. Средн объектов с радиоиз
лучением оказалось 15 Сейфертовских галактик, 4 объекта типа ВБ 
[.ас и один <250. С исключением этих последних объектов относитель
ное количество радиоизлучающих объектов среди остальных галак
тик с УФ избытком оказывается меньше 0.03. Наличие нетеплового 
радиоизлучения у этих галактик с определенностью говорит о том, 
что в них протекают активные процессы, сходные с таковыми в ра
диогалактиках, в меньших, однако, масштабах.

В работе [15] было оценено среднее значение плотности потока 
на 11 см галактик Маркаряна с необнаруженным радиоизлучением, 
оказавшееся равным 2.2±0.6 мЯн. Это почти на два порядка больше 
того потока, который бы давал тепловой источник типа 30 Золотой 
Рыбы с потоком в 30 Ян на 11 см [18], будучи удаленным на расстоя
ние в 50 Мпк, которое может быть принято, как среднее расстояние 
галактик Маркаряна. Так что, очевидно, что оцененный средний по
ток от галактик с необнаруженным радиоизлучением не может быть 
обусловлен тепловым излучением источников типа 30 Золотой Рыбы. 
Для этого потребовалось бы около сотни таких выдающихся обла
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стей в одной галактике. Хотя и в некоторых галакт•. ։н све. 
ружены очень яркие объекты со светимостями, пр г։о 911 вряд 
тимость 30 Золотой Рыбы до 100 пли даже бол^ раз [1У ֊ J• 
лп это является распространенным феноменом, следов, . а с 
ненное среднее значение плотности потока от галактик . р• •Р 
необнаруженным радиоизлучением, вероятнее всего. об) слов. п 
бым нетепловым излучением некоторых из них. Так что акт 
цессы меньшего масштаба, проявляемые в радподиапазоне, . 
можно, п в ряде других галактик с УФ избытком.

Подавляющее же большинство галактик с }Ф избытком, н 1 
являющих иных признаков активности (признаки ссифертовс • 
лактик, объектов типа BL Lac), не имеют измеримого радио։ ֊• _
нпя. Этот факт говорит о том, что наблюдаемое ультрафноле i 
избыточное излучение этих галактик вероятнее всего не имеет неri 
ловой природы и обусловлено, главным образом, большим колнче 
вом в них горячих звезд. Иначе говоря, в этих галактиках идут оур 
ные процессы звездообразования. Большей частью такие процессы 
идут, по-видимому, в ядерных областях галактик. Иногда же npoiiei- 
сы звездообразования могут захватывать весь объем галактики. Этот 
вывод находится в согласии с результатами оптического исследова
ния этих галактик. Так, исходя из сходства спектров диффузных га
лактик типов d—ds со спектрами компактных звездных ассоциаций 
и сверхассоцнацпй Б. Е. Маркарян [22] заключил, что эти галактики 
являются, вероятно, в целом конгломератами голубых гигантов и га
за и являются, тем самым, молодыми объектами. С другой стороны, 
как было показано К. А. Саакян и Э. Е. Хачнкяном [19], некоторые 
из галактик Маркаряна низкой светимости являются сверхассоцпа- 
циями*  в составе ряда ближайших спиральных галактик.

Таким образом, процессы звездообразования в галактиках Мар
каряна идут либо в их ядерных областях, либо, в случае галактик 
низкой светимости, во всем их объеме. Некоторые же из галактик 
Маркаряна низкой светимости оказались просто сверхассоциация мп 
в составе других галактик. И в этом случае мы, бесспорно, имеем де
ло с процессами звездообразования. Идея о том, что в ряде галактик 
Маркаряна идут интенсивные процессы звездообразования, стала в 
последние годы весьма распространенной [24—26].

Исходя из того, что некоторые из объектов списков Маркаряна 
оказались сверхассоциацнями в составе более крупных по размерам 
галактик, галактики низкой светимости со сходными спектральными 
характеристиками начали называться изолированными сверхассоциа- 
циямп. Введение этого термина нам кажется излишним, поскольку 
любые изолированные звездные системы, независимо от их светимо
стей и линейных размеров, уже давно принято называть галактика
ми.

Среди наблюдавшихся в раднообзорах галактик с УФ избытком՛ 
оказалось 122 галактики Сейфертовского типа. Об активных процес
сах, идущих в ядрах этих галактик, говорят уже наблюдаемые в их 
спектрах достаточно широкие и яркие эмиссионные линии, а также 
достаточно сильное ИК излучение, возможно нетепловой природы 
[27]. И интересно, что 15 из обнаруженных галактик с радиоизлуче- 
пием оказались Сейфертовскими, т. е. процент радиоизлучающих га-

Тсрмпн сверхассоцнацня был введен В. Л. Амбарцумяном с сотрудниками 
[23] еще в 1963 г. после открытия и изучения объектов типа 30 Дора дос в спираль
ных галактиках. Вместо термина сверхассоциацня в последнее время в литературе 
нередко употребляется термин гигантская НП область.
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лактик среди них, (12%) оказался заметно более высоким, чем сре
ди ординарных галактик с УФ избытком. Так что, кроме явных оп
тических признаков активных процессов в Сейфертовских галактиках, 
о таких же процессах свидетельствует наличие у них сравнительно 
мощного иетеплового радиоизлучения. Следует заметить, что наблю
дения ряда Сейфертовских галактик, выполненные с большей чувстви
тельностью, обнаружили слабое радиоизлучение еще у многих из них 
128-30].

По мощности своего радиоизлучения Сейфертовские галактики на
ходятся между нормальными спиральными галактиками и радио։а- 
лактикамп. Кроме того, от радногалактик с широкими эмиссионными 
линиями в оптическом спектре их отличает и структура радноисточни- 
ков. Если в радпогалактиках мощное радиоизлучение исходит обычно 
от двух облаков релятивистских электронов, симметрично располо
женных относительно самой галактики, то более слабое радиоизлуче
ние Сейфертовских галактик исходит из их ядерных областей.

Таким образом, если исключить из списков галактик Маркаряна 
объекты типа ВЬ Еас и квазизвездные объекты, то просто в галакти
ках с избыточным УФ излучением мы встречаемся, вероятно, со сле
дующими тремя формами проявления активности.

1. Сейфертовская форма активности, наблюдаемая у ~10% га
лактик с УФ избытком. Эта форма сопровождается извержением из 
ядер галактик значительных масс газа, достаточно сильным ИК из
лучением, а в некоторых случаях и относительно сильным нетепловым 
радиоизлучением. Исходя из различия в морфологии, спектре и ра- 
диоизлучательных свойствах галактик Сейфертовского типа, в работе 
[19] было сделано предположение о том, что галактики типа Бу 1 по 
сравнению с галактиками типа Бу 2 представляют, возможно, более 
раннюю фазу своего развития.

2. Наличие относительно мощного радиоизолучения нетепловой 
природы. Проявляется у очень небольшого количества («3%) га
лактик с УФ избытком. В этих галактиках УФ избыток может частич
но или даже полностью иметь нетепловую природу.

3. Наиболее характерной формой активности рассматриваемых га
лактик является наличие ультрафиолетового избыточного излучения 
в спектре, имеющего тепловой характер и обусловленного относитель
но большим количеством горячих звезд типов ОВ в этих галактиках, 
что говорит, очевидно, о бурных процессах звездообразования в них. 
В большинстве галактик с УФ избытком такие процессы имеют место, 
в основном, в ядерных областях. В некоторых случаях УФ избыток 
обусловлен, видимо, наличием нескольких сверхассоциаций в соста
ве галактики. В некоторых галактиках низкой поверхностной яркости 
процессы звездообразования протекают в объеме почти всей галакти
ки. Это либо вообще молодые галактики, либо в наблюдаемую эпоху 
у них по какой-то причине началось интенсивное звездообразование 
Некоторые же из галактик из списков Маркаряна являются попросту 
сверхассоциациями в составе других галактик, т. е. в последних га
лактиках процессы звездообразования протекают только в ограничен
ных областях их объема, зачастую расположенных на их периферии.

В заключение отметим, что ситуация в галактиках с УФ избытком 
сходна с ситуацией в галактиках вообще, и в квазизвездных объек
тах. Во всех них форма бурной ядерной активности, сопровождаемая 
мощным радиоизлучением, встречается намного более реже, чем ме
нее бурные формы активности.

10 октября 1985 г.
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Հ. Մ. ԹՈՎՄԱՍՅԱ.ՆԳԵՐՄԱՆՈՒՇԱԿ ԱՎԵԼՑՈՒԿ ՃԱՌԱԳԱՅԹՈՒՄՈՎ ԳԱԼԱԿՏԻԿ ԱՆԵՐԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ 2ԵՎԵՐԻ ՄԱՍԻՆ
Քննարկված են գևրմանուշակ ավելցուկ ճառագայթում ունեցող ղս . ։

տիկաների կորիզների ակտիվության ձևերը։ Ցույց կ տրված, որ այս ղաէ I 
տիկաների կորիզների ակտիվությունն ունի Հետևյալ երեք ամենաՀավանակ 
արտահայտումները'

1. Ակտիվության սեւֆերտյան ոևր, որը հատուկ է դերմանուշակ ավել 
ցուկով գալակտիկաների շուրջ 10 տոկոսին։ Ակտիվության այս ձևը ւլուդորղ 
։Էում է կորիզից ԳաՂՒ հսկայական զանգվածների ա րտ ա վիմ ում ո։Է, '՝,1Ո1' 
ԻԿ—էւաոագէսյթմամբ և, որոշ դեպքերում' ոչ ջերմային բնույթի •լամեմատա 
բար հզոր ռագիոճա ռագա յթ մամբ, որը, ի տա րբերութ յոլն ոագիոգալակաի 
կաների' գիտվում է այս գալակտիկաների հենց կորիզներում։

Ինչպես արդեն ենթադրվել կր [19], S.V / տիպի գալակտիկաները հա
վանաբար գտնվում են զարգացման ավելի վաղ փուլում, քան Sy 2 տիպի 
գալակտիկաները։

2. Համեմատաբար հզոր ոաւլիոնաոագայթման աոկայությունր, որը ՛լա
տուկ է քննարկվող գալակտիկաների շուրջ 3 տոկոսին։

3. քննարկվող գալակտիկաների ակտիվության ամենատարածված ձևը 
հիմնականում ջերմային բնույթի էլերմանուշակ ավելցուկ Giununjiuj թումն 4» 
Այն պայմանավորված է այդ գալակտիկաներում մեծ թվով OB տիպի աստ- 
ղերի առկայությամբ և վկայում 4 գրանցում բուռն աստդաոաջացման պրո
ցեսների մասին։

H. M. TOVMASSIAN
ON THE FORMS OF ACTIVITY OF' GALAXIES WITH 

UV-EXCESS

The forms of aclcivity of the nuclei of galaxies with UV-excess is 
considered. Il is shown that most probable manifestations of nuclear 
activity of these galaxies are the following three forms:

I. The Seyfert form of activity which is charaehteristic to about 10% 
of UV-excess galaxies. This form of activity is accompanied with 
ejection of appresiable amount of gas from nuclei, with a strong IR— 
emission and in some cases with comparatively strong radio emission 
which, unlike to radio galaxies, is observed in the very nuclei of them. 
As it was suggested [19] the Sy I galaxies are probably in an earlier 
phase of evolution than Sy 2 galaxies.

2. The presence of comparatively strong non—thermal radio emission, 
which occurs in about 3% of UV—excess galaxies.

3. The most common form of activity of the considered galaxies is 
the presence of excess ultraviolet emission of mainly thermal nature.. II 
is due to a large number of OB stars in these galaxies and evidences on 
a high star-burst rate in them.
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УДК 524.7—77

ДАННЫХ РАДИОНАБЛЮДЕНИИ 
бюраканской классификации

В. А. САНАМЯН. М. А. ОГАННИСЯН

АНАЛИЗ 
ГАЛАКТИК

Проведен статистический анализ радиоизлучения 330 галактик е 
бюраканскимн классами по данным наблюдении, выполненных на частоте - * 
с помощью радиотелескопа БСА ФПАН и по данным других авторов. 1 оказан , 
средн галактик с бюраканской классификацией наибольшее относительное число 
лактнк с радиоизлучением и с компактными радпонсточннкамн наблюдаются у га

лактик класса 5.

Введение. Как это принято считать, активность ядра является 
общим свойством галактик, в первую очередь тех из них, цвет кото
рых более голубой, пли тех, которые имеют другие оптические или 
морфологические особенности [1, 2]. Это стимулировало разносторон
ние исследования в оптическом и радподиапазонах различных клас
сов галактик, радногалактнк, квазаров, Сейфертовских галактик, га
лактик с ультрафиолетовым континуумом, галактик с высокой по
верхностной яркостью и других, с целью выявления роли ак
тивности ядра в их эволюции. К числу таких исследований 
относятся также проведенные в течение 1980—1983 гг. с помо
щью радиотелескопа БСА РАС ФИАН СССР наблюдения па частоте 
102 МГц галактик, для которых известны «бюракаискпе классы» 
(БК), [3]. Наблюдения проводились методом мерцания излучения 
радиоисточника на неоднородностях межпланетной плазмы, что обес
печило хорошее угловое разрешение при сравнительно небольших 
размерах радиотелескопа и дало возможность получить информацию 
о радиоизлучении центральных компактных областей галактик. Ре
зультаты этих наблюдений были опубликованы в работах [4—7]. В 
настоящей статье приводится общий анализ данных этих наблюде
ний, а также их сопоставление с данными радпонаблюденпй, получен
ными другими авторами на более коротких длинах волн.

В работах [8—11] было показано, что радиоизлучение спираль
ных галактик довольно определенно зависит от характера централь
ных областей, характеризуемых тем пли иным БК.

Анализ результатов. В работах [4—7] были приведены данные 
наблюдений 330 галактик с БК, полученные на частоте 102 МГц ме
тодом мерцаний. Данные этих наблюдений позволяют сделать неко
торые статистические выводы относительно радиоизлучения этих га
лактик в зависимости от их класса по БК и морфологического-типа. 
Кроме того, многие из этих галактик наблюдались другими авторами 
иа других частотах [10—18] и имеется возможность сравнить паши 
результаты с результатами этих наблюдений.

При анализе данных, из 330 наблюденных галактик, мы исклю
чили 65 галактик, которые расположены вблизи интенсивных мешаю
щих радиоисточников. Из оставшихся 265 галактик у 44 на частоте 
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102 МГц было обнаружено радиоизлучение, величина которого пре- 
вышла среднеквадратичную ошибку измерений не менее, чем в 3 
раза.

Из этих 44 галактик у 14 были обнаружены мерцающие компонен
ты, что свидетельствует о наличии в них компактных областей с уг
ловыми размерами меньше 1".

Статистические данные наблюдений для 265 галактик, сгруппиро
ванные по БК,, приведены в табл. 1. В ее столбцах последовательно 
приведены: классы галактик по БК, числа галактик (Ы), числа галак
тик с радиоизлучением (1\,) , отношения (^, М) и средние расстоя
ния R- В скобках приведены средине расстояния галактик с радио- 
11: лучением. В последней строке таблицы приведены суммарные дан
ные ДЛЯ всех галактик по классам

Если, как принято, считать наличие у галактики заметного ра
диоизлучения признаком ее активности, то по данным табл. 1 полу
чается, что среди наблюденных на частоте 102 МГц галактик с БК, 
в среднем, наиболее активными являются галактики 5-го класса. 
Данные таблицы говорят также в пользу активности галактик класса 
2з. Однако отнесение их к числу активных галактик является менее 
уверенным, т. к. они являются сравнительно близкими объектами и, 
кроме того, число наблюденных галактик этого класса мало для на
дежного статистического анализа. Галактики классов 1, 2, 3 менее 
активны и содержат приблизительно одинаковое относительное число 
радпоисточпиков. Галактики, класса 4 занимают промежуточное по
ложение, Наши результаты в общих чертах подтверждают резуль
таты, полученные в работах по наблюдениям на высоких частотах 
[9—13], где было показано, что галактики классов 2, 2в, 4, 5 более 
активны, чем галактики классов 1 и 3.

Таблица 1 
Распределении галактик с обнаруженным радиоизлучением 

на частоте 102 МГц по БК

БК И *Р мр/м, 
% Кмпк

1 22 3 14 14 (18-4)
2 56 5 9 16-1(20.7)
25 6 2 33 19.3(12.5)
3 90 10 И 29-3(14.7)
4 63 16 23.5 23.2(15.7)
5 23 8 35 26.7(24.6)

Общ. число. 265 44 17 —

Из общего числа выбранных для анализа галактик 231 являют
ся спиральными (Б), 27—эллиптическими (Е) и 7—иррегулярными 
(I). В табл. 2 приведены данные о радиоизлучении галактик различ
ных типов. Здесь в столбцах обозначения те же, что и в табл. 1. Дан
ные табл. 2 показывают, что относительное число радпоисточпиков 
среди наблюденных нами галактик с БК не зависит от их морфоло
гического типа.

В нашей выборке галактик большинство являются спиральными 
галактиками и мы рассмотрели их по подтипам БО, Ба, Бь, Бс (табл. 
3). Средние величины потоков радиоизлучения этих подтипов га
лактик почти одинаковы. По данным табл. 3 нетрудно заметить, что 
галактики Бь подтипов (учитывая, что они находятся на больших 
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расстояниях) более активны по сравнению с галактиками та. 
подтипов. Расстояния галактик подсчитаны при значении

.Многие галактики с БК в разное время наблюдались 
тах 408 МГц [14]. 1410 МГц [12. 13]. 1415 .МГц [ 1о]. 1.380 MI Ч. I Ь 
2695 МГц [17], 5000 .МГц [18] и мы использовали данные эли 
блюдений для сравнительного анализа степени активности ■ 
с БК на различных частотах. В табл. 4 и 5 приведены резуль . ‘
блюдений на этих частотах. В столбцах таблиц приведены отнс

Таблица 2

Распределение галактик с обнаруженным радиоизлучением 
на частоте 102 МГц по морфологическим типам

Морф, 
тип N Np Np'N, 

%

1 7 1 Н
S 231 39 17
Е 27 4 15

Таблица 3

Распределение спиральных галактик с обнаруженным радиоизлучением 
на частоте 102 МГц по морфологическим подтипам

Морф, тип N 
1

Np
NP N, 

% RMok

SO 
Sa 
Sb 
Sc

45
39
74
52

Распределен!

5
8

15
10

е (п %) Np

II
20.5
20.3
19.2

'N 410 БК

25.5
21.1
25.5
14.2

Таблица 4

БК
Частоты n МГц, на которых выполнены наблюдения

102 408 1415 2380 2695 5000

1 14 33 26 20 43 192 9 60 46 54 36 172s 33 100 86 83 78 293 11 43 28 32 26 194 23.5 75 48 43 44 255 35 88 56 78 67 44Сумма 17 61
1

38 40 37 22
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Распределение (в %) по морфологическим типам
Таблица 5

Морф тип

Частоты п МГн, на которых выполнены наблюдения

102 108 1415 2380 2695 5000

1 
Б 
Е

14
17
15

0
62

50
39
36

67
40
23

55
38
25

33
23.5

9

Количество галактик с обнаруженным радиоизлучением 
(Кр) н компактными компонентами (.\'|<)

Таблица 6

БК

Частота, на которой выполнены наблюдения

Ю2 МГц 1415 МГц

Мр ык Лр, 
Чо

Ыц/Мр, 
%

1 3 2 67 5 4 80
2 5 2 40 25 1) 44
2в 2 0 0 6 6 100
3 10 2 20 39 30 77
4 • 16 4 25 31 23 74
5 8 4 50 13 10 77

Среднее 44 14 32 119 84 70

14,,/И в процентах. Из общего анализа результатов наблюдении га
лактик с БК, полученных для интервала частот от 100 до 5000 МГц, 
можно сделать следующие выводы относительно их радиоизлучения.

На всех измеренных частотах указанного диапазона, наблюдает
ся повышенная активность галактик классов 2э и 5. На всех часто
тах менее активными являются галактики классов 1 и 3. Галактики 
4-го класса занимают промежуточное положение. Галактики класса 
2 в диапазоне 400—3000 МГц достаточно активные и по активности 
они похожи на галактики класса 4, а на частотах 102 и 5000 МГц они 
менее активны и похожи на галактики классов 1 и 3. На частоте 5000 
МГц наблюдается меньшая активность для всех классов галактик. 
Меныпая активность галактик класса 2 на частоте 102 МГц наверно 
обусловлена тем, что у них радиоспектры плоские или заваливаются 
на низких частотах. Это мнение подтверждается данными работы 
[7].

На частоте 102 МГц из 44 радиоисточников 14 (32%) имеют уг
ловые размеры <1". А на частоте 1415 МГц пз 119 радпонсточников 
84 (70%) имеют угловые размеры <23". Из этих 84 источников 49 
были наблюдены на частоте 102 МГц и радиоизлучение было обна
ружено у 9 галактик, из которых 5 имеют компоненты с угловыми 
размерами <1". Радиоизлучение на частоте 102 МГц показывают при
мерно 18% из тех галактик, которые на частоте 1415 МГц имеют ра
диоисточники с размерами <23". И из них 10% имеют радноисточнп- 
ки <1". На частоте 102 МГц 55% радиоисточников имеют компактные 
компоненты <1". Такой результат получается у галактик 5-го класса 
(см. табл. 6).
4—92
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Чя__^т нос։!1®льные числа компактных радиопсточннков по данным на 
ведет/* °՜-11 1415 31Гц для отдельных классов галактик с БК при- 
га_ В Таол" °- В ее столбцах последовательно приведены: классы 
папипт./. ' чпсла РаДиоисточников в классе. .X, ,. числа компактных 
ши\- пЯ^ОЧН11КОВ,Х- отношения Хр Несмотря на наличие боль- 
102 Лрл0Росов в Цифрах таблицы, относящихся к данным на частоте 
ск-яяяти ЧТ0, веР0ЯТН0> обусловлено малым числом объектов, можно 

п ,.Т° компактн°сть радиопсточннков или. во всяком случае, на
вои тпя п\ТГ'Н.1ь՝ах компактною компонента, является общим евойст- 
те 141 s мгп классов галактик. имеющих радиоизлучение. На часто- 
имеют компонен?ыВ’?9^епбОЛЬШПНСТВО П0ЧТ" всех классов галактик 
чисто компакт.., Ы <֊3 ■ 11(-ключенпе составляет класс 2, г которого

Й, пт,? радиопсточннков сравнительно мало.
наиболее^хаоагтоппя В табл' 111 6 Данных следует, что компактность 
число компактных пчтипп. * 5, у которых относительное
низких часто™ Рад"0։1сточ«"ков больше как на высоких, так .. па

2 ноября 1935 г.

Վ. Ա. 11ԱՆԱՄՏԱՆ. 1Г. Ա. Հ1ԻԱԱ(նՆ1413ԱՆ

ԻՅՈՒՐԱԿԱՆՅԱՆ ԴԱՍԱԿԱՐԳՈՒՄ ՈՒՆԵՑՈՂ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ 
ՌԱԴԻՈԴԻՏՈՒՄՆԵՐԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸ

Սատարված կ 102 ՄՀց հաճաիւոլթյուն։։լւ1 րյուրականյան ղասակւսրղում 
ունեցող 330 դալադսւրկւսների դիտումների, ինչպես նւսե այ/ Հեղինակների 
կատարած դիտումների վիճակադրակւսն վերլուծություն։ Յույւյ Լ տրված, որ 
րյուրականյան դւսսակարդման 5-րդ դասի դսւլակտիկաներր հւսւք եմատաբար 
ավելի հաճախ են ցոլցաբերոլլք ուս դիոճա ոադսւ յթ ում և պարունակում կոմ
պակտ տիրույթներ, բան մյուս դասերի դալակւոիկաներր։

V. A. SANAM1AN. M. A. HOVIIANNISIAN

ГНЕ ANALYSIS OF RADIO OBSERVATIONAL DATA OF THE 
BYURAKAN CLASSIFICATION GALAXIES

The results of analysis of radio observational data of 330 galaxies 
with nuclei of Byurakai classification carried out at 102 MHz by radio 
telescope of Lebedev. Physical Institute in Puschino arc given. II is 
shown that galaxies with nuclei of the 5-th class comparatively more 
often have radio sources most of which arc compact.
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УДК 524.7—82

С. Г. ИСКУ ДАРЯ И

О ЦЕНТРАЛЬНЫХ ЧАСТЯХ НЕКОТОРЫХ ГАЛАКТИК 
КАНДИДАТОВ В 1г- 11

Дается бюракаиская классификация 38 галактик каидндатсв в 1гг II 1Ч1о« 

тесных групп и цепочек и соседипх с ними галактик

В настоящей заметке приводится третий список галактик канди
датов в 1гг II, для которых выполнена бюракаиская классификация 
11]. Классифицированы кандидаты, которые входят в состав ։р)пп и 
цепочек, а также те галактики, которые вместе с ними входят в одни 
и те же группы пли цепочки, а также некоторые галактики фона. На
блюдательный материал получен на 21" телескопе системы Шмидта 
Бюраканской обсерватории в августе 1985 г. Методика наблюдении 
и классификации описана в [2—4]. Общий список этих галактик при
водится в таблице, где ЦОС номера кандидатов в 1гг 11 даются с ин
дексом <к». •

В последовательных столбцах таблицы даются порядковые и [хНС 
номера галактик, их интегральные фотографические звездные величи
ны, взятые из каталогов [5, 6], Хаббловские типы [5] н бюраканскпс 
классы. Хаббловские типы, определенные автором по снимкам Пало- 
марских карт, взяты в скобки. Для галактик, радиальные скорости ко
торых известны, в последнем столбце—в примечаниях, приводятся 
значения этих скоростей [7].

Галактики ЦС1С 23, 499, 507 в бюраканском сводном списке отне
сены к бюраканскому классу 3 [1], что, по-впднмому, является ре
зультатом неправильного выбора экспозиций-

Галактики ЦОС 6286 и ЦОС 7715 входя'г в список вероятных кан
дидатов в 1гг II [8]. Остальные же входят в список галактик с воз
можными признаками галактик типа М 82 [9].

Примечательно то, что все рассмотренные галактики без исключе
ния принадлежат бюраканскпм классам 4, 2, 2э. Бюраканский класс 
3, как у галактик прежних двух списков [3, 4], здесь также отсутству
ет.

Обобщая результаты всех трех списков, можно с уверенностью за
ключить, что среди кандидатов в 1гг II—членов тесных групп и цепо
чек, галактики бюраканского класса 3 отсутствуют. В этом отношении 
эти кандидаты ведут себя как поздние спирали, хотя последние средн 
них отсутствуют. Следует подчеркнуть также обилие галактик под
класса 2э [10] среди кандидатов—членов тесных групп и цепочек. 
Среди 73 таких кандидатов 9 галактик имеют расщепленные ядра, 
тогда как среди 702 нормальных галактик бюраканского сводного 
списка [1] только 12 имеют такие ядра, т. е. нормальные галактики 
в этом отношении уступают кандидатам почти на порядок.
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Следует подчеркнуть также, что сама галактика М 82 в бюракан- 
ском сводном списке отнесена к подклассу 2э. Обилие объектов этого 
подкласса может быть обусловлено присутствием ярких НИ областей 
в их нейтральных областях, а также присутствием пылевой полосы в 
их ядерных областях. Оба фактора, которые могут создать картину 
расщепления ядра, приближают эти объекты к объектам типа М 82.

Таблица

Бюракапская классификация некоторых салак гик֊ кандидатов в 
1гг II н соседних галактик

20 декабря 1985 г.

№ мс>с 1Пр|, НТ БК При м е ч а н и я

1 1 13"'. 4 БЬ 4 V,, 4548 км/С [7]
2 2 14.8 Ба-Ь 9
3 16к 13-2 Б0 4 V,,; 3041
4 23к 13.0 БВа 4 №4,5 входят в одну группу, ¥„= 4566 и
5 26 13-9 БЬ 2 4583 соотвегственно
6 266 12-6 БВа 4 V,, 4702, №6—8, 10 входят в группу
7 295 13-5 БВ : Ь 2 8 [П]
8 315к 12.5 Е 2 ¥„=4921
9 318 15.0 (Б0) 4

10 338 14.0 Ба- Ь 4 ¥„ = 4766
11 420 к 13.5 Б0: 2 ¥„= 4951, входит в группу 9 [И]
12 494к 14.0 Ба—Ь 2ь №12—21 входят в довольно
13 496к- 14.5 БЬ—с 4 богатую группу галактик
14 49Ь 16.0 (Б...) 2
15 499 13.0 Б0 4
16 504 14.0 Б0 4
17 507 13.0 Е 2$
18 508 14.5 Е 2$
19 515к 14-5 Б0 4
20 517к 13.5 Б0 4
21 528 к 13-5 Б0 2я
22 740к 15.0 Б... 2а член трзпеце бразной системы 

»23 6198 14.8 Е 4
24 6206 14.5 [ Б01 сотряс! 4

№25, 26—первые яркие члены одной и той23 6211 к 14.0 Б0 4
26 6213 15-0 <Б0) 2 же цепочки
27 6258 14.5 Е 2
28 6285к 14.5 БЬ 4 №28, 29 составляют пару
29 62*6к 14-2 рес. 2
30 6329 14.3 Е 2 №30, 31 входят в одну группу
31 6332 к 14.5 Ба 2
32 7385к 14.1 1՛: 2 V,, 7829 [7], №32, 33 составляют пару
33 7386 к 14.6 (Е-БО) 4
34 7387 15.5 (Б0) 4
35 7389 15-0 (БВО) 2
36 7390 15.5 (Б...) 2
37 7714к 13.0 (Б...) 4 ¥„ 2804, №37, 38 составляют пару
38 7715к 14.9 (Б...) 2
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I 
♦ 
А

и. Գ. իօկուգարյան

In- II ՏԻՊԻ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ԹԵԿՆԱԾՈՒՆԵՐԻ 
ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Կատարված է սեղմ խմբերի անդամ (քք^!! դասի 
նածոլների և դրանց հարևան դալակտիկաների *ԼՈ‘Լ 

րականյան դասակարգում։

գա յա կա ի կան երի 
38 օբյեկտների.
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S. G. ISKUDARIAN

CENTRAL PARTS OF SOME Irr II TYPE CANDIDATES

The Byurakan classification of 38 Irr II type candidates-nienibers > 
of narrow groups and neighbouring galaxies are given.
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■УДК 524.7—77

М. Л. ОГЛННИСЯН

РАДИОСПЕКТРЫ ГАЛАКТИК С 
ЫОРАКЛНСКОП КЛАССИФИКАЦИЕЙ

Исследованы радиоспектры 99 галактик ио бюраканекой классификации. Пока
зано. что галактики 2-го класса но сравнению с другими галактиками имеют поло- 

дне радиоспектры. Некоторые галактики имеют нелинейные спектры.

В работах [1—3] проведен анализ радиоспектров нормальных 
галактик, а в работах [1—4] приведены гистограммы их радиоспек
тров. Из этих гистограмм видно, что галактики в основном имеют ра
диоспектры с индексами а=0.6—1.0.

В работе [5] рассмотрены радиоспектры галактик, имеющих бю- 
раканскую классификацию. В ней показано, что галактики с пологими 
радиоспектрами чаще встречаются среди галактик классов, 2, 2з, 4, 5, 
чем у галактик классов 1 и 3. В указанных работах исследованы в ос
новном' высокочастотные спектры. С целью исследования радиоспек
тров в низкочастотной области в 1980—1983 гг. нами были проведе
ны наблюдения 330 галактик из каталога [б] на частоте 102 МГц. Для 
построения радиоспектров галактик бы
ли использованы результаты наблюдений 
различных авторов [10—18] па других 
частотах.

Па рис. I приведена гистограмма ра 
диоспсктральных индексов 83 галактик 
с линейными радиоспектрами, опреде
ленными по не менее чем трем часто
там. Как видно из гистограммы, боль
шинство этих галактик имеют радио
спектры с индексом 0.7—0.8, что вооб
ще характерно для внегалактических 
раднонсточнпков.

Из рис. 2. приведены гистограммы 
радноснектральных индексов для га
лактик различных классов по бюракап- 
ской классификации. Средние спек- 
тралные индексы со среднеквадрати- 
Чискпми ошибками приведены в таблп- 
И..

Из рис. 2 и таблицы следует, что 
средние спектральные индексы различ
ных классов, за исключением галактик 
класса 2, почти не отличаются друг от 
друга. Статистическая значимость ра ։- 
лнчия средних спектральных индексов 
галактик класса 2 от средних спек
тральных индексов галактик других 
классов составляет 0.2 (по 1—критерию 
Стьюдента)

Рис. 1. Гистограмма радно- 
спектральпых индексов для 

83 галактик
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Рис. 2. Гистограммы радноспсктральных индексов галактик различных бюраканскнх
классов

Ниже рассмотрены галактики, имеющие радиоспектры, отличные 
от линейного.

Галактики NGC 278, 2903, 3034, 3504, 3521, 3556, 5005, 7331 име
ют завал в спектрах, который, возможно, обусловлен синхротронным 
самопоглощением. У галактик NGC 1073, 5813, 4151, 4321, 5055 низ
кочастотная часть спектра очень крутая. Возможно, что на частоте 
102 МГц в этих случаях в диаграмму направленности радиотелеско
па попадают источники поля с сильным радиоизлучением. Можно так
же предположить, что в этих галактиках имеются источники радиоиз
лучения неизвестной природы с крутым низкочастотным спектром. 
Плотности потока галактик NGC 507, 598, IC 342, измеренные на раз
личных частотах, имеют большие разбросы, что указывает на их воз
можную переменность.
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В наших наблюдениях [7—9] были определены плотности потоков 
мерцающих компонентов с угловыми размерами <1". В случае мер
цающих компонентов нормальных галактик определение их спектров 
радиоизлучения не достаточно уверенно, потому что, во-первых, для 
этих галактик имеется очень мало наблюдений с разрешением <1" 
и, во-вторых, не всегда с уверенностью можно сказать, что обнаружен
ные нами мерцающие компоненты находятся именно в центральных 
частях галактик. Все же имеющиеся данные дают основание считать, 
что у нормальных галактик радиоисточннки с угловыми размерами 
<1" чаще показывают крутой спектр. У компактных источников кру
тые спектры были обнаружены также и в работе [19].

Таблица

Бюраканскнй класс 2

1
2
2տ
3
4
5

0.75+0.2 
0.50+0.15 
0-80-0.2 
0.75+0.03
0.75+0.1
0.80+0.17

Галактики 2-го класса имеют в основном пологие спектры. Если 
и в этом случае, радиоизлучение, как это обычно принято, обусловле
но синхротронным механизмом, то это можно считать свидетельством 
в пользу молодости этих радпообъектов. Например, в галактике М 82 
с пологим спектром относительно недавно—примерно 1.5 млн. лет то
му назад, имели место взрывные процессы, чем, очевидно, обусловле
но ее наблюдаемое радиоизлучение. Полученные нами результаты 
можно считать дополнительным аргументом в пользу предположения, 
сделанного в работе [20], о том, что в некоторых галактиках класса 
2, ио-видимому, также имели место взрывные процессы, подобные то
му, которые произошли в М 82.

В заключение благодарю Г. М. Товмасяна я полезные советы 
и интерес к работе.

18 октября 1985 г.

Մ. Ա. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

ՐՅՈԻՐԱԿԱՆՅԱՆ ԴԱՍԱԿԱՐԴՕԻՄ ՈԽՆԽՁՈՂ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ
ՌԱԴԻՈՍՊԵԿՏՐՆՆՐԸ

11լսոլմնասիրվհլ են բյոլրականյէսն դասակարգում ունեցող 99 գալակս՚ի- 
կաների ռադիո սպեկտրները՛

Ցույց է տրված, որ 2-րդ դսաի միջուկներով գալակտիկաները մյուս դա
սերի համեմատ ունեն ավելի հարիր ոադիոսսլեկտրներւ Որոշ գալակտիկաներ 
ւււնեն ոչ գծային սպեկտրներ՛



58 М. А. ОГАННИСЯН

М. A. HOVHAXXISIAN

RADIOSPECTRA OF GALAXIES OF THE BYURAKAN 
CLASSIFICATION

Radiospectra of 99 galaxies of the Byurakan classification are in- 
ws'.igated.

Ii is shown that galaxies of class 2 have flat spectra and some <> 
galaxies have non—linear spectra.
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УДК 524.3—74—355

ДЖ. Б. ОГАНЕСЯН

АНАЛИЗ ЗВЕЗДНЫХ УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫХ ПОТОКОВ 
ПО НАБЛЮДЕНИЯМ «ОРИОНА-2»

Проведен сравнительный анализ звездных ультрафиолетовых потоков в диапа
зоне длин волн 2000—3800 А по наблюдениям «Ориона-2», с одной стороны, и дан
ных IUE, ОАО-2, ANS, S2/68, а также наземных наблюдений, с другой. Для 80% 
звезд, использованных в анализе, согласие между данными «Орнопа-2» н остальны
ми экспериментами имеет место в пределах 10—15%. Обнаружен некоторый рост 
и отклонениях потока «Орнона-2» на 3500 А у небольшого числа слабых звезд из 
области неба вокруг и Лиг. Для двух областей неба (г։ Лиг и е Ori! найдена линей
ная зависимость между величиной отклонения ультрафиолетового потока «Ориопа-2» 
и длиной волны. Уточнены численные значения редукционной кривой менискового те
лескопа с объективной призмой «Орнона-2» для длинноволновой области спектра 
(3500—3800 А).

1. Постановка задачи

С помощью космической обсерватории «Орион-2» в декабре 1973 г. 
было получено несколько тысяч изображений спектров звезд до 13 ви
зуальной величины в диапазоне длин волн 2000—3800 А [1, 2]. Ре
зультаты измерений этих спектрограмм и их интерпретация были из
ложены в многочисленных статьях и работах, в том числе и в «Ката
логе ультрафиолетовых спектров 900 слабых звезд» [3]. В последнем 
световые потоки даны в абсолютных энергетических единицах. В свя
зи с этим возникает вопрос о проведении сравнительного анализа ре
зультатов измерений «Орнона-2» с данными других ультрафиолетовых 
спектральных и фотометрических каталогов звезд [4—11] и, в пер
вую очередь, с IUE, ANS, S2/68 TD—IA, ОАО-2, а для оптического 
ультрафиолета—с результатами наземных наблюдений.

Настоящая работа посвящена изложению основных результатов 
проведенного нами сравнительного анализа. Всего для анализа были 
привлечены данные примерно 200 звезд ярче 11п’,5; эти звезды присут
ствуют одновременно в каталоге «Орион-2» [3] и, как минимум, в од
ном из упомянутых выше каталогов.

В перечень сравниваемых списков не был включен Каталог уль
трафиолетовых спектров Скайлэб [12] ввиду сильного расхождения 
ого данных с данными других каталогов.

Сравнительный анализ между данными каталога «Орион-2» и ос
тальных каталогов проведен для двух категорий наблюдений—спек
трофотометрических и фотометрических, во втором случае—для от
дельных участков длин волн.

2. Анализ спектрофотометрических данных
/UE спектрофотометрия. Общими в спектральном каталоге 

«Орноп-2» и ШЕ -атласе являются пять звезд: HD 4614, HD 20902,
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1Ю 32630. НО 36512 п НО 40136. Для четырех нз них
поставления наблюдаемых УФ потоков 11Е (сплошн ՝• • СПеК. 
«Орнон-2» (точки) приведены на рис. 1. Несмотря на_разл! ՛ п . я|.9% 
тральном разрешении между ЮЕ (разрешение везде 7 н * .

Рис. 1. Распределение энергии в эрг см 3 с ֊՝ 
А֊1 в спектрах четырех звезд НО 4614, НО 
20902, НО 40136, НО 36512 по измерениям ШЕ 

(сплошная линия) н <Ориоиа-2> (точки)
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^разрешение 8, 15 п 28 Л соответственно на 2000, 2500 и 3000 Л), со
гласие между данными обоих экспериментов достаточно хорошее для 
звезд 1Ю 4614 и НВ 20902, почти хорошее в случае звезды НО 36512. 
за исключением области 2000—2200 А, где «орионовские» потоки ока
зались на 20% выше. В случае же звезды НО 40136 наблюдается поч
ти параллельное смещение в размере 12% «орноновскнх» УФ потоков 
относительно кривой распределения энергии по измерениям ШЕ в об
ласти длин волн 2700—3300 Л.

Что касается звезды НО 32630 (ВЗУ-1-), то ее «орионовские» УФ 
потоки в области 2070—3200 Л оказались сильно отличающимися—от 
20 до 80% от УФ данных ШЕ. Факт существования хорошего взапмо- 
согласпя между УФ потоками IDE, 32/68 ТО—1А и ОЛО-2 (среднее 
отклонение в области длин волн л>2000 Л меньше или равно 3% [13, 
14]) в частности и для звезды НО 32630, говорит о том, что «орионов- 
ские» УФ потоки (Х>2000 А) этой везды измерены со значительной 
ошибкой.

В случае звезды 1Ю 41511 (АОУ Shell 4-Л11III) появляется еще 
одна возможность сравнения «орноновскнх» УФ потоков с данными 
1НЕ [16]. Звезда НО 41511—симбиотическая и наблюдалась с помо
щью ШЕ в двух фазах—в декабре 1978 г., январе 1979 г. (0.84Р) и 
в июле 1979 г.(0.61Р). Сравнение кривых распределения энергии в 
спектре этой звезды, приведенных в [16] с «орионовскимп» УФ пото
ками показывает, что наряду с расхождениями в абсолютных величи
нах потоков для двух разных фаз наблюдений ШЕ, налицо и доста
точно хорошее согласие (в пределах 10%) в области 2600—3200 А 
между «орионовскимп» измерениями, соответствующими наблюдениям 
в фазе 0.83Р и ШЕ данными в момент наблюдении в фазе 0.84Р.

Согласно [17], ОЛО-2 потоки для а Сае (НО 3712) оказались 
превышающими потоки ШЕ в перекрывающейся области спектра в 
размере 0,015 1-\. (I7, визуальный поток) и возможное объяснение 
этому—влияние рассеянного света при наблюдениях ОАО-2. Поток от 
этой звезды вблизи 3000 А по измерениям ШЕ равен 0.4-10 "эрг см ’ 

с 1 Л '.что на 60% меньше величины потока, даваемого ОЛО-2 (1.0- 
• 10 11 эрг см 2 с՜’Л '). Такая большая величина ошибок в измере
ниях ОАО-2 отмечается в [17] обычно у звезд спектрального класса 
позднее КО. Это стало известно совсем недавно, в 1984 г.; в пору раз
вертывания обработки и измерения спектрограмм «Орион-2» (в 
1974 г.), ничего нс зная об этом, звезда а Саз (НО 3712) была исполь
зована в качестве стандарта абсолютизации для своей серин фото
кадров. Поэтому ошибку в размере 60% мы должны отнести и к «орио- 
новским» УФ потокам всех звезд области неба вокруг а Саз. Вместе 
с тем придется констатировать и такую странную ситуацию, когда в 
случае звезды НО 4614 из той же области неба вокруг а Саз «орио
новские» УФ потоки оказались в полном согласии с измерениями 
ШЕ.

ОАО-2 спектрофотометрия. Большинство звезд, общих для спек
трофотометрических каталогов «Орион-2» и ОЛО-2 были использова
ны нами в качестве стандартов для определения коэффициентов абсо
лютизации относительных потоков [3, 15]. Для этих звезд кривые рас
пределения энергии по данным «Ориона-2» и ОЛО-2 совпадают друг 
с другом в пределах ошибок «орпоповской» фотометрии (порядка 
15%).

§2168 Т Г)—1А спектрофотометрия. Фотометрическая система 
«Орион-2» была сравнена с фотометрической системой 52/68 лишь в 
диапазоне 2000—2540 А, общем для обеих систем, на основе анализа
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УФ данных для 28 звезд, присутствующих в обоих * * ’ пр11веден- 
таты сопоставления наблюдаемых У Ф потоков и « Р ‘ ' т сделать
иые к одному общему спектральному разрешению. <֊֊. • соглаСие 
вывод о том.'что для подавляющего числа звезд э ппетстах ошп- 
между измерениями обоих экспериментов находите 5 " (см. нн- 
бок, 1'0—15%. Из этой общей тенденции выпадают семь звезд к 
же). Абсолютные величины УФ потоков, например, у гпнсь
НО20365, по измерениям шести спектрограмм «Орион-֊ 
в 2.5 раза большими УФ данных одного (единичного) изморе > - 
В то же время ОАО-2 фотометрия в этой же области спектра I- 
2540 А) дает потоки, сравнимые с «орионовскпмп» потоками. . ан. 
гой звезды, НО 37756, абсолютные величины У Ф-потоков сказ. • 
на 20—50% большими, чем потоки, даваемые 52/68, ПР®??М 11 1
являются также результатом единичного измерения 5-/08.

Отмечено существование различий в структуре о , ,'п
звезд этой группы—НО 20365, НО 21428, НО 36166. НО 36а. • 
37752, НО 37967: для всех них характерно наличие глубоких и широ
ких спектральных детален в «орионовских» спектрах и их отсутствие 
в записях спектров, полученных с помощью 52/68.

Спектрофотометрия в оптической УФ области спектра. 14 звезд 
оказались присутствующими одновременно в каталоге «Орион--» и Ка
талоге ГАИШ [11], составленном по данным наземных наблюдении. 
Для всех этих звезд согласие между данными обоих каталогов для 
потоков на А>3225 А оказалось удовлетворительным—расхождения 
не превышают 15%.

Обращает на себя внимание факт наличия у всех этих звезд боль
ших значений потока по измерениям «Ориона-2» по сравнению с дан
ными наземных наблюдений. Различие появляется начиная с Л>3500 
Л и растет в длинноволновую сторону, что, по-впднмому, говорит об 
ошибках, вкравшихся при построении редукционной кривой С,. для 
менискового телескопа «Орнои-2» (см. [15]). Поэтому мы сочли це
лесообразным внести соответствующие коррекции в редукционную 
кривую «Орнона-2» для указанного интервала длин воли (3513— 
3815 А). Опи приведены в табл. 1.

Уточненные н прнпеленныс о [15] величины релукциопноП 
кривой «Орнона-2» ՛.

Таблица I

Длина 
волны, Л

1ой 8х Длина 
волны, А

1о£ 8х
уточненные (15) уточненные 115]

3815 -0.11 0.14 3656 -0.01 0.07
3774 —0.08 0.12 3584 0,02 0,063734 —0.05 0.10 3548 0.04 0.05
3694 -0.03 0.08 3513 0.04 0.05

Для проведения анализа «орионовских» УФ потоков в оптическом 
ультрафиолете мы можем использовать также имеющиеся в нашем 
распоряжении спектральные снимки звезд области неба вокруг а Лиг, 
полученные на 70 см менисковом телескопе в комбинации с 4° приз
мой Абастуманской обсерватории. Для восьми «орионовских» звезд 
до 9 визуальной величины из этой области неба были построены 
наблюдаемые кривые распределения энергии от 3500 до 6500 А в аб
солютных единицах (абсолютизация относительных потоков проводи
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лась на 5550 А, используя а качестве стандарта Вегу и описанную в 
[18] методику). Полученные по наземным наблюдениям потоки для 
всех этих восьми звезд оказались более низкими, чем «орноповские». 
Учитывая ошибку в редукционной кривой для л>3500 А (табл. 1), бы
ли найдены величины отклонений «орионовских» потоков в оптиче
ской ультрафиолетовой области спектра при сравнении с наземными 
наблюдениями—они приведены в табл. 2. Эти данные относятся к 
звездам не слабее 9”։ визуальной величины.

Таблица 2

’ Величины отклонений потоков по результатам
«ориоповскнх ■ и н.1 и иных наблюдении для области неба иокруг и Лиг

Длина 
полны, А

F(OP2) Длина 
волны. А

юв Wb
F (паз)

3500 -п,ю 3700 - 0.05
3550 0.09 3750 -0.02
3(>00 0.05 3800 -0.01
3650 -0.04

3. Анализ фотометрических данных

Имеющиеся в нашем распоряжении УФ спектрофотометрические 
каталоги звезд—IUE, ОАО-2, S2/G8 TD—1А позволяют нам провести 
сравнительный анализ «орионовских» потоков только в отношении 
звезд ярче 6—7'". В то же время основная ценность Каталога «Орио
на-2* состоит в том, что в нем приведены абсолютные УФ потоки для 
ряда слабых звезд—до 12—13"1. Поэтому с целью расширения про
водимого памп сравнительного анализа «орионовских» данных в сто
рону более слабых звезд, были привлечены также УФ фотометриче
ские каталоги, т. е. данные об абсолютных УФ-потоках, относящихся 
к отдельным широким полосам спектра. При этом «орноповские» 
спектры в каждом отдельном случае были пересчитаны с учетом кри
вых чувствительности фотометрических полос ANS, ОАО-2, S2/68 
[10, 19]. По сути дела речь идет о создании «орионовских» аналогов 
фотометрических систем указанных каталогов для анализируемых 
групп звезд, а их, как увидим ниже, оказалось довольно много—око: 
ло 800 пересчетов более чем 200 звезд.

Л V.S՝ фотометрическая полоса на 3300 А. В обоих каталогах ока
зались 84 общие звезды до 9'" визуальной величины.

Мы построили диаграмму зависимости величин разницы m(ANS) 
֊ ш(Ор 2) от ni(ANS)— V для этих 84 звезд—(рис. 2, а). Здесь m(ANS) 
и т(0р 2)—потоки в звездных величинах на 3300 А по данным ANS 
и «Орион-2» соответственно, V—визуальная звездная величина. На
несенные на этой диаграмме точки, как видим, рассеяны в пределах 
полосы с границами ±0,П1 2 по всему диапазону спектральных классов 
BI—KI.

Нами были построены также аналогичные диаграммы разниц 
m(ANS)—m(OAO) на 3300 А (по данным ПО звезд до 5՞') и m(ANS) 
—m(3.320 ОАО) (по данным 320 звезд до 12ш) в зависимости от 
m(ANS)- -V, где т(3320 ОАО)—фотометрические данные ОАО-2 на
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3320 А [6]. Ввиду идентичности Обеих д^грашг. на Р^'^д^^Д®. 
дена только одна из них m(ANS) — или I цппазонх спек-
Разброс точек на этой диаграмме одинаков по все. ՝ • Гпалы։ых 
тральных классов ранее F0. Тогда для этого диапа уф дан.
классов можно ввести понятие средне։։ величины от . i
них ОАО-2 от ANS на 3300 А: она оказалась равной

m(ANS)֊m(0AO)-+0“.06 t0ra,06
и в хорошем согласии с результатами, приведенными в [20]. 

Возвращаясь к рис. 2, а. b, мы можем констатировать.
эти диаграммы аналогичны. Тогда для точек левой д։։а։раммы. ‘ ՝
ченных полосой ±0.т2,мы можем определить среднюю величин) 
клоненпя УФ потоков «Ориона-2» от ANS на 3300 А:

Рис. 2. Сопоставление УФ величин ANS в фотометрических полосах 
3300 A ANS, 2500 A ANS и 2200 A ANS с УФ величинами, рассчитан
ными из ультрафиолетовых спектров «Орнопа-2» (а, с, е) и ОАО-2 
(ft.rf./). УФ величины ОАО-2 па 3300 А (диаграмма ь) соответствуют 

УФ величинам ОАО-2 в фотометрической полосе 3320 А ОАО-2

m
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N
S)

-m
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На диаграмме рис. 2, а имеются случаи отклонения точек больше 
±0,"‘2, и они относятся в основном к звездам из области неба вокруг 
е Ori. При этом средняя величина отклонения УФ потоков «Орио
на-2» от ANS на 3300 А для звезд этой области неба составляет— 
О.'"44. Имеется еще пять случаев больших отклонений потоков для 
этих двух экспериментов, однако они не носят систематического ха
рактера.

A/V5 фотометрическая полоса на 2500 А. Согласно диаграмме 
зависимости величин разницы m(ANS)—in (Ор 2) от m(ANS)—V па 
2500 A ANS, построенной на основе данных для 48 звезд до 7"1 (рис. 
2, с), разброс точек довольно равномерный по всему диапазону рас
смотренных спектральных классов (АО и ранее, m(ANS)—V<0).

На рис. 2,(J приведена диаграмма зависимости m(ANS) — 
m(OAO) от ni(ANS)—V на 2500 A ANS. Судя по этой диаграмме, а 
также ио результатам анализа сравнения УФ потоков на 2500 А по 
данным IUE, ANS, ОАО-2 [17] все три фотометрические системы хо
рошо согласуются друг с другом для звезд спектрального класса ра 
нее F0. Тогда можно для звезд спектрального класса ранее F0 опре
делить среднюю величину отклонения:

m(ANS)—m(Op 2)=-0m,02 ± О'п,14, 

m(ANS)-m(OAO)= -0",01 ± 0",07.

Таким образом, мы приходим к выводу, что УФ потоки «Ориона-2» 
на 2500 А были определены, в среднем, с худшей в два раза точно
стью по сравнению с величинами потоков, приведенными в катало
гах IUE, ANS, ОАО-2. Однако, как и в случае фотометрической поло
сы 3300 A ANS, сильные систематические отклонения на 2500 А по
казывают УФ потоки «Ориона-2», главным образом, звезды из об
ласти неба вокруг v Ori. При этом средняя величина отклонения для 
звезд этой области неба равна —О'п,12.

ANS фотометрическая полоса на 2200 А. Общих звезд до 7"' в 
обоих каталогах на этой длине волны всего 20. Средняя величина раз
броса точек на диаграмме зависимости m(ANS)—m(Op 2) от m(ANS) 
—V (рис. 2, е) составляет

m(ANS)—m(Op 2)=-0m,04 ± О'",10.

Из-за отсутствия данных для звезд поздних спектральных классов 
пришлось ограничиться в настоящем анализе только звездами ра
нее класса АО.

Для сравнения нами построена диаграмма зависимости величин 
разницы m(ANS)—m(OAO) от m(ANS)—V на 2200 А для 74 звезд 
до 5"', общих для каталогов ANS и ОАО-2 (рис. 2,/). Величины 
т(ОАО) вычислены из ОАО-2 спектров для ANS полосы на 2200 А 
[5, 19]. Средняя величина отклонения ОАО-2 потоков от ANS па 
2200 А оказалась равной:

m(ANS)—m(OAO)=—0"’,10 ± О'",07.

Систематических больших отклонений, как это было обнаружено 
в полосах 2500 и 3300 A ANS, в полосе 2200 A ANS не наблюдается.

Резюмируя, можно сказать, что «орионовские» УФ потоки в 
полосах центрированных на длинах воли 3300, 2500 и 2200 А, в це
лом определены верно, а расхождения увеличиваются с переходом 
в длинноволновую область спектра, доходя иногда до двух раз. От- 

5—92
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части из этой общей тенденции выпатдют
данные об УФ потоках

звезд из области неба вокруг е Ori.
ОАО-2 фотометрическая полоса на 3320

лиз величин разницы т(ОАО)—т(Ор 2) в пттн-2 ______
-V на 3320 А для 26 звезд до 8", потоки ОАО--Л1 отклоненнй
длине волны сравнимы в пределах среднеквадрати ы. потоков 
±0.т 13. Картина здесь такая же, как и при сравш •

.1. Как показывает ана- 
завнсимостп от т(ОАО) 

- 2» на этой

ANS п «Орнон-2» на 3300 А. _ о- ,«мт то 8й*
ОАО-2 фотометрическая полоса на 2980 А. Для _/ ֊ ■

мы нашли
т(ОЛО)—ш(Ор 2)=-֊ О’" .031 ОЛЮ.

Аналогичный результат был получен в [17], где сра.щищз.пць 
УФ потоки на 2980 А ОАО-2 с соответствующими величинами. । .и 
считанными из 10Е спектров. . . „а,,....

ОАО-2 фотометрическая полоса на 2460 .1. Общих для 
каталогов звезд на этой длине волны всего 16. Па осиовапип ана
лиза величин УФ потока на этой длине волны по измерениям * | ‘ 
на-2» и ОАО-2 найдено:

гп(ОАО)—ш(Ор 2)=-0т,03 ± 0",07.
82168 ТО—1А фотометрическая полоса на 2365 /1. Были про

ведены сравнения 52/68 величин на 2365 А с соответствующими ве
личинами, рассчитанными из «орпоновских» спектров для 66 звезд 
до 9т (рис. 3, а). Согласно проведенному в [17] анализу, фотомет
рическая система 52/68 на 2365 А может быть использована на уров
нях потока больше 2,3-10 ~'г эрг см 2 с՜1 А՜։, соответствующего 
т(2365 А)=8'п. На более низких уровнях потока система становит
ся сильно нелинейной. Учитывая этот факт, мы можем констатиро
вать хорошее согласие «орноновских» УФ потоков на 2365 А с УФ 
потоками 52/68 (рис. 3, а).

Для большинства звезд величины разницы УФ потоков на 2365 
А по данным экспериментов «Орион-2» и 52/68 лежат в пределах 
полосы, ограниченной ±0п,,1 (рис. 3,1>), а средняя величина может 
быть представлена в виде:

ш(Ор 2)—т(52/68)=—О'" ,01 ± О'",07.

Имеются двенадцать случаев появления точек за пределами этой 
полосы, которые в основном принадлежат звездам из области неба 
вокруг а Лиг, для них

ш(Ор 2)—111(52/68)=—О'", 11 + О"1,12.
По результатам анализа величин УФ потока в полосе 2365 Л 

52/68 по данным ОАО-2 и 52/68 было найдено:

ш(ОАО)-т(52/68)=-О'",01 ± О'",06, 

т. е. в области 2300 А фотометрия звезд «Ориоиом-2» проведена с 
точностью, не уступающей точности фотометрии ОАО-2.

82168 ТО—1А фотометрическая полоса на 2740 А. Как уже 
упоминалось неоднократно [13, 17, 21], наблюдаемые потоки по из
мерениям 52/68 в фотометрической полосе с центром на 2740 А за
метно ниже, чем дают другие внеатмосферные эксперименты, а так
же теория. И тем не менее, исходя из желания расширить’ анализ 
с привлечением звезд до 10т визуальной величины, мы решили прове-
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Рис. 3. Сопоставление УФ величин 52/68 в фотометрических полосах 2365 А и 2740 А 
S2/68 с УФ величинами, рассчитанными из ультрафиолетовых спектров «Орнои-2» 

стп сравнительный анализ 52/68 потоков па 2740 А с соответствую
щими величинами «Орион-2» для 166 звезд, общих для обоих ката
логов (рис. 3,Ь).

Прежде чем перейти к обсуждению результатов нашего анали
за, вкратце остановимся па выводах, которые были сделаны в вы
шеназванных работах. Сравнение УФ-потоков 52/68 на 2740 А с по
токами, рассчитанными из ШЕ спектров [17] показывает, что пос
ледние систематически выше. Расхождение между этими двумя фо
тометрическими системами превышает ошибки измерений и состав
ляет 0,'"Здля горячих звезд. Такой же результат получается при срав
нении УФ-потока на 2740 А, измеренный 52/68, с соответствующими 
величинами, рассчитанными из ОАО-2 спектров [21]. На основе кри
тического анализа данных в канале с центром на 2740 А 52/68 в [21] 
сделан вывод о том, что наблюдаемые потоки отягчены недооценкой 
излучения у звезд спектрального класса ранее АО, однако явно не на
блюдаемой у звезд класса А. Различие между этими двумя системами 
для горячих звезд составляет:

т(ОАО)—ш(52/б8)= —0"',18 ± О"1,09.

Таким образом, на диаграмме зависимости между величинами 
т(Ор 2)—т(52/68) и т(Ор 2)—V на 2740 А (рис. 3,а) для горячих 
звезд ранее АО мы можем определить:

т(Ор 2)-т(82/68)= -0т,20 ± 0'п,23, 
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что в хорошем согласии с ОАО-2 Ф^д^^'^мсрены1 с худшей в 2.5 
хотя и потоки «Ориона-2* в области -740

возможных пр..ч.ш такого большого
ные величины систематического отклонения фотоле р с цнпымп «Орион-2» на 2740 А для разных областей неоа. Польз) яс,ь данными 
i<J> потоков «Орпон-2» на 2740 А для большого коли на " 
попытались проанализировать причину такого большого [֊■ ,, 
чек на диаграмме рис. 3.d. Для этого были определены ере 
чины разницы т(Ор 2)—m(S2/68) для каждой области неоа ‘ 
ведены в табл. 3. Таблица 3

Сводка средних величин отклонений ։п(Ор ֊1 и։ ( чмн) 
фотометрической системы «Орион-2» от фотометрических систем 

ANS. ОАО-2. S2.68 TD-1A и наземных наблюдении

Область неба Средняя величина ш(О|> 2) • 
ш(экси)________ __

•
ANS полоса 3300 А

-0.03+0.16
։ ОП —0.44+0.22

•
Б ОГ1

ANS полоса 2500 А 
- 0-02+0.14 
—0.12+0.24

•

•

♦

*
а А иг

ANS полоса 2200 А 
л-0.04+0.10

ОАО--2 полоса 3320 А 
4-0.01+0.13

ОАО—2 полоса 2980 А
о.оз+о.ю

ОАО—2 полоса 2460 А 
Л-0.03+0.07

S2 68. полоса 2365 А
-0,01+0-07
-0.11+0.12

4
a Cas

S2 68 полоса 2710 А
-0.20+0,23
-0.30+0.24

7 Cas 0 +0.17
а Per -0.25+0.12
а Аиг -0-48+0.16
։ Он -0,18+0,09
։ ОН - 0.53+0,38
т Таи —0,32+0,28
3 Аиг -0.08+0,14
3 С.Ма -0,21+0.04
а СМа - 0.19+0.06
A Vel -0.13+0.10

Наземные наблюдения (полоса U) 
Средняя величина

п։(Ор 2)—m (и. набл) П1(Ор 2)—т(теор)

1 2 3
a C$S -0,20 -0,14+0,21
7 Cas 0 —0,07+0,28
a Per 0 -0,02+0,19
Ч Аиг -0,1 —0,09+0,09
а Аиг -0.4 —0,34+0,25
i ОН 0 +0,04+0,25
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Продолжение таблицы 3

I I 2 I 3

։ Ori 0.3 -0,27+0.15
; Таи 4-0. J +0,05+0.23

Таи —— -0,07+0.28
■>. Ort —. 0 +0.16
i Aur -0.1 -о.п+о.п

1 С.Ма 0 4-0.10+0,0')
Ч CMa 0
л Vel 0 —0,05+0.27

В анализе иешкльзовапы звезды из всех областей неба, наблюденных «Орио- 
||<>М-2».

Действительно, как следует из табл. 3, основная причина большого 
разброса точек на рис. 3 d обусловлена разной величиной средней раз
ницы т(Ор 2)—m(S2/68) для разных областей неба. Для звезд семи 
областей неба (a Cas, а Per, i Ori, Z Tau, a CMa, p CMa, X Vel)изме
ренные «Орионом-2» УФ потоки на 2740 А достаточно верны. Вместе 
с тем УФ потоки па 2740 А от звезд остальных четырех областей неба 
(у Cas, a Aur, е Ori, р Aur) измерены с большей ошибкой, причем для 
этих областей характерен также большой разброс данных около сред
ней величины отклонения.

Фотометрическая полоса на 3500 /1 (U). Для 111 звезд каталога 
«Орноп-2»., в том числе и слабее 11П|, имеются фотометрические дан
ные в системе UBV [22, 23]. Пользуясь выражением

m(U)=-2,5 Ig F0+(U-U0),

где m(U) поток на 3500 А в звездных величинах, определенный по 
U цвету звезды, Fo и По потоки в абсолютных единицах иа 3500 А и 
цвет звезды стандарта (a Lyr), можно оцепить величину потока от 
звезды иа 3500 А с известными величинами Ь цвета. В результате 
для всех 111 звезд были определены величины m(U), вычислены раз
ницы ш(Ор 2)—ni(U) между величинами потока на 3500 А по дан
ным «Орноп-2» и вычисленными из U цвета, а затем построена диа
грамма зависимости этих разниц от ш(Ор 2)—V, приведенная на рис. 
4, а.

Для сравнения, на рнс. 4, в приведена аналогичная диаграмма за
висимости 1п(и. пабл.)—m (11) от т(н. иабл.)—V по наземным наблю
дениям [11].

Анализ аналогичной диаграммы, построенной на этот раз ио тео
ретическим моделям атмосфер звезд спектральных классов О—G [24], 
показывает, что характер зависимости ш (теор)—m (U) от m (теор) — 
V не постоянен—он меняется как в зависимости от спектрального клас
са, так н от класса светимости. Поэтому во избежание недоразумений 
на диаграммах рис. 4, а, b приведены данные только для звезд клас
сов светимости IV и V.

Большой разброс величии разницы ш(Ор 2)—m(U) на рис. 4, а 
заставил нас провести анализ потоков «Орион-2» на 3500 А раздельно 
для разных областей неба. Результаты приведены в табл. 3. Такой 
анализ проведен лишь на основе качественного сравнения величии 
ш(Ор 2)—m(U) для каждой области неба с диаграммой зависимости 
(рис. 4,Ь) поэтому приведенные в табл. 3 (второй столбец) величины 
отклонения носят сугубо оценочный характер.
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гп(эксп)-V

Рис. 4. Сопоставление разниц потоков на 3500 А: а между данными, 
полученными с помощью «Ориоп-2» и вычисленными из наблюдаемых 
потоков в и полосе ш(и);й—между наземными наблюдениями и 
т(11); с—между данными «Орион-2» и теоретическими моделями; </ 

между наземными наблюдениями и теоретическими моделями

С целью получения количественных данных об отклонениях пото
ков «Ориона-2» на 3500 А от реальных, мы решили пойти по другому 
пути, а именно, используя выражение

т(Ор2)-т(теор)=-2>5('1еР(Ор2)֊1й^^-)')-21,15-1,74Е(В \)-У, 
\ Н(5550)/

были определены величины т(Ор 2)—т(теор) и построена диаграмма 
их зависимости от ш(Ор 2)—V (рис. 4, Ь). Здесь Е(Ор 2)—поток в 
абсолютных единицах на 3500 Л по измерениям «Ориона-2», V—ви
зуальная величина звезды, Е(В—V)—излишек цвета, Н(Х)—поток 
на длине волны к, вычисленный из теоретических моделей атмосфер 
для звезды данного спектрального класса [24]. Всего было исполь
зовано при анализе 211 звезд каталога «Орион-2» с известными спек
тральными классами и показателями цвета (В—V).

Для сравнения на рис. 4, с1 приведена диаграмма зависимости раз
ницы т(н. набл.)—т(теор) от ш(н. набл,)—V, где данные о потоках 
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на 3500 А по наземным наблюдениям взяты из [11]. Судя по этой диа
грамме. точки оказались равномерно разбросанными вдоль последова
тельности спектральных классов, а средняя величина отклонения по
токов по наземным наблюдениям от теоретически рассчитанных на 

•3500 А равна:
т(н. иабл)—т(теор)=0т+ О՞1,16.

Тогда разницы т(Ор 2)—т(теор) на рис. 4, с соответствуют реальной 
величине отклонения «орионовских» потоков на 3500 А, средняя вели
чина и среднеквадратичные ошибки которых приведены в табл. 3 (тре
тий столбец) для каждой области неба отдельно.

Таким образом, согласно данным табл. 3, мы приходим к выводу, 
что величины систематических отклонений «орионовских» потоков от 
их реальных величин па 3500 А не одинаковы для разных областей 
неба.

Поскольку при анализе потоков па 3500 А были использованы 
звезды от—Г",4 до 11п։,5 визуальной величины, возникает вопрос: зави
сит ли величина отклонения «орионовских» потоков па 3500 от яр
кости звезды. На рис. 5 приведена диаграмма этой зависимости для 211 
звезд, где по ординате отложены ш(Ор 2)—т(теор), а по абсциссе 
V—яркость звезды.

Риг. 5. Зависимость разницы нт(Ор 2)—пт(тсор) 
на 3500 А (точки) от яркости звезды. Кружки 
и крестики относятся к звездам нз областей не

ба вокруг а Аиг и е Оп

Как следует из рис. 5, для всех звезд ярче 8,п разницы т(0р 2) — 
т(теор) на 3500 А практически равны нулю со среднеквадратичной 
ошибкой ±0",24; исключение составляют звезды из областей неба во
круг а Аиг и е Ori (кружки и крестики), для которых «орионовские» 
потоки оказались систематически больше (на 3500 А), чем предсказы
вает теория, причем это расхождение увеличивается по мере перехода 
к слабым звездам (до11."‘5). Однако из-за небольшого числа слабых 
звезд, использованных при анализе, пытаться попять природу этой тен
денции не представляется возможным.
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Что касается зависимости указанных отклоне ^ех областей 
то, судя по результатам нашего анализа, для звезд всяком случае 
неба (табл. 3). за исключением a Aur и е Оп. ее не • одинакова 
тенденция разброса точек на соответствующих ди а ։_ ‘ечд областей 
на всех длинах волн от 2000 до 3500 А. В случае же ™
неба a Aur и е Ori средние отклонения получаются 

отклонения логарифмов потоков):водятся

a Aur 
s Ori

2365 А
-0,04

2500 А

0.05

2740 А
-0,10

-0,12

3300 А

-0.16

3500 А

-0. 12

-0.11

Важно отметить, что эти значения (в частности на ЗоОО А) в ' , 
из данных для звезд, составляющих едва 5% (в случае ооласги < 
вокрут а Aur) и ~50% (в случае области неба вокруг е Ori) о 
ного их числа, вошедшего в каталог «Орион-2». Поэтому вопрос о том, 
в какой мере приведенные поправки следует рекомендовать ври ис
пользовании «орионовского» каталога, можно, по-впдпмому. решить 
однозначно только по отношению к звездам из области неба вокруг 
в Ori (их всего 23), в случае же звезд из области неба вокруг и Лиг 
вопрос остается открытым. Для звезд остальных областей неба дан
ные «орионовского» каталога можно использовать без внесения попра
вок.

4. Заключение

Основные результаты проведенного в настоящей статье сравнитель
ного анализа звездных ультрафиолетовых потоков по наблюдениям 
«Ориона-2», с одной стороны, и наблюдениям ШЕ, ОАО-2, ANS, S2/68 
TD—1А и наземным наблюдениям, с другой, следующие:
1. Для звезд ярче 7m ультрафиолетовые спектрофотометрические дан

ные «Ориона-2» в основном находятся в согласии, в пределах 15%, 
с ультрафиолетовыми спектрофотометрическими данными экспери
ментов IUE, ОАО-2, S2/68 TD—1А, а также (в оптическом диапазо

не) с наземными наблюдениями.
2. Для 200 звезд до11т,5, измеренные «Ори0ном-2» УФ потоки, пере

считанные для отдельных широкополосных фотометрических полос 
систем ANS, ОАО-2, S2/68, а также наземными, находятся в согла
сии с данными указанных экспериментов в пределах 15% для 80% 
общего числа звезд. Для остальных 20% звезд ошибки измерений 
составляют от 40 до 60%.

3. Обнаружена линейная зависимость величин отклонения УФ потока 
между7 данными «Ориона-2» и других каталогов от длины волны 
для звезд областей неба вокруг а Aur и в Ori.

4. Обнаружен некоторый рост в величинах отклонения потока «Орион- 
2» на 3500 А (по сравнению с теоретическими моделями звездных 
атмосфер) с переходом к слабым звездам для группы из небольшо
го числа объектов из области неба вокруг a Aur.

5. Уточнены численные значения редукционной кривой оЛ менисково
го телескопа с объективной призмой «Орион-2» в длинноволновой 
области спектра 3500—3800 А.

18 января 1986 г.
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«0ՐԻՈՆ-2» ԱՍՏՂԱԴԻՏԱԿՈՎ ՍՏԱՑՎԱԾ ԱՍՏՂԱՅԻՆ ԳԵՐՄԱՆՈԻՇԱԿ 

2ՈՍՔԵՐԻ ՎԵՐԼՈԻԾՈ ԻԹՅ Ո ԻՆԸ
Վերլուծման են ենթարկվել «Օրիոն — 2ս տիեզերական աստղադիտարանի 

միջոցով ստացված ւսրդյունբնհրր, բաղդատելով դրանք այլ աստղադիտակ
ներով^ IUE, ОАО — 2, Տ2/68 ստացված տվյալների հետ։ !1լսումնւսսիրված 
աստղերի շուրջ 80°[զ-ի համար «Օրիոն — 2»-ի արդյունքներր 10 — /5% սահ
մաններում համաձայնության մեջ են դսւնվում վերոհիշյալ աստղադիտակնե
րով ստացված տվյա լն երի հես։։ «Օրիոն — 2ս-ի արդյունքներում նկատելի Լ 
ոչ մեծ շեղում 7 АиГ-ի շրջակայբի մի քանի թույլ աստղերի Համար։ Երկնքի 
երկու տիրույթներում (1. ДУГ և Տ Ori ) հայտնաբերվել կ գծային առնչու
թյուն «Օրիոն — 2ս-ով ստացված կարճալիք հոսքերի շեղումների և ալիքային 
երկարոլթ յան միջև։ ճշտված Լ «Օրիոն — 2»-ի էներգետիկ չափագրման կորր 
սպեկտրի երկարալիք հատվածում (3500— 3800 А )։

J. B. OHANESSIAN

ANALYSIS OF STELLAR ULTRAVIOLET FLUXES OBTAINED 
BY «ORION-2»

A comparative analysis of stellar fluxes obtained by space telescope 
«Orion-2» in the wavelength region 2000—3800 A with that of obtained 
by the IUE, ОАО—2, ANS, S2/68, as well as with the ground—based ob
servations is carried out. The agreement between the «Orion-2» data and 
those of the mentioned experiments is within 10—15% for the 80% of 
the considered stars. An increase of deviations of «Orion-2» fluxes al 
3500 A is noticed for a small number of stars around a Aur. A linear 
dependence of the «Orion-2» ultraviolet flux deviations from the wave
length is noticed for a group of stars in two regions of sky—a Aur and 
e Ori. The corrected data for long—wavelength path (3500—3800 A) of 
the reduction curve of «Orion-2» telescope is presented.
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•УДК 524.384—355—74

С. С. РУСТАМБЕКОВЛ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОМПОНЕНТОВ 
Двойных звезд по данным их 
УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫХ СПЕКТРОВ

Описан количественный метол нахождения параметров составляющих звездной 
пары, в частности, аффективных температур (спектральных классов) и отношений 
радиусов, на основании анализа суммарного, неразделенного наблюдаемого спектра 
в ультрафиолете (по данным внеатмосферных наблюдений) и видимой области (по 
данным наземных наблюдений). Приведены результаты применения этого метода в 
отношении 14 звезд-пар. Найдены абсолютные значения радиусов с помощью новой 
формулы, выведенной с использованием результатов модельных расчетов. Отмечает
ся неизбежность представления (в особых случаях) суммарного наблюдаемого спек
тра пары моделью единичной звезды. Ставится вопрос о возможности установле
ния двойственности той или иной звезды на основании анализа ее непрерывного 
спектра п при полном отсутствии информации о ее двойственности.

1. Постановка задачи

Период появления первых коротковолновых спектрограмм звезд, 
полученных во внеатмосферных, условиях, характеризуется вполне 
понятным увлечением по сопоставлению этих спектрограмм с той или 
иной теоретической моделью звездной атмосферы. Это относится и к 
наблюдательному материалу «Ориона-2». В настоящее время, одна
ко, фазу подобных сопоставлений можно считать минувшей: теорети
ческие модели как правило хорошо описывают истинную картину, ка
сающуюся распределения энергии в непрерывных спектрах нормаль
ных звезд, по крайней мере до классов 05. Примечательность подоб
ной ситуации заключается, в частности, в том, что появляется теперь 
вполне обоснованная уверенность при постановке конкретных астро
физических задач, решение которых требует не только наличия корот
коволновых спектрограмм звезд, но и проверенных и достаточно па 
дежных теоретических моделей звездных атмосфер.

В качестве примера одной такой задачи можно указать возмож
ность нахождения физических параметров компонентов двойных сис
тем на основании количественного анализа, своего рода дешифровки, 
их суммарных спектров в ультрафиолете и в видимом диапазоне. На
блюдательный материал, в частности, «Орнона-2» позволяет, оказы
вается, осуществить такую работу.

Идея ясна: если мы имеем суммарный спектр двойной системы, 
неразрешенный на компоненты данным телескопом, то, выбирая под
ходящим образом основные физические параметры составляющих, 
прежде всего эффективные температуры и отношения радиусов (или 
светимостей), можно добиться практически полного совпадения по
строенных с использованием модельных расчетов синтетических спек
тров с наблюдаемыми суммарными спектрами.
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С другой стороны, совершенно очевидно, что наибольшую эффек
тивность при такой дешифровке следует ожидать в случае, ко։ да диа
пазон длин волн наблюдаемых спектров достаточно велик. С этой точ
ки зрения, сочетание длинноволновых спектрограмм (наземные наблю
дения) с ультрафиолетовыми (внеатмосферные наблюдения) на сегод
ня обеспечивает наибольшую надежность получаемых результатов, 
имея в виду возможность нахождения физических параметров состав
ляющих системы.

Как показывает количественный анализ, нахождение этих пара
метров для компонентов двойных систем только по данным наземных 
наблюдений оказывается недостаточным. Это пока и.։ тех немногих за
дач. решение которых можно осуществить с наибольшей уверенно 
стыо путем привлечения обоих типов наблюдений—наземных и внеат
мосферных.

2. Метод нахождения спектральных характеристик 
составляющих двойной системы

Исходя из изложенного, нетрудно вывести соответствующие соот
ношения. необходимые для построения синтетического (суммарного) 
спектра. Это можно делать для различных вариантов пли комбинаций 
между физическими параметрами составляющих, смотря чем мы рас
полагаем. Например, нередки случаи, когда хотя и не удастся получить 
спектры обоих составляющих А и В раздельно, но известны их види
мые звездные величины, скажем Уд и \'п . В этом случае распределе
ние энергии в суммарном наблюдаемом спектре—зависимость суммар
ного потока Р>. от длины волны—представится в виде:

Р>=С|КХ Е,. (Тл)Ч֊К2 Е>. (Тв)|, (1)
где R*. Кв и Тл, Тв суть радиусы и эффективные температуры сос
тавляющих системы А и В, Е,(Т)—модельный поверхностный поток 
при эффективной температуре Т.

Написав соотношение (1) для двух точек—для двух длин волн, 
т. е. перейдя к относительной интенсивности будем иметь для отноше
ния потоков в наблюдаемом спектре в двух՜ произвольно взятых дли
нах волн /.( и Ло:

р'| Ел, (Тв) Еа|(Тд)/Ем (Тн)4֊(Кв/Ка)8
Ко Ех0 (Тв) ’ Ехо(Тл)/Е1о(Тв)+(₽в/Кл)а ’ (2)

|дс отношение радиусов в свою очередь может быть представлено в 
зависимости от эффективных температур Та, Тв и видимых блесков 
составляющих Уд и Ув:

R» у
Ид /

Е>.у (Тд)

Е,.у (Т1։)
Ю^'^д ув)

(3)

Е)Л. (Т)—модельный 
Скомбинировав 

отношению:

поверхностный поток в V лучах (>у=5500 А).
(2) и (3) мы придем к следующему рабочему со-
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I-,., Е,., (Тв) Е>.(Тл)/Е.,(Т,.)-ЦЕл(Тл)/Е>л(Ти)| • 10"'<уа уЬ)
Ё70 " Е.„ (Тв) ’ Е!ч1(Та)/Е,ч։(Тв) + |Е(У(Та)/Е>у(Тв)| • 10°«*л УВ> • (։

Числовое значение в левой части ( Е( / Р,о ) мы находим из на
блюдений, непосредственно из записи спектра в шкале интенсивностей, 
числовые же значения УА и V» в правой части известны тоже из на
блюдений. Поэтому в лице соотношения (4) мы будем иметь одно урав
нение с двумя неизвестными—Та и Га- Очевидно, нам нужно напи
сать уравнение (4) для двух точек спектра, для граничных длин волн, 
и решил, полученную систему из двух уравнений относительно иско
мых величин Та.и Гн. Ввиду нелинейности зависимости интенсивно
сти от эффективной температуры, найти величины Та и Тв можно 
нс иначе, как методом последовательного приближения, после чего 
нетрудно найти отношение радиусов компонентов с помощью соотно
шения (3).

В модельных расчетах звездных атмосфер, как правило, фигури
рует еще один параметр—ускорение силы тяжести на поверхности 
•везды й- Поэтому, строго говоря, искомых величин в нашей задаче 
не две. а три Т. R, й- Однако, ввиду слабой зависимости потока из
лучения Е(Т) от й мы ограничимся здесь нахождением лишь порядка 
величины й методом проб и сравнений, стремясь при этом к еще луч
шему соответствию синтетического спектра с наблюдаемым спектром 
уже после того, как найдены ТЛ и Тв-

Определенные таким путем эффективные температуры в конеч
ном итоге дают спектральные классы составляющих, а отношения их 
радиусов—отношение светимостей. Расстояния двойных систем в боль
шинстве случаев известны. В сочетании с абсолютными светимостями 
можно найти абсолютные величины радиусов составляющих, следова
тельно их класс свстимрсти.

Это лишь один вариант поставленной задачи, когда удается оп
ределять эффективные температуры (спектральные классы), отноше
ние радиусов, абсолютные величины самих радиусов и классы свети
мостей составляющих.

Разумеется, могут быть и другие варианты пли комбинации. На
пример, когда известен только суммарный блеск звезды; в этом слу
чае число искомых величин будет на один параметр больше. Очевид
но, теперь мы должны написать основное соотношение (4) не для двух, 
а для трех-четырех и более точек спектра. Конечно, при этом возник
нет дополнительное затруднение, связанное с численным решением 
системы из трех и более уравнений. Однако это не затрагивает сущ
ность метода.

В настоящей статье мы рассмотрим вариант, когда известны из 
наблюдений суммарный спектр системы в диапазоне 2000—5000 А и 
видимые звездные величины УА и У'в составляющих.

В такой схеме описанный выше метод расшифровки звездной па
ры и нахождения параметров ее составляющих был применен в от
ношении группы из 14 звезд, для которых имеются ультрафиолетовые 
спектрограммы в области 2000—3500 Л, полученные во внеатмосфер
ных условиях с помощью «Ориона-2» [1], ОАО-2 [2], ЮЕ [3], спек
трограммы в обычном оптическом диапазоне, в области 3500—5000 А, 
полученные на 70 см менисковом телескопе Абастуманской обсерва
тории, либо же используются данные спектрофотометрических ката
логов по наземным наблюдениям [4, 5]. Наконец, известны также 
видимые величины составляющих У а л Ув. Список этих звезд—двой-



78 С. С. РУСТАМБЕКОВА

V „ \ „ их составляющих- а также 
ных систем, видимые величины \ди 'в _ о составдяющнх,
существующие оценки спектральных классов- представлены в 
лйбо системы в целом, а также в расстояния г-предс 
табл. 1.

Таблица 1

Исходные данные об исследованных 
звездах—двойных системах

НО Ул \в
Спектральный 

класс
Г 

(пк)

36561—2 
37742-3 
47839
45725-7 
10205
7157

3.6
1.9
4.7
4.7
4.9
6.4

5.5
4.0
7.5
5.3

10.1
9.2

05 05
во во
05-07 111 
вз вз

В8 IV 
В9

435 
310

•>•>
220 
130 
130
140 
43 
49

5408 6.1 6.8 В9
222661 4.5 10.5 В9.5 V
186882 2-9 6.3 А0111
60178—9 1.9 2.9 АО АО 14
80081 3.9 6.6 АЗ У 27
4614 3.4 7.5 ОО 5 • 9
99028 4.0 6.7 1'2 IV 24

5015 А 4.8 9.0? Р5. Е8 IV 14

3. Применение метода

Описанным способом были сперва расшифрованы следующие че
тыре звездные пары из нашего списка, компоненты которых суть вы
сокотемпературные звезды: III) 30861—2, НО 37742—3, ГЮ 47839 п 
НО 45725—7 (рис. 1). При этом использованы ультрафиолетовые 
спектрограммы этих звезд до 2000 А, регистрированные с помощью 
ШЕ (для НО 47839) [3] и ОЛО-2 (для остальных трех звезд [2]), 
а данные для их длинноволновой области спектра взяты из [4, 5]. 
Взяв Хо=37ОО А и написав соотношение (4.) дважды для каждой па
ры, сперва для Х1 = 2000 Л, затем для ла = 4800 Л, и находя числовые 
значения отношений Р*։/Ё/о и ^',,,/1% в шкале интенсивностей не
посредственно из наблюдаемых спектров всех четырех звезд, мы по
лучим для каждой пз них по одной системе из двух уравнений с дву
мя неизвестными Та и Тц. Решая эти системы, с использованием 
теоретических моделей Куруча [6], наиболее надежных па сегодня, 
в отношении искомых величин, мы нашли параметры составляющих 
во всех четырех случаях. Синтетические спектры, построенные для 
всех четырех систем с найденными параметрами составляющих при
ведены на рис. 1 (сплошные линии) наряду с наблюдаемыми спек
трами (точки) этих звезд-пар. Небольшие депрессии в области 2200 
А легко устраняются поправкой за эффект селективного межзвездно
го поглощения по известным избыткам цвета Е(В—У)=0П|12 для НО 
36861—2 и Е (В—V) =0П|,06 для НО 37742—3 и НО 45725֊-7. В ре
зультате, при указанных на рисунке температурах и значениях ]££ 
составляющих пар, их спектральные классы оказались следующими
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НО 36861—2 05 и ВО
1Ю 37742—3 09 и ВО
НО 47839 05 и В2
НО 45725 7 ВЗ и ВЗ

О
А

Рис. 1. Синтетические спектры, построенные для четырех систем НО 36861-2, 1Ю 
37742-3, НО 47839 и НО 45725-7 с найденными параметрами составляющих (сплош
ные липни). Точки здесь и на последующих рисунках—налюденпя в диапазоне длин 

воли 2000—5000 А

Найденные спектральные классы для обоих составляющих (05 и ВО) 
первой пары совпадает с тем, что было известно ранее (в [8]) для 
них дано 05 и 05, а в [9] наряду с классификацией системы в це
лом, как О5Е, 08 приводится и оценка (О8+В0.5 V). Во второ*м слу
чае (09 и ВО) совпадение с оценкой [8] (ВО и ВО) и [9] (09.7 1Ь и 
09.5 IV) почтп полное, в третьем случае наша оценка (05) для од-
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ной из составляющих пары соответствует тому, чт° данных.
Относительно же второй составляющей там нет к • .конец в слу- 
вся же система в целом классифицируется как I '• отся одни и 
чае последней звезды-пары как у нас, так и в 1<\1 но-. ‘ дз\ д 
те же спектральные классы для обоих составляющих ( -■
[10] приведены также оценки В2 V ппе и В-1 1\ ппе длч 1ЯЮЦ111С 

ляющей этой пары и В4 IV ппе для второй, а в [9] обе сост։в. яющне 
классифицируются как ВЗЕ. Все эти оценки сделаны . ,иеч.
относительных интенсивностей линий поглощения в спек р- - ■ •• • 
НО 45725—7—это’известная звезда Ве р Мои; на ее прпн. - •, • ”
к классу звезд, обладающих оболочкой, указывает, пожал. • •
ратура синтетической модели 18000 К. которой следует наели. • • ‘
распределение энергии и которая оказалась ниже, чем мы9ППА0 ;. 
обычно у нормальных звезд класса ВЗ. для которых Г?4>ф~- 
[7]; мы имеем в виду тот хорошо установленный факт, что гем чра- 
туры, найденные по непрерывному спектру, особенно в ультрафиолете, 
звезд Ве, ниже температур для нормальных В звезд тех же спектраль
ных подклассов [II].

На рис. 2 приведены результаты аналогичного анализа для трех 
звезд-пар. При этом использованы наблюдаемые ультрафиолетовые 
спектры (везде точки), полученные с помощью ШЕ в случае первой 
звезды НО 10205 и <Ориона-2» для последних двух. НО 7157 и НО 
5408. Данные для длинноволновой области первой взяты из [4], а

г»
Рис. 2 То же для трех систем НО 10205, НО 7157 и НО 5408
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в случае двух последних получены нами по измерениям Абастуман- 
ских пластинок. Во всех случаях найденные нами синтетические спек
тры (сплошные линии) оказались в довольно хорошем согласии с 
наблюдениями. При найденных нами эффективных температурах и 
значениях 1ц й спектральные классы составляющих оказались следую
щими:

1Ю 10205
1-Ю 7157
1Ю 5408

В8 и В8
АО и В4
В9 и В7-В8

Первая оценка (В8 и В8) полностью совпадает с приведенным в 
[8] определением (В8) относящимся как к суммарному спектру в це
лом, так и в случае одной составляющей. В случае второй звезды 
(III) 7157) приведенная в [8] оценка (В9) для суммарного спектра 
этой пары соответствует тому, что было найдено в нашем случае для 
составляющих пары (АО и В4). Почти также обстоит дело и с послед
ней звездой (III) 5408).

На рис. 3 сгруппированы четыре звезды почти со сходными ха
рактеристиками составляющих. Здесь использованы коротковолновые

Рис. 3. То же для четырех звездных пар НО 222661, НО 186882, НО 60178-9, НО
80081

6-92
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В9 и АО 
АО и АО

АО—А1 и А0-А1
А2 п Л9—Е0

наблюдения ОАО-2 (НО 60178—9) и ШТЕ (остальные три звезды). 
Найденные нами спектральные классы составляющих этих .՝в<здныя 
пар оказались следующими:

НО 222661
НО 186852
НО 60178-9 
НО 80081

Для всех четырех пар. приведенные в [8] оценки спектрального 
класса, относящиеся как к суммарному излучению пары, так н к от
дельным составляющим оказались не противоречащими тому, по бы
ло найдено нами.

Наконец, на рис. 4 собраны результаты для двух звезд-пар позд
них классов (точки—данные наблюдений ШЕ). Следует отметить 
что впечатление разброса в наблюдениях ШЕ нс является физическим 
разбросом, он вызван резким различием в разрешающей силе наблю
дений ШЕ и в разрешающей силе модельных расчетов последняя 
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намного хуже. Найденные нами спектральные классы для их соостав- 
ляющих оказались следующими:

НО 4614 ОО и ОО
НО 99028 Р2-РЗ и 01

Оценки, приведенные в [8] для спектрального класса этих звезд 
—ОО и Р2, относятся к суммарному их излучению. В случае НО 4614 
речь идет по сути дела о представлении наблюдаемого спектра одной 
единственной моделью ТА Гц =- 6000 К (также как и в случаях двух 
других выше рассмотренных НО 45725—7 Тл=Тв = 18000 К и НО 
(.0’178-9 Тл=Тв.= 9400 К).

Остается заметить, что в [8] один из компонентов НО 4614 клас
сифицируется как Г-8, а второй не классифицируется вовсе, в то же 
время в [12] для составляющих этой пары указываются классы 
ИЗ V п К7 V. Однако, поскольку наблюдаемое распределение доста
точно хорошо описывается одной единственной моделью с Т„|„|,=6000 
К, трудно себе представить, чтобы оно также хорошо соответствовало 
। более низким температурам. К тому же и раньше было известно, что 
классификация по спектральным линиям и классификация по непре
рывному спектру приводят как правило к результатам, часто отли
чающимся друг от друга довольно заметно. В нашем же случае речь 
идет о классификации, основанной на использовании ультрафиолето
вого спектра звезды, т. е. па материале, очевидно более чувствитель
ном. Сводка полученных результатов для всех рассмотренных 13 
звезд приведена в табл. 2, которая дает для каждой из них эффек
тивные температуры, по сути дела спектральные классы составляю
щих и отношения радиусов, т. е. отношение их светимостей, найден
ные на основе анализа суммарного спектра.

Таблица 2 
Сводка полученных результатов

1Ю Та >8 Ка Тв 'г йн ЙВ/ЙА й.\
(й®=

йв
1)

Спектральный 
класс

36861-2 40000 4 28000 4 0-53 8.5 4.5 05 1 ВО V
37742-3 30000 3.5 28000 4 0.39 17.3 6.7 09 1 ВО IV
17839 50000 4-5 25000 2.5 0.56 22.0 0.12 05 111 В2 V
45725 -7 18000 3.5 18000 4 0.76 5.1 3.9 ВЗ IV ВЗ V
10205 12000 3 11000 4 0.09 4.0 0.36 В8 IV 138 V
7157 10000 3 18000 4 0.17 2.4 0.4 АО III 134 V
5408 11000 3 14000 2 0.56 2.5 1.4 В9 IV В7-В8 V

222661 11000 4 12000 2.5 0.10 1.7 0.2 [39 V АО 1?
186882 10000 3-5 12000 2.5 0.18 4.4 0.8 АО 111 АО 1?
60178—9 9400 3.95 9400 3.95 0.64 2.2 1-4 АО -А IV АО-АIV
80081 9000 3.5 7500 4 0.39 1.8 0-7 А2 V А9 1-0 V
4614 6000 4-5 6000 4 0.20 1.0 0.2 С>0 V СЮ V
99028 7000 4-5 5500 1.5 0.48 2-3 1.1 Р2-Е3^ 01 V

5015 А 7500 4.5 5500 1.5 0.30 0.7 0.21 ЕОУ 01 1-Н]

4. Определение абсолютных значений радиусов 
компонентов системы

Располагая модельными расчетами мы можем попытаться опре
делить абсолютные значения радиусов звезд вообще и компонентов, 
звездных систем в частности. Разумеется при этом расстояние звез
ды г считается известным.
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Если обозначить через Е\(Т1 пове1’^'\ч: I" "'Д едтюшее соотношс- 
пературы Т и радиуса R. то нетрудно в^' иД^ИУСЗ Солнца R.: 
нпе для нахождения радиуса звезды в единицах ради.

R л ֊ , Е՝1Т)
1? -А- = -о.2МУ+0.966—о.5 I? ’

Кэ
где М\=\’+5—51б г.

Эта формула отличается от общеизвестной формулы

(5)

(6)

1К Х_^-0;2 м,4—-0.0Н 0.5 1б<1 -е 1 ՝ 4
К R. Т 

является .:а- 
;.1 всех темпетем, что в последнем случае исходным при ее выводе

кон Планка для распределения энергии в спектрах лв\՝л «склю- 
ратур, в то время, как в случае формулы (♦"») мы оп р« ■
чительно на модельные расчеты. ....... .

Заметим, что соотношение (3) вытекает непосрсдсик 
мулы (5). если напишем се дважды—для компонентов Ли

Найденные с помощью формулы (5) .падения ка 11 К» для р.к- 
смотренной нами группы звезд представлены в предпоследнем столо 
не табл. 2.

5. Звезда НО 5015А—двойная система?

Предметом отдельного рассмотрения с точки зрения поставлен
ной выше задачи стала кратная система из каталога Эйткена ГЮ
5015. Для этой группы в 5 ку Са1а1обпе [8] приводятся следующие
сведения:

с!" ш։ т։ Спектр
АВ 129.7 4П'.8 9"’,3 1’8

АГ)5 721 АО 93.2 — — — —
НО 5015 АЕ 130.3 — — —— ——

ВС 0.9 — 12"'. 1 — —

Как видим, расстояние между компонентами АВ порядка ~ 130", 
т. е. эта пара—оптическая и спектры компонентов должны быть по
лучены четко раздельно на орионовских снимках на расстоянии по
рядка 0.8 мм, в чем мы убедились, просмотрев как Абастумапекпе 
пластинки, так и кадры, полученные с помощью «Орпона-2».

Точно так же обстоит дело и с составляющими ЛО и АЕ, с той 
лишь разницей, что видимые величины их, по-видпмому, слабее 12'", 
в противном случае, они скорее всего были бы приведены, как в слу
чае ВС.

Сама пара ВС представляет собой двойную систему [13], хотя 
природа ее двойственности и неясна. Таким образом, НО 5015 А ока
зывается вроде как одиночной звездой. Весь парадокс состоит в том, 
что наблюдаемое распределение энергии в диапазоне 2300-4800 А 
[14] (2300 3500—«Орион-2», 3500—4800—Абастумапекпе наблюде
ния) расходятся с модельной кривой, соответствующей звезде Е8 IV 
т. е. Тэфф=6200 К при 6=4, причем расхождение усиливается по 
мере перехода в далекий ультрафиолет. Болес того, ни одна теоре
тическая модель в интервале температур от 7500 К до 5500 К не на-
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Рис. 5. Сопоставление наблюдаемого распределения энергии в непрерывном спектре 
звезды 111) 5015 в интервале длин воли 2300—5000 А (точки) с теоретическими мо
делями единичных звезд при Т։фф -7500°К и lg g = 4.5 и Тафф- 5500 К и 1g g=1.5 

(сплошная и прерывистая линии)

ходится и удовлетворительном согласии с наблюдаемым распределе
нием. На рис. 5 представлена наглядная демонстрация того, что ни 
одна их этих (7500 К и 5500 К) моделей в чистом виде не могут 
объяснить наблюдаемое распределение энергии на всей протяженно
сти спектра этой звезды. Действительно, когда мы совмещаем спектр 
звезды сТ»фф = 7500 К (сплошная линия) с коротковолновым концом 
(1 = 2300 А) наблюдаемого спектра, то длинноволновой конец (7.= 
= 4800 А) оказывается существенно ниже наблюдаемого уровня. Точ
но так же. при совмещении длинноволнового конца спектра звезды 
с ТЧфф=5500 К (прерывистая линия) с наблюдаемым спектром, ко
ротковолновый конец последнего оказывается намного выше модели.



86 С. С. РУСТАМВЕКОВА

-> л -»т чете я иного выходя как
При создавшейся ситуации у нас не о пппчем двойная сис- 

допустпть, что HD 5015 А есть двойная снет ֊ • Ре||||0 КОГда плос- 
тема с особой пространственной орнентаинеп, » • ։рения>
кости орбит составляющих почти перпенд: тп'атнцпоннэй
вследствие чего исключается возможность МРЫ „моем п
информации, свидетельствующей о ес дв‘ скоростей п пр.),
виду кривую затмения, кривую изменения л • составляющей 
Отнеся наблюдаемую величину 4_.8 », Р ’ СМОГЛ11 добиться 
этой пары (Аа). т. е. приняв \а-4 -у " с наблюдаемым спек- 
и наилучшего согласия синтетического спемра

------ составляющих:тром при следующих параметрах

ТА="500 К
Та=55С0 К
R/Ra=0.30

lg gx=4-5 
lg ga=l-o

Синтетический спектр, построенный с такими парамеграмп сое 
тавляющнх показан на рпс. 6 (сплошная линия) наряду с nao.no 
даемым спектром HD 5015А (точки). Разумеется, истинные парамет
ры этой системы могут быть и несколько иными, но усомниться в 
самой возможности установления двойственности у той или пион 
звезды описанным выше способом и при полном отсутствии тради
ционной информации па этот счет, по-видпмому, трудно.

Рис. 6. Сиигетпчсскнй спектр (сплошная линия), построенный для системы 1ГО 5015 
при параметрах составляющих, приведенных на рпс. 5; точки—наблюдения

6. Заключительные замечания

В настоящей статье описан количественный метод нахождения 
параметров составляющих звездной пары, в частности, их эффектив
ных температур (спектральных классов) и отношений радиусов, на 
основании анализа суммарного, неразделенного наблюдаемого спек
тра пары. Эффективность метода и надежность получаемых при этом 
результатов тем выше, чем больше охват самого спектра.

Возможности предложенного метода дешифровки звездных пар 
ОЫЛи выявлены выше, на примере его применения но отношению труп
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пы из 14 звезд. Анализ и сопоставления полученных при этом резуль
татов были проведены по ходу самой дешифровки тон или иной звезд
ной пары. Здесь же хочется обратить внимание на следующее обстоя
тельство, а именно, в принципе существует, оказывается, возможность 
представления суммарного спектра одной единственной моделью. Это 
значит, что в пределах ошибок, по которым строится наблюдаемый 
спектр, разделить такую пару на составляющие мы не можем. Озня- 
■чает ли это ограниченность в возможностях метода? Отнюдь нет, и 

-даже наоборот: это может служить основанием на допущение, что 
(процентное содержание двойных систем вообще должно быть гораздо 
(больше, чем принято считать. И что в любой случайно взятой выбор
зке всегда могут быть двойные системы, не поддающиеся дешифровке 
гна основании анализа их спектров и при полном отсутствии пиформа- 
тип об их двойственности.

Вместе с тем, как видели выше (рис. 5), возможен случай, когда 
(наблюдаемый спектр ни при каких условиях не представляется еди
ничной моделью единичной звезды. Поэтому при полном отсутствии 
.информации о двойственности данной звезды (например, когда плос- 

। кости орбит составляющих системы почти перпендикулярны к лучу 
зрения), по-виднмому, анализ суммарного наблюдаемого спектра в 
том подходе, как это было осуществлено выше, может стать выходом 
из положения по крайней мере по части констатации факта, касаю
щегося двойственности данной звезды.

Эта задача была предложена проф. Г. А. Гурзадяном и стала 
предметом неоднократных с ним обсуждений, за что автор выражает 
ему свою глубокую благодарность

26 февраля 1986 г.

Ս. 1). ՌՈԻՍՏԱՄհեԿՈՎԱ

ԱՍՏՂԱԱՍԻՅԳԵՐԻ ՐԱ՚ԼԱԴՐԻՋՆԵՐԻ ՀԱՏԿԱՆԻՇՆԵՐԻ ՈՐՈՇՈԻՄԸ ԴԵՐ1րԱՆՈԻՇԱ’| ՍՊԵԿՏՐՆԵՐԻ ՕԳՆՈԻԹՑԱՄՐ
Ներկայացված I, աստղազույգերի բազա գրիչների հատկանիշների որոշման 

քանակական մեթոդ հիմնված նրանց սպեկտրի գումարային գերմանուշակ 
(արտամթնոլորտային) և տեսանելի (օպտիկական) հատվածների վերլուծման 
վրա։ Այդ եղանակով որոշված են 14 աստղազույգերի բաղադրիչների արդյու
նարար ջերմաստիճանները և դրանց շառավիղների հարաբերությունն երր։ 
Արտածված 1, աստղի շառավղի որոշման մի նոր բանաձև' հիմնված աստղա
յին մթնոլորտների մոդելային հաշվարկների վրա։ Այդ բանաձևը կիրառված է 
հիշյալ 14 աստղաղո։յղի անդամների համար։ Նշվում է անխուսափելիությունն 
այն դեպքի, երբ աստղազույգի գիտված դում արա յին սպեկտ րը չի կարող ներ
կայացվել միայնակ աստղի մոդելով։ Առաջ կ քաշվում աստղազույգի հայտ
նաբերման կամ վերծանման խնդիրը հիմնված միայնակ համարվող աստղի 
անընդհատ սպեկտ րի վերլուծման վրա, դերմ անուշակում։
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S. S. RUSTAMBEKOVA

DETERMINATION OF PARAMETERS 0F
OF BINARY SYSTEM BASED ON ULTRAVIOLET SPLCFR

A method for the determination of main parameters of the compone
nts of a binary system, particularly, their effective temperatures (spec
tral classes) and the ratio of their radiuses, is described. The method is 
based on the analysis of the summary, undivisible observed spectrogram, 
ms of the double system both in the ultraviolet (space obserx ations) ,’tid 
optical (ground based observations) regions. I he results of the applica
tion of this method in the case of 14 double systems are presented, I he 
inevitability of the representation, in rare cases, of the summary spec
trum of a binary system by a model of a single star is outlined. I he 
principal possibilily of the discovery of a binary system by means of the 
analysis of its summary continuous spectrum and under the complete 
absence of any traditional information about its duplicity', is forwarded. 
A new formula (5) is derived for the determination of star’s radius based 
cn the model calculations.
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УДК 524.3—355—74

Р. А. ЕПРЕМЯН

АБСОЛЮТНОЕ СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ДВОЙНЫХ ЗВЕЗД ВОКРУГ у Саь В 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ и видимой ОБЛАСТЯХ

Прппедсны результаты абсолютных спектрофотометрических измерений 15 двой
ных звезд классов 1'. (1 и К в нитсрвалс длин волн от 2300 до -1800 А. Полученные 
абсолютные распределения энергии исследуемых звезд в ультрафиолетовом и види
мом диапазоне сравнены с теоретическими моделями Куруча. С помощью построе
ния комбинированных спектров (при использовании результатов наземных и вне 
атмосферных наблюдений) были оценены спектральные классы и классы светимости 
компонентов исследованных двойных звезд.

1. Введение

Настоящая работа посвящена абсолютному спектрофотометриче
скому исследованию в интервале длин волн от 2300 до 4800 А 15 двой
ных звезд классов р, С и Кв области вокруг -у Саз. В итоге были по
лучены комбинированные распределения энергии в непрерывном спек
тре для каждой пз исследованных звезд в интервале длин волн 2300 
4800 А с помощью внеатмосферных и наземных снимков. Данные о 
распределении энергии в ультрафиолетовой области спектра (2300— 
3800 А) были взяты из каталога [1], а наблюдательный материал для 
длинноволновой области (3500—4800 А) был получен на 70 см ме 
пнековом телескопе Абастуманской обсерватории в сочетании с 8-гра
дусной объективной призмой.

Список исследованных звезд вместе с их основными данными [2. 
3] представлен в табл. 1. В последнем столбце приведены расстояния 
.везд, найденные по их визуальной величине и абсолютной светимо
сти.

Дисперсионная кривая тля нахождения длин волн в длинноволно
вой области спектра была построена обычным способом, по линиям 
поглощения водорода, а характеристическая кривая—по стандартным 
снимкам, полученным с помощью ртутной лампы и девятиступенча- 
того кварцевого ослабителя. Метод построения кривых относительной 
и абсолютной спектральной чувствительности 70 см телескопа с объек
тивной призмой (дисперсия 106 А/мм у Н71) и с фотопластинкой Ко
дак—11а-0 подробно описан в работах [6, 7]. Коэффициенты абсолю
тизации для двух измеренных пластинок равны—12.78 и—13.08 соот
ветственно.

В длинноволновой области спектра (3500 4800 А) для исследо
ванных 15 двойных звезд было обработано 30 спектрограмм. Измере
ния проводились с интервалом АХ=25 А, иногда 10 А.

Так как исследуемые звезды, за исключением НО 4362, ВО-1-603 
100 и НО 6073, находятся от нас на расстояниях ближе 300 пк и в на
правлении исследованных звезд Е(В—V) меньше 0.09 (определенное 
по соседним В звездам [8]), то найденные распределения энергии в
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Таблица 1

Список исследованных звезд_______—---------------------------

Звезда
НО, ВО Спектр V В-У 1-В Е(В֊У) АС г(пк)

6130 
5410
5966
4674
5890
5851
7331
5702
4362

5649
-60100 

6073
5747
6634
5234

Б0 111 
Р2 V 
Г 2 IV 
Р5 IV 
65 IV 
Бб III

IV 
Р8 V 
СО 1Ь

СО IV 
СО 111
С5 II 
С8 111 
С8 111 
К2 111

5” 92
8-8
8.1 
8.02
8.76 
8-11 
7-26
8.81
6.39

8.68 
9.0
8.21 
7.07
8.0 
4.84

0.49

0.50 
0.43
0.48 
0.47 
0.49 
1-11

0-63

1.19 
0-96

1.22

- 0.04

0.74

0.89

1.26

0-20

—0.007
—0.006
-0.0П
-0.001

0.39

—0.03

0.018

0.054

-0.02
—0.02
-0.04 

0
1-30

-0-10

0.06

0-18

76.100*
118
138 .
151
174
138
100
79
1660-1780** 

870’**
126
380
1100
132
229
69-100*

* ио каталогу Бечвара
* * взято из [4] 

взято пз [5].

непрерывных спектрах исправлялись за влияние межзвездного селек 
тивного поглощения лишь для указанных трех звезд.

2. Абсолютное распределение энергии в области 2300 4800 А

С помощью внеатмосферных и наземных наблюдений были най
дены абсолютные распределения в непрерывном спектре для исследу
емой звезды в интервале длин волн 2300—4800 А. Они представлены 
в графической форме (рис. 1—4) в абсолютных энергетических едини
цах (эрг см с -’А՜’)-

Полученные распределения энергии в непрерывных спектрах ис
следуемых звезд затем сопоставлялись е теоретическими моделями 
Куруча [9]. Такое сопоставление показывает, что для некоторых из 
исследованных двойных звезд наблюдаемые распределения энергии 
хорошо согласуются с теоретическими моделями Куруча, а для ос
тальных звезд по сравнению с теоретическим распределением наблю
дается превышение излучения в коротковолновой пли в длинноволно
вой области спектра. Это может означать, что в первом случае оба 
компонента двойных звезд имеют близкие спектральные типы и клас
сы светимости, а во втором случае, что спектральные типы, или же 
светимости компонентов отличаются друг от друга. Методом подбо
ра спектрального типа и светимости второго компонента получалось 
хорошее согласие между теоретическими и наблюдаемым распределе
нием энергии этих звезд, что и, тем самым, давало возможность оце
нивать спектральные типы и классы светимости вторых компонентов.

Остановимся подробнее иа описании полученных результатов.
Н 05410, 5851, 5702, 5649 и 13 04-60° 100. На рис. 1 представлены 

найденные нами распределения энергии в спектрах этих звезд в диа
пазоне 2600—4800 А (точки) наряду с теоретическими моделями для 
соответствующих спектральных классов (сплошные линии). На этой 
и па всех последующих рисунках стрелка на длине волны 3500 А ука
зывает коротковолновую границу наземных наблюдений.
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Звезда НВ 5410 является двойной системой и спектральный тип 
юсновяого компонента Р2 V. Как видно из рис. 1, наблюдаемое рас
пределение энергии хороню согласуется с теоретической кривой как 
'в ультрафиолетовой, так и в видимой части спектра при 1„и = 7000°К 

। и |ц 2=4.5. Из этого следует, что обе компоненты этой двойной звез
ды, очень вероятно, принадлежат одному и тому же спектральному 
классу—Г2 V.

Рис I. Наблюдаемые абсолютные распределения энергии и спектрах группы звезд 
типа I- п (։ в области 2С>00—4800 А (точки); сплошные линии—для теоретических 

моделей
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НО 6130

. . - ооКгилтяется п в случаях звезд НО 5851
.Ев шГ НО 5Ж (ИV) Н О 6в« (ОО 1'1 « ВО^«Е 100 (С.0 III): 
компоненты у^а»1ых звезд принадлежат одном)' и тому же снек- 

тоатьномс классу и классу светимости (рис. *>.
НО 6130, 5966. 7331 и 5890. Спектральный тип 3«езд“ .. 

(=АО5 868) в работах [3. 10] классифицирован как 10 2. и 10 11.
Б каталоге [11] указано, что она является звездой типа 10 I с сильны
ми металлическими линиями, а в каталоге Бечвара как цАЭь. В этом 
каталоге указано, что характер двойственности этой звезды не ясен.

(д
Г-

^э
рг

 с
м

2с
՜’А

՜’)

* 1.с. 2. Наблюдаемые распределения энергии и спектрах I звезД и области 2300-4800 
А, у которых вторые компоненты являются звездами поздних типов. Сплошные ли
нии—для теоретических моделей основных компонентов; пунктирные линии—для 

теоретических моделей обоих компонентов
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Найденное нами абсолютное распределение энергии в непрерыв
ном • пектре НО 6130 представлено на рис. 2. При сопоставлении на
ших результатов с теоретической моделью при Т,фф=7000° К и 18 8 = 

= 3.5 для типа ГО III оказывается, что наблюдаемое распределение 
энергии в видимой области спектра находится выше теоретического. 
Полагая, что основной компонент двойной звезды НО 6130 является 
типа ГО II и исходя из процентного соотношения интенсивностей ком
понентов этой системы. \ 4=6? О и \’։=9Т2, мы получаем суммарную 
теоретическую кривую (пунктирная линия), которая хорошо согласу
ется с наблюдательными данными как в ультрафиолете, так и в длин
новолновой области, принимая, чго спектральный тип второго компо
нента ГО 111.

Такая же картина получается при сравнении распределения энер
гии звезд НО 5966 (Г2 IV), НО 7331 (Гб IV) и НО 5890 (Г5 IV) с 
соответствующими теоретическими моделями (рис. 2). В табл. 2 да
ны спектральные типы и классы светимостей компонентов двойных 
звезд.

Н 1)4674, 6073 и 4362. Звезда НО 4674 спектрального типа Г5 IV 
(У=8"02), двойная, визуальные величины компонентов равны VI = 
=8"'2, У4=10п;5. В работе [11] отмечено, что она является звездой 
с сильными металлическими линиями. При сравнении распределения 
энергии с теоретической моделью, соответствующей звезде типа Г5 
IV (Т =6500° К и 1& 8=4). получается заметное расхождение (рис. 
3, сплошная линия). Хорошее согласие получается при суммарной 
модели ы звездной пары спектральных классов Г5 IV и В8 V (пунк
тирная линия). Однако при этом расстояния, определяемые по ви
зуальной величине и абсолютной светимости компонентов, оказывают
ся различными (150 и 1000 пк соответственно), и поэтому можно за
ключить, что в этом случае мы имеем дело с оптической двойной 
звездой.

Таблица 2
Спектральные классы н классы светимости 

компонентов двойных звезд

Звезда 
ни. 1Ю V, V, Спектральный 

класс

6130 6-11 0 9“ 2 Р0 1Н-Е0 III
5410 —. — Р2 V - Т2 V
5966 — — Р2 1У-ьР0 III
4674 8.2 10.5 Р5 1У + В8 V
5890 9.1 12.3 Р5 IV--05 V
5851 8.6 9.0 Р6 Ш-рРб 111
7331 8-3 8.3 Рб IV-;-гз 1п
5702 — — Р8 У4-Р8 V
4362 — — 60 1Ь-4-ОП |11
5649 — — ОО 1У-4-О0 IV

60е100 10.1 10.3 60 1114-00 111
6073 — — 05 П+ВЗ V
5717 — — 08 III
6634 8.0 13.0 08 111
5234 5.0 12.5 К2 111

В случае звезды 110 6073 спектрального класса 05 II (У=8?2ч) 
слабый компонент также оказывается более горячим, типа ВЗ V (рис. 
3).
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Рис. 3. То же, что к на рис. 2, для двойных звезд, 'у. которых второй компонент яв
ляется горячей звездой

Существующие оценки спектральной классификации звезды НО 
4362 (У=6 Т39) довольно противоречивы—Е9 [12], СО 1Ь и 02 1Ь [4, 
13], даже С5 по каталогу БАО. Средняя оценка расстояния этой звез
ды по имеющимся данным составляет около 1300 пк. Такое же рас
стояние получается при определении его по среднему избытку цвета 
(Е(В—У)=0.30, соответствующему 1 кпк, найденному по соседним 
В-звездам [8]), т. к. звезда имеет Е(В—У)=0.39 [3]. Исправленное 
за влияние межзвездного поглощения распределение энергии в спек
тре этой звезды показано на рис. 3. Там же нанесена кривая распре
деления теоретической модели приТафф=5750° К и 1£ £=1.5 (сплошная 
линия). Как видно из рис. 3, в коротковолновой области спектра на
блюдаемое распределение значительно выше теоретического. Поэто
му' мы предполагаем, что звезда является, вероятно, двойной систе
мой, хотя в литературных источниках мы не нашли сведений о ее
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двойственности. Суммарная теоретическая кривая хорошо согласует
ся с наблюдаемой, если принять, что слабый компонент имеет спек
тральный тип—GO III.

Рис. 4. Наблюдаемые распределения энергии в спектрах звезд классов G8 III и
К2 П1

Нй 5747, 66.34, 5234. Распределение энергии этих двойных звезд 
позднего типа С8 и К2 приведено на рис. 4. К сожалению, для этих 
спектральных типов у Куруча нет теоретических моделей. Для звезд 
НВ 5747 и 6634 спектрального типа 08 III наблюдаемые распределе
ния энергии хорошо согласуются при использовании модели с Т 9фф= 
= 5500° К и 1£ ё=2, и поэтому трудно говорить что-либо о спектраль
ных типах их компонентов. Для звезды НЕ) 5234 более позднего ти
па К2 приведено лишь наблюдаемое распределение энергии.
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Заключение

I. Найдены абсолютные распределения '^4800А՝
спектрах 15 двойных звезд в диапазоне длш • , внеатмо'.

2. Метод сопоставления комбинированною ( ՝■’’ . . .
сферные) наблюдаемого распределения энергии ». тс рс с 
делямп дал возможность определить эффективные темпеТ^Р«ойн  ̂
нить спектральные классы и классы светимости к ' .|ест1р.
звезд за исключением звезд поздних типов. Для пеке р 4 '
дованных звезд компоненты оказались одинакового спектра, с с 
класса светимости. Для других звезд спектральные классы п классы 
светимостей компонентов значительно отличаются др>г от дрма.

Автор выражает искреннюю благодарность Р. А. Бар гая за со
действие при получении наземного наблюдательного материала. Он 
считает своим долгом выразить глубокую благодарность также 1.1. 
Товмасяну и Р. X. Оганесяну за ценные советы п обсуждение вопро
сов, связанных с выполнением настоящей работы.

24 декабря 1985 г.

Ռ. Ա. ԵՓՐԵՄՅԱՆ

7 Cas ՇՐՋԱԿԱՅՔԻ ԿՐԿՆԱԿԻ ԱՍՏՎԵՐԻ ՐԱՑԱՐՋԱԿ ՍՊԵԿՏՐԱԼՍ ԻՍԱՉԱՓՈԻԹՅՍԻՆԸ ԳԵՐՄԱՆՍԻՇԱԿ ԵՎ ՏԵՍԱՆԵԼԻՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐՍ ԻՄ
ներկա աշխատանքում բերված են F, G, և K սպեկտրալ դասի 15 կրկնա

կի աստդերի բացարձակ սպեկտրալոլսաչափական հ ետադոտման արդյունք
ները սպեկտրի 2300— 4800 K տիրույթում։

երկրային և արտամթնոլորտային դիտումների միշոցով ստացվել են այդ 
աստղերի անընդհատ սպեկտրներում էներդիայի րաց արձակ ըտշ խումն երր 
2300—4800 A տիրույթում t Ստացված բաշխումները »ամ եմատվել են Սուրայի 
կողմից հաշված տեսական մոդելների Հետ և դն ահա տվել հետաղոտվող կրկր֊ 
նակի աստղերի րա ղադրի շների սպեկտրալ դասերն ու յուս ատվ ութ յաններրւ

R. A. EPREMJAN
ABSOLUTE SPECTROPHOTOMETRIC INVESTIGATION OF 
DOUBLE STARS AROUND Y CAS IN ULTRAVIOLET AND

VISIBLE REGIONS

1 he results of absolute spcclrophotomelris mcasuremcns of 15 double 
stars of classes F, G and K in the wavelength interval from 2300 to 4800 
A are presented. The obtained absolute distributions of energies of in
vestigated stars ii the ultraviolet and visual regions are compared with 
that of for Kurucz's theoretical models. The construction of the combined 
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spectra (with the use of the results of the ground based and space obser
vations) permitted to determine the spectra and luminosity classes of 
the components of the studier double stars.
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ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ 1.11 ЛЕБЕДЯ
Приставлены результаты фотометрических и поляриметр.... . наблюдений!

звезды СН Лебедя. Последние выполнены в период спокоиного состоянии звезды п 
цвете В. Степень поляризации излучения звезды СН Лебедя в этот период не пре-», 
восходила 0.3%.

Звезда СИ Лебедя является полуправпльной переменной типа] 
Мб III. блеск которой изменяется в пределах \ =(>".'2 8"՝ 5.

Согласно [1, 2]. звезда СН Лебедя является двойной, состоятся 
из гиганта М 6 и горячего субкарлика. Наблюдения показывают, что 
у этой звезды, возможно, имеются два периода изменения блеска: . 
700 и 100 дней. Выяснялось также, что в максимуме блеска (V = 6'.’2). 
звезда подвергается быстрым (1—2 мин) изменениям с амплпту-j 
дой -֊0".’ I, в это время звезда находятся в активной фазе [2]. Вблн-, 
зи минимума (V = 8m) быстрые колебания блеска исчезают: звезда 
находится в неактивной фазе [2, 4].

Несмотря на большое число наблюдений [1—4] звезды СИ Ле-' 
бедя, вопрос о природе се переменности пока не решен.

В настоящем сообщении приводятся некоторые результаты фо-, 
тометрических и поляриметрических наблюдений звезды СН Лебедя,, 
проводившихся с 9 сентября по 7 октября 1985 г.

Наблюдения были выполнены на 40 см телескопе системы Кассе
грена Бюраканскон астрофизической обсерватории с помощью одпо- 
канального электрофотометра в .режиме усиления постоянного тока 
[5]. В качестве свстопрнсмпнка использован ФЭУ-79. Наблюдения 
проводились в синем цвете, для чего были использованы светофиль
тры СС5 (3 мм)+СЗС 21 (5 мм), которые вместе с ФЭУ-79 дают 
звездную величину, близкую к величине В в системе Джонсона [б].

Таблица!

JD Дшн JD Amu

2446318 2.81 2446331 2.67
320 2.67 333 2.81
322 2.76 341 2.90
323 2.75 342 2.87
325 2.74 343 2-77
326 2.73 344 2.83
329 2.73 345 2-93
380 2.85 346 2.86

В качестве звезды сравнения служила ВО+ 49° 2994 типа В8 I
II с У=6"'57 и В—У=0!"08 [2].

Сводка наших наблюдений представлена в таблице, где привече
ны даты наблюдений в юлианских днях (ЛО) и относительные изме-- 
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нения блеска звезды СН Лебедя в В лучах (Дгпв). По данным таб
лицы построена кривая изменения блеска СН Лебедя (рис. 1).

Как видно из этого рисунка, максимальное изменение блеска 
СН Лебедя за период наших наблюдений нс превышает 0"’,25, а в 
интервале 30 = 2446322—2446326 составляет всего около О՞՝,02.

Рис. 1. Изменения блеска СИ Лебедя

На рис. 2 приведена кривая блеска СН Лебедя в интервале по
рядка 25 мни, ночью 14 сентября (30 = 2446323). Из рис. 2 хорошо 
видно, что быстрые флутуацин блеска в этот период отсутствуют, они 
заключены в пределах меньше Зет—звезда СН Лебедя в данном от
резке времени находилась в неактивной фазе.

В этот же неактивный период звезды мы провели ее поляримет
рические наблюдения в цвете В. Оказалось, что степень поляризации 
излучения звезды в В-лучах в указанный период не превосходила 
0,3%.

2-1 декабря 1985 г.
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Մ. ԵՐԻ8ՏԱՆ

ԿԱՐԱՊԻ CH ԱՍՏՂԻ ԷԼԵԿՏՐԱԼՈՒՍԱՉԱՓԱԿԱՆ ԴԻՏՈՒՄՆԵՐՍ

ներված են Կարապի CH աստղի էլեկտրալուսաչափական և բևեոաչափա֊ 
կան դիտումները B գույնում։ Պարզվել է, որ այդ աստղը մեր դիտումների 
մամանակ գտնվել է ոչ ակտիվ վիճակում, իսկ նրա լույսի բևեռացումը 
Pa <.0.3%,

M. H. ER1TS1AN

THE ELECTROPHOTOMETRIC OBSERVATIONS OF CH Cyg

■rhe polarimetric observations of CH Cyg made in B band when the 
star was in non active phase, show that the degree of its polarization 
was less than 0,3%.
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.УДК 524.4

Л. В. МИРЗОЯН

ЗВЕЗДНЫЕ АССОЦИАЦИИ И ОБЛАСТИ 
ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЯ

Обсуждаются наблюдательные данные, свидетельствующие в пользу представ
ления о тесной связи областей звездообразования со звездными ассоциациями. По
казываемся. что области звездообразования являются своеобразными ячейками в ас
социациях. где формируются звезды. Причем, возрасты областей звездообразования 
ь данной ассоциации могут отличаться более, чем на два порядка величины, то есть 
каждая ассоциация содержит, как правило, разные поколения ввезд.

После открытия звездных ассоциаций, как очагов звездообразо
вания в Галактике, в которых в настоящее время продолжается про
цесс формирования звезд (см., например, [1]), прошло около 40 лет. 
За это время были получены разнообразные наблюдательные свиде
тельства в пользу представления о продолжающемся звездообразова
нии в Галактике, и оно получило всеобщее признание.

В последующем, новые наблюдения, в частности, в радио и ин
фракрасной областях спектра, позволили обнаружить значительное 
число меньших по размерам областей, где звездообразование имело 
место сравнительно недавно. Естественно их называть областями не
давнего звездообразования.

Для того, чтобы проиллюстрировать разницу между двумя, от
меченными выше, понятиями, приведем один пример. Большая груп 
па ОВ-звезд в Орионе, включая Меч Ориона, Трапецию и всю Туман
ность Ориона, являются одной ОВ-ассоциацией. В то же время гораз
до меньший объем, содержащий инфракрасные звезды IRC1, !Rc2 ... 
и объект Ной.гебауера-Беклина (NB) является областью недавнего 
звездообразования. Линейный диаметр этой области недавнего звез
дообразования около ста раз меньше, чем линейные размеры всей 
ассоциации Ориона. .

Очевидно, что звездная ассоциация может содержать несколько 
областей недавнего звездообразования.

В настоящей статье делается попытка показать, что практически 
все известные области недавнего звездообразования являются состав
ными частями звездных ассоциаций.

Наблюдательной основой для открытия звездных ассоциаций, яви
лась тенденция звезд типов О—В2 и Т Тельца к группированию. Эти 
звезды представляют характерное население ассоциаций. Последую
щие исследования подтвердили эту точку зрения. В настоящее время 
нет никаких сомнений в том, что все звезды указанных классов вхо
дят в состав звездных ассоциаций, а те из них, которые встречаются 
вдали от ассоциаций, являются «беглецами» из своих материнских 
систем.

Этот вывод относительно О—В2 звезд подтверждается разнооб
разными наблюдениями. Например, подробный анализ наблюдений 
ОВ-ассоциацнй в Галактике привел Блаау [2] к выводу, что боль-
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-лппрмрнных ассоцизцчй . Вместе 
шинство ОВ-звезд входят в состав ».овре . л показано, что часть 
с этим, в работе Круз-Гонзалес и др. Г*1 „рЛггвнтельно. является 
(20-30%) звезд спектрального класса . Д• вывад . 
«беглецами» из материнских ассоциации. Конечно.
ведлив для ОВ-звезд в целом. „„„„«.«.нне в случае звезд

Менее определенно в этом отно“®“’* 1" насе теине Т-асеоцнаций.

РаП<.*былеЛпаДН0 а““оп,"ныП результат для молодых горячих звезд типа Вольфа՛
1 айс был получен Лундстремом н Стснхолмом [3].

типа Т Тельца, составляющих х^к^рН°к^ количественных оценок 
В настоящее время практически нет х Т.асеоциацнй. Однако,
чисел звезд этого типа, наблюдамых в и вне ..„.по гп-п».
несмотря на эту неопределенность, наблюдаемое р и ‘
нительно близких звезд типа Т Тельца дает осн * -. • •
все они формируются в Т-ассоциациях.

Поэтому следует считать, что генетическая природа с • ■ -
дых звезд типов ОВ и Т Тельца со звездными ассоциациями ныне не 
подлежит сомнению. - ____

Из этого важного факта вытекает, что все молодые ооьек . ко
торые генетически связаны со звездами указанных классов, рожда
ются в звездных ассоциациях. В некоторых случаях эта связь очевидна.

Например, многими исследователями, в частности, Шарплессом 
[5] было отмечено, что совпадение пространственных распределений 
НП-областей и ОВ-звезд непосредственно следует из наблюдении. 
Именно наблюдения показывают, что каждая НП-область возбужда
ется одной или несколькими ОВ-звездами. Причем, эта связь в боль
шинстве случаев, генетическая. В качестве примера отметим, что 
определенные Круз-Гонзалес и др. [4] средний радиальный компо
нент пекулярных скоростей и среднее расстояние от плоскости Га
лактики для 0-звезд, находящихся внутри плотных НП-областей, 
значительно меньше, чем для О-звезд, расположенных вне НП-обла
стей. Этот наблюдательный факт указывает, что О-звезды, наблюдае
мые вне плотных НП-областей, уже вышли из своих «материнских» 
НП-областей, откуда следует, что НП-области связаны или были 
связаны, в период своего формирования, с возбуждающими их ОВ- 
звездами генетически.

Результаты СО-радионаблюдений оптических НП-областей пока
зывают, что такая же генетическая связь существует между Н11-об
ластями и молекулярными облаками.

Этот вопрос подробно был рассмотрен в недавней работе Амба- 
ряна и автора [6]. Здесь приводятся о'сновпые результаты этого рас
смотрения.

Обширный обзор радионаблюдеинй оптических НП-областей на
шей Галактики в линии СО (3=1—0) был выполнен Влитием и дру
гими [7]. Этот обзор содержит СО-наблюдения 352 НП-областей, 
288 из каталога Шарплесса [5], а 64 НП-области—из карт Паломар- 
ского атласа неба.

Согласно обзору Блнтца и др. [7], 242 из исследованных 
НП-областей (около 70%) ассоциируются с молекулярными облаками, 
с учетом того, что в некоторых случаях отождествление СО-источни- 
ков с отдельными Н11-областями не удается из-за наличия нескольких 
компонентов лучевой скорости, авторы этого обзора считают [71, что 
около 80% оптических НП-областей ассоциируются с молекулярными 
облаками. г

Можпо «олагать, что и часть остальных оптических НП-областей
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"акже связана или была связана в период своего формирования с мо
лекулярными облаками. И отсутствие у них СО-излучения является 
следствием либо неблагоприятных условий радиопаблюдений, либо 
-ого, что эти НП-области возбуждаются ОВ-звездами, уже вышедши
ми из своих «материнских» молекулярных облаков (а также первона
чальных III 1-обл^стсй). Подробный анализ наблюдательных данных, 
относящихся к Н11-областям из обзора [7], подтверждает этот вывод 

516].
Как некоторое свидетельство в пользу этого предположения могут 

эыть рассмотрены также результаты радионаблюдсний оптических 
III-областей.

Обзор радионаблюдсний в непрерывном спектре (на частоте 1400 
МГн) участков неба, содержащих 168 оптически отождествленных 
НП-областсй из каталога Шарплесса [5] представлен в работе Фел- 
пи и Черчилля [8]. Согласно этому обзору только 137 (около 80%) 
из исследованных НП-областсй излучают в радиодиапазоне.

Следовательно, и в этом случае, около 20% исследованных объ
ектов не показали заметного радиоизлучения. Примечательно, что ре
зультаты радионаблюдений в непрерывном спектре и в линии СО в 
большинстве случаев согласуются друг с другом. Именно около 60% 
радноспокойных оптических НП-областсй из обзора Фелли и Черчил
ля [8] пе имеют ассоциированного СО-радиоизлучения [7].

Заслуживает внимания и тот факт, что согласно [7], 34% радио- 
спокойных НП-областей из обзора [8] связаны с молекулярными об
лаками и, наоборот, 13% НП-областей с сильным непрерывным радио
излучением па 1400 МГц в линии СО «голые».

Поэтому результаты радионаблюдений оптических НП-областей 
'можно рассматривать как определенное свидетельство в пользу су
ществования генетической связи оптических НП-областсй с молекуляр
ными облаками.

В пользу этого вывода свидетельствует, например, результат, по
лученный в работе Уоллера и Сандерса [9], указывающий па тесную 
связь, существующую между радио НП-областями и гигантскими 
(>30 пк) молекулярными облаками, в первой галактической квадран

те.
Эти наблюдательные свидетельства, в свете генетической связи 

большинства оптических НП-областей с возбуждающими их ОВ-звез- 
дами. в свою очередь, подтверждает ассоциирование молекулярных 
облаков с ОВ-ассоциацнями.

О тесной связи молекулярных облаков со звездными ассоциациями 
говорит, по-видимому, и результат, полученный Коэном и др. [10] 
о том, что молекулярные облака в пашей Галактике, согласно СО-ра- 
дноиаблюдениям. расположены в ее спиральных рукавах, то есть име
ют одинаковое со звездными ассоциациями пространственное распре
деление.

Эти результаты позволяют считать, что молекулярные облака яв
ляются составной частью звездных ассоциаций.

Как известно, индикаторами областей звездообразования являют
ся космические мазеры Н2О и СО и источники инфракрасного излу
чения. Их радионаблюдения указывают на то, что все они локализо
ваны в молекулярных облаках и НП-областях, следовательно, в звезд
ных ассоциациях. Известные примеры генетической связи инфракрас
ных и мазерных источников с областями современного (недавнего) 
звездообразования обсуждаются, например, в работе Гензеля и Даун
са [11].
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Весьма молодыми объектами. связаннЫ|։'1А^ры°^%<^екты Херби* 
разования, являются кометарные свпде-
га-Аро. Результаты наблюдений этих «экзотич ям
тельствуют об их принадлежности к звездным необычайныеАмбарцумян [12]. первый обратив внимание на необыча.шые 
свойства кометарных туманностей, указал, что в \ у Тельца
чаях они находятся в генетической связи со зве д .пепин ста 1а 
или родственными объектами. В дальнейшем эта ‘ 
'’6ШВ₽Х”тТо,щее время не подлежит сомиенпю вывод о том. что фуо. 

ры—объекты, переживающие поярчение блеска типа поярчення 
Ориона, представляют одну из эволюционных фаз в жп-’ • ’
па Т Тельца, по-видимому, сравнительно высоко։։ светпмос и [ , ].

Генетическая связь существует также между объектами . ерои- 
га-Аро и звездами типа Т Тельца [15]. Наиболее веским свидетельст
вом в пользу такой связи являются собственные движения некоторых 
из них. Анализ собственных движений, выполненный 11
Джонсом [16, 17] показал, например, что объекты 1111 1 и 1111 ֊ 
выброшены из звезды типа Т Тельца Коэна-Шварца, а объект НН 
39—из звезды R Мои. Аналогичный пример был найден Мундтом и 
др. [18], показавшими, что объект НН 32С находится в противополож
ной стороне от звезды типа Т Тельца АБ 353А, относительно объектов 
НН 32А и НН 32В. Причем, доплеровские смещения линий в спектрах 
этих объектов указывают на их выброс из указанной звезды. В пос
леднее время обнаружены новые примеры таких выбросов (см. [19] 
и литературу к ней).

Важными индикаторами процесса звездообразования можно счи
тать также кратные звезды типа Трапеции. Новые наблюдательные 
данные подтверждают [20, 21] представление, развитое Амбарцумя
ном [22] более тридцати лет назад, о том, что эти кратные системы 
звезд представляют собой весьма молодое население звездных ассо
циаций. Возраст этих систем в зависимости от знака полной энергии 
не превышает по порядку величины 105—10е лет, а в некоторых слу
чаях даже меньше.

Системы типа Трапеции встречаются, как правило, в звездных ас
социациях, средн очень молодых звезд типов О—В или Т Тельца. Сре
ди старых звезд, то есть вне ассоциаций, реальные системы типа Тра
пеции практически нс имеются [20, 21].

Уже в первых исследованиях звездных ассоциаций была выявле
на важная особенность их строения: содержать одно или несколько 
ядер в виде открытых звездных скоплений или систем типа Трапеции 
(см., например, [23, 24]). В согласии с этим Блаау [2] показал, что 
более одной трети ОВ-ассоциацнй содержит, по крайней мере, две под
группы.

Новые наблюдения позволяют расширить это представление о 
строении ОВ-ассоциаций. В настоящее время имеются наблюдатель
ные основания для допущения, что таких ядер -в виде отдельных об
ластей звездообразования ассоциация может иметь обычно несколь
ко, причем дисперсия возрастов подсистем такого типа может быть до
вольно большой, иногда, возможно, более двух порядков величины (от 
10’ до нескольких 10е лет). '

Поэтому следует допустить, что процесс формирования звезд в от
дельно взятой ассоциации продолжается довольно долго, в течение 
десятков миллионов лет. В результате, в составе ассоциации иаблю 
даются группы звезд разных поколений (см., например, [25]),
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Таким образом, рассмотренные выше наблюдательные данные на
ходятся в согласии с представлением о том, что области звездообра
зования являются ядрами—ячейками звездных ассоциаций, где фор
мируются звезды. Следовательно, можно допустить, что все области 
звездообразования являются составными частями современных звезд
ных ассоциаций.

10 июля 1986 г.

Լ. Վ. Մէ՚ՐԶՈՅԱՆ

ԱՍՏՂԱ11Փ5ՈԻՌՆԵՐԸ ԽՎ Ա11ՏՂԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐԸ
քննարկվում են աստղասփյուռների հետ աստղաոաջացման տիրույթների 

սերտ կապի օգտին վկայող դիտււղական տվյալները։ Ցույց է տրվում, ււր 
1111 — տիրույթների, մոլեկուլային ամպերի, ինֆրակարմիր ու մադերային 
աղբյուրների և աստղաոաջացման հետ կապված այլ օբյեկտների (գիսավորա
ձև. միգամածություններ, ֆուորնևր, Հերրիգ—Հարոյի օբյեկտներ և այլն) 
օպտիկական, ինֆրակարմիր և ռադիոգիտումները, ընդհանրապես, համաձայ
նության մեջ են այն պատկերացման հետ, որ ա ստղա ռաջա ցման տիրույթ
ները յուրօրինակ բջիջներ են աստղասփյուռներում, որտեղ ձևավորվում են 
աստղերը։ Տվյալ աստղասփյուռում գտնվող աստղաոաջացման տիրույթների 
հասակները կարող են տարբերվել ավելի բան երկու կարգով, այսինքն, յու
րաքանչյուր աստղասփյուռ պարունակում (, որպես կանոն, աստղերի տար
բեր սերունղներւ

L. V. MIRZOYAN

STELLAR ASSOCIATION AND REGIONS OF STAR FORMATION

The observational data in favour of close relation of star forma
tion regions with stellar associations are disussed. It is shown that the 
existing data on optical,, infrared and radio observations of HII—regions, 
molecular clouds, infrared and maser sources and other objects (cometary 
nebulae, fuors, Herbig—Haro objects etc) associated with star forma
tion regions are, on the whole, in agreement with the idea that star for
mation regions represent some kind of cells in stellar associations 
where the stars are formed. The ages of star formation regions in a given 
association can differ by more than two orders of magnitude, that is, 
every association contains, as a rule, different generations of stars.
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..УДК 523.64 + 520.85

P. А. ВАРДАНЯН, M. А. ЕРИЦЯН

ПОЛЯРИМЕТРИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ КОМЕТЫ ГАЛЛЕЯ

Приведены результаты поляриметрических наблюдений кометы. Галлея в В, V 
и R цветах. Показано, что степень поляризации увеличивается при увеличении дли
ны волны и фазы кометы.

С 6 по 20 декабря 1985 г. с помощью электрополяриметра, рабо
тающего в режиме усиления постоянного тока и смонтированного на 
50 см телескопе системы Кассегрена (/УЗТ-14) Бюраканскон астрофи
зической обсерватории были проведены электрополяриметрические 
наблюдения кометы Галлея.

Поляризация излучения кометы Галлея (головы и хвоста) изме
рена в трех участках спектра, для чего были использованы следующие 
комбинации светофильтров.

b: СС5 (3 мм)+СЗС 21 (5 мм)-('»Ф~4400 А0)
,v:/KC18 (1.5 мм)+СЗ С21 (1.5 мм)-(/,ф~5500 А0)
г: ПС8 (4 мм) + ОС17 (1 мм)-(/.ф~6700 А0)

Такой подбор светофильтров вместе с использованным нами ФЭУ- 
79, как отмечено в работе [1], близок к системе В, V, R Джонсона.

Во время наблюдений использовались четыре круглые диафрагмы, 
диаметры которых соответственно равны 5, 3, 2 и 1,5 мм, что при 
масштабе использованного телескопа (в 1 мм 27"). соответствует 
135", 81", 54" и 40",5.

При наблюдениях поляризации света головы кометы центр диа
фрагмы совмещался с центром наиболее яркой ее части, а при наблю
дениях хвоста кометы диафрагма располагалась на расстоянии 70" от 
головы в направлении убывания прямого восхождения.

Результаты поляриметрических наблюдений кометы Галлея при
ведены в таблице, где даны: даты наблюдений, параметры поляриза
ции (Р, (-)) в соответствующем светофильтре, размеры использован
ных диафрагм и области наблюдений кометы.

Таблица

Лата 1985 г. Рв.% С Pv. % PR. % "'r Размер диа
фрагмы. мм

Область 
наблюдения

б. XII 3.3 165 3.4 167 3.6 167 5 голова
7. XII 4.2 160 4.8 156 5.4 166 2 ; ■

2.46 157 2-8 157 3.7 163 • ХВОСТ
8. XII 4.0 164 4.4 161 5.0 167 5 голова

—— — 5.5 154 5.7 165 2 ■

9. XII 4.4 154 5.3 154 6.4 162 5 ■

5.6 159 6.1 159 6.6 164 3 м

5-1 163 5.9 164 7.7 169 2
5-2 164 5-8 162 7.1 162 1.5 ■

20. XII 66 161 7.0 150 12.6 166 2 <
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05 °֊6 0.7

Л(р)
Ряс. 1. Зависимость поляризации излучения кометы 

Галлея от длины волны

Рис. 2. Зависимость поляризации излучения кометы Галлея от угла фазы
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Ошибки измерения параметров поляризации составляют:
яр=±О.4“6, зь= ±7°.

По данным таблицы случая (6 = 2 мм) построены кривые зави
симости степени поляризации (Р) от длины волны (2.) для головы и 
хвоста кометы (рис. 1). Значения Р усреднены для каждого цвета по 
всем дням наблюдений. Как видно из рисунка, наблюдается опреде
ленная зависимость между Р и X, а именно: с увеличением длины вол
ны степень поляризации увеличивается, что является общим свойст
вом для отражательных объектов [2, 3]. В то же время, как видно 
из данных таблицы, какой-либо определенной зависимости между Н 
и X не наблюдается. На рис. 2 для каждого светофильтра приведена 
зависимость поляризации от угла фазы 0. Хорошо видно, что поляри
зация излучения кометы (головы) увеличивается при увеличении фа
зы кометы. Отметим, что данные, соответствующие фазе 0 = 39°,7, по
лучены при использовании 5 мм диафрагмы, а остальные—при 2 мм 
диафрагмы.

24 февраля 1986 г.

Ռ. Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ. 17. Հ. ԵՐԻՅՅԱՆ

ՀԱԼԼԵՅԻ ԳԻՍԱՎՈՐԻ ՐԵՎԵՌԱՋԱՓԱԿԱՆ '*ԻՏՈԻՄՆԵՐԸ

Աշխատանքում բհրված են Հալլեյի գիսավորի բևեռաչափ ական դիտում
ները ն, \ և գուշներում։ Բերված է (նկարներ 1 և 2) բևեռացման չափի 
կախումը ւպիրի երկարությունից և փուլից։

R. A. VARDANIAN, Л1. И. ERITS1AN

POLARIMETRIC OBSERVATIONS OF THE HALLEY 
COMET

The results of polarimetric observations in B, V and R colours of 
the Halley comet are presented. The percentage of polarization is increa
sing with the wavelength and the phase of the comet. These data arc 
presented in figures 1 and 2 respectively.
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В. Г. ПАНЛДЖЯН
ОБ ОДНОМ ПРИМЕНЕНИИ
ИНТЕРФЕРОМЕТРА С ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕМ ФАЗ

Разделение во времени радиоизлучения радиоисточннка на две 
с помощью двухканального интерферометра с переключением фазы <֊ 
для повышения отношения сигнал,, шум при наблюдениях межпланетных ։ ер ни. 
Кросскорреляииопная обработка последетекторных сигналов дв)Х каналов интерфе 
рометра позволяет накопить сигнал мерцаний за время, намного превышающее ха 
риктернын масштаб мерцаний, подавшь некоррелированные помехи и наводки ап
паратурного происхождения, уменьшить уровень шумов и повысить, тем самым, от
ношение сигнал/шум межпланетных мерцаний радноисточннков.

Существует ряд причин, препятствующих реализации предельной 
чувствительности радиотелескопов при проведении наблюдений меж
планетных мерцаний компактных радноисточннков. Известно, что вся
кие нестабильности в работе приемной аппаратуры, наводки и помехи 
не только мешают получать качественные записи мерцании радпопс- 
точнпков, но и ограничивают чувствительность радиотелескопа. Фон 
Галактики и повышение шумовой температуры радиометра при наблю
дении сильных источников из-за ограниченного динамического диапа
зона приемных устройств тоже уменьшают чувствительность радиоте
лескопа к мерцаниям. Если учесть, что достигнутая разрешающая спо
собность метода межпланетных мерцаний составляет 0.’02 [1], кото
рая в принципе не зависит от длины волны принимаемого радиоизлу
чения, но в основном зависит от отношения сигнал/шум, то задача по
вышения отношения сигнала мерцаний к шумам становится очевид
ной.

Увеличение радиометрического выигрыша радиотелескопа тради
ционным методом—увеличением постоянной времени выходного ус
тройства радиометра, здесь непригодно по причине того, что межпла
нетные мерцания имеют время корреляции (характерный масштаб 
времени) Тм~0.2֊֊-Зс. Следовательно, значение постоянной времени ра
диометра в обычном понимании ограничено сверху. Для того, чтобы 
осз искажения воспроизвести временной спектр мерцаний, необходи
мо постоянную времени радиометра брать в несколько раз меньше 
нижнего предела времени корреляции мерцаний: тСТм. С целью даль
нейшего увеличения чувствительности радиотелескопа к мерцаниям 
можно прибегать к накоплению сигнала мерцаний. Для этого необхо
димо вместо измерения напряжения выходного сигнала радиометра из
мерять его мощность, для чего отфильтрованный последетекторный 
сигнал нужно возвести в квадрат и интегрировать. Таким образом, мы 
приходим к автокорреляционной обработке мерцаний с временем на
копления Т>Т՛ . Такой метод наблюдения мерцаний впервые приме-

V 21’ КОТОР^Й впоследствии был назван одночастотным методом 
[3]. Усовершенствованный вариант одночастотного метода наблюде
ния мерцаний описан в [4], где наряду с косинусным выходом интер-
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. ферометра использован также синусный выход. С этой целью исполь
зуется также кросскорреляционная обработка последетекторных сиг
налов. В работе [5] использовано наблюдение .мерцаний на двух ор
тогональных составляющих поляризации радиоизлучения исследуемых 
радиоисточников. Здесь для кросскорреляционной обработки исполь
зуется то обстоятельство, что мерцания на двух ортогональных состав
ляющих поляризации повторяют друг друга (100% корреляция), а шу
мы фона некоррелированы.

Известно, что межпланетные мерцания коррелированы в широком 
диапазоне частот [6]. Это свойство мерцаний используется для крос- 
снорреляпионпой обработки последетекторных сигналов, когда прово
дят одновременное наблюдение мерцаний па двух разнесенных часто
тах, отстоящих друг от друга в пределах диапазона частотной корре
ляции мерцаний. В этом случае надо иметь в виду, что максимум крос
скорреляционной функции в общем случае смещен относительно пу
левого временного (пространственного) ра шоса мерцаний, что обус
ловлено градиентом электронной концентрации межпланетной плазмы 
[7]. Идея двухчастотного метода впервые была высказана в [8], а 
практически была реализована в работе [3].

Кросскорреляционная обработка отфильтрованных последетектор
ных сигналов эквивалентна интерферометру интенсивностей с нулевой 
базой. Известно, что теоретическая чувствительность последнего при 
равных прочих условиях уступает аналогичной чувствительности обыч
ных интерферометров. Однако при обработке последетекторных сигна
лов автокорреляционным или кросскорреляцнонным методами выиг
рыш в чувствительности достигается за счет увеличения времени на
копления мерцаний.

Если чувствительность одночастотного метода равна Д5=1 25м 
(т/Т)|/| [9], где 5м—уровень шумов на выходе радиометра с по
лосой пропускания Лу и постоянной времени выхода т, Т—время усред
нения (длина массива) при корреляционной обработке, то в случае 
двухчастотиого метода она в/2 раз лучше [10], что обусловлено ис
пользованием более широкого (в 2 раза) частотного спектра. Однако, 
как показывает практика, выигрыш в чувствительности в двухчастот
ном методе по сравнению с одночастотным методом составляет ~3 
[3]. Повышенный выигрыш в чувствительности можно объяснить ос
лаблением влияния нестабильностей работы приемной аппаратуры и 
уменьшением вклада помех и наводок, т. к. в случае двухчастотного 
метода шумы и мерцания в каждом канале и шумы в отдельных кана
лах некоррелированы, а мерцания в разных каналах коррелированы. 
Двухчастотный метод особенно эффективен па декаметровых волнах 
[11], где уровень помех велик, а шумовая температура радиотелеско
па определяется температурой фона Галактики.

Поскольку при кросскорреляционной обработке последетекторных 
сигналов частотное разделение каналов эквивалентно временному раз: 
делению сигналов, то памп предлагается способ разделения во време
ни приходящего радиоизлучения от исследуемого радпонсточника па 
два канала с периодом переключения Тпер<^Тм, где Т"—время корре
ляции межпланетных мерцаний. В основе этого метода лежит двухка- 
нальный интерферометр с переключением фазы [12], работающий в 
радиометрическом режиме. Блок-схема предложенного метода, кото
рая приведена на рисунке, состоит из антенн А։ и А2, двойного фазово
го переключателя /, двух каналов приемных устройств 2 и 3 с общим 
гетеродином 6, двух синхронных детекторов 4 и 5, генератора опорно
го напряжения 7, двух фильтров 8 и 9, пропускающих частоты>0.1 Гц, 
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вычитающего устройства 10. выходного устройства II и перемножаю- 

“ Б՝,Хар« „ерек.^ченкю фазы
блюдаемого радиоисточннка попчремснко^пр д м։ „0

.’ас,™ Тр'екХХе «а»Р«~»-~
ричную форму). Сигналы на выходах синхронных д с ՝ 1 
ляют сумму мерцаний, шумов, помех н наводок.^. ср ■ _
в другом каналах повторяют друг друга (100,о РР • • ՛ ՝•
Т:,е. ’ Т". а шумы и мерцания в каждом канале, а также шумы в р֊ь- пер

Рисунок. Блок-схема метода наблюдения межпланетных мерцаний, основанная на 
временном разделения сигнала на два каната: Л| н А-—антены; /—двойной фазо
вый переключатель; 2. приемники: •*, 5 синхронные детекторы; 6—гетеродин; 
7—генератор опорного напряжения; Я. 9—фильтры высоких частот; 10—вычитаю
щее устройство; 11—выходное устройство; 12— перемножающее устройство (ЭВМ); 
ГШ—генератор шума с внутренней амплитудной модуляцией; Вых. 1—аналоговый 

выход. Вых. 2—цифровой выход

пых каналах иекоррелированы. Поэтому при кросскорреляционной об
работке мерцания выделяются лучше, чем шумы, помехи и наводки. 
Кросскорреляцпонную обработку сигналов удобно проводить с помо
щью ЭВМ, на выходе которой можно получить интенсивности радио- 
источника, мерцании и шумов, а также осуществить калибровку наблю
дений с помощью генератора шумов (ГШ) с внутренней амплитудной 
модуляцией. Поскольку временное разделение сигналов при их крос- 
скорреляционной обработке эквивалентно частотному разделению ка
налов, то очевидно, что в результате кросскорреляцпоиной обработки 
сигналов будет получен такой же эффект, как в случае двухчастотно
го метода.

Метод предлагаемого временного разделения мерцаний па два ка
пала выгодно отличается от двухчастотпого метода следующим: 1) в 
отличие от двухчастотпого метода, где максимум кросскорреляцпон- 
ной функции выходов разных каналов смещен от нулевого временно
го (пространственного) разноса, в методе временного разделения мер
цаний выходы каналов имеют 100% корреляцию, что облегчает обра
ботку результатов наблюдений; 2) при проведении наблюдений мер
цаний в условиях помех с амплитудной модуляцией в методе времен-
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• ного разделения мерцаний отстраиваться от помех легче, чем в слу- 
.чае двухчастотного метода (в предположении одинаковой полосы про
пускания каналов).

В описанной блок-схеме имеется также возможность получить 
аналоговые записи наблюдений без накопления сигнала мерцаний. 
С этой целью выходы каналов а и Ь можно использовать либо отдель
но, либо суммировать их в блоке 10. В последнем случае отношение 
сигиал/шум в 12 раз больше, чем у каждого выхода отдельно.

В заключение следует отметить, что если частоты каналов сде
лать разными—в пределах диапазона частотной корреляции мерцаний, 
то это позволит осуществить разделение каналов как по времени, так 
и ио частоте.

17 декабря 1985 г.

Վ. Գ. ՓԱՆԱՋՅԱՆ

Փ11Ի1.ԱՅԻՆ ՓՈԽԱՆՋԱՏՈԻՄՈՎ ԵՐԿՈԻՂ։՛ ԻՆՏԵՐՖԵՐՈՄԻՏՐԻ 
ՄԻ ԿԻՐԱՄՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Փողային փոխանջատումով երկուղի ինտերֆերոմետրի միջոցով դիտվող 
ոաղիոաղրյուրի հոսքի բաժանումը ժամանակային երկու հավասար մասերի 
օգտագործված է միջմոլորակային առկայծումների ազդանշան/աղմոլկ հարա- 
բերությունը մեծացնելու համար։ Ռադիոաղբյուրի հոսքի բաժանումը ժամա
նակային երկու հավասար մասերի թույլ է տալիս ինտերֆերոմետրի ուղիների 
աւլղանշաններր մջակել կորելացիոն եղանակով, որը հնարավորություն է ըն
ձեռում առկայծումները կուտակել դրանց քվաղիպարբերությանը գերազանցող 
ժամանակահատվածում և դրանով իսկ մեծացնել աոկայծում/աղմո։կ հարա- 
րերաթ յունը' միաժամանակ ճնշելով ոչ կորելացված խանգարումները, աղ
մուկն երր, ինչպես նաև ընդունիչի ուժեղացման գործակցի անկայունություն
ները։ Նկարագրված բլոկ-ս ի։ եմսւն թույլ է տալիս նաև ինտ երֆերոմ ետ րի 
ուղիների ազդանշաններն առանձնացնել ինչպես ըստ ժամանակի, այնպես, էլ 
ըստ հաճախության' առկայծումների հաճախային կորելացիայի տիրույթի 
սահմաններում ։

V. G. PANAJ1AN

ON THE APPLICATION OF THE TWO-CHANNEL 
PHASE-SWITCHING INTERFEROMETER

A possibility of crosscorrelation reduction of the interplanetary 
scintillation observation of compact radio sources in proposed. The me
thod is based on the temporal divison of the intensity of the radio source 
to two parts using the two channel phase—switching interferometer. The 
crosscorrelation reduction of the postdetector filtered output temporally 
separated signals of the channels allows to decrease the influence of the 
receiver gain instabilities, uncorrelaled interference intensity level of an 
external and an apparatus origin as well as the noise of the galactic 
background.
8—92
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Т. 10. МАГАКЯН

НАБОР ПРОГРАММ ДЛЯ АППРОКСИМАЦИИ 
ОРТОНОРМИРОВАПНЫМИ ПОЛИНОМАМИ

Рассмотрены некоторые попроси подгонки экспериментальных кривых методом 
наименьших квадратов с помощью ортонормированных полиномов. Показаны их 
большие преимущества. Представлены листинги пяти подпрограмм для решения 
этих задач.

Введение. Метод наименьших квадратов (МНК) является одним 
из основных инструментов для оценки параметров в статистических 
зависимостях. В астрономии он применяется широчайшим образом 
для анализа эмпирических закономерностей и уточнения наблюдатель
ных результатов. Особое значение он приобрел в последнее время: в 
связи с повсеместным распространением автоматизированной обработ
ки данных МНК активно используется дли подгонки всевозможных 
экспериментальных кривых—характеристических, дисперсионных, ка
либровочных, непрерывных спектров и т. п.

Наибольшей же популярностью пользуется самый простой случай 
линейного МНК: подгонка с помощью обычных полиномов. Это свя
зано с простотой математического описания, а также с легкостью про
граммирования. Тем не менее, использование в МНК обычных поли
номов связано с хорошо известными и взаимосвязанными трудностя
ми: быстрым ростом неустойчивости решений матрицы нормальных 
уравнений при повышении степени полинома и, как следствие, накоп
лением ошибок при расчете на ЭВМ.

Одним из наиболее радикальных решений этой проблемы являет
ся применение для приближений не обычных, а ортогональных поли
номов, что помимо других преимуществ, резко повышает точность и 
стабильность вычислений. Вопросы применения МНК с использовани
ем ортогональных полиномов детально рассмотрены в [1—3]. Неод
нократно предлагались также готовые программы для ЭВМ. Однако 
настоящую популярность МНК с ортогональными полиномами в ас
трономической практике пока не завоевал, несмотря на очевидные пре
имущества. С целью содействия дальнейшему распространению мето
да мы предлагаем в настоящей статье набор программ (приводятся 
в конце статьи) на языке Ф0РТРАН-1У, позволяющий в легкой и 
очень удобной для применения форме использовать этот вариант МНК. 
во всех практических задачах.

Основой для написания данного набора послужили подпрограмм 
мы построения системы ортонормированных полиномов па заданном 
множестве, предложенные в [4]. Методика же самого МНК основы
вается на формулах и программах, приведенных в [5]. Последние 
подверглись кардинальной переработке, состоявшей в состыковке их 
с подпрограммами из [4], удалении нормировочных расчетов (ввиду 
использования ортопормпрованной системы), введении весовых коэф
фициентов и тщательном устранении так называемого «красного эф
фекта» подпрограмм.
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Представляемый набор подпрограмм мы. таким образом, не счи
таем полностью оригинальной разработкой. Но на*®*"ая -ъ ™Д"нЯ 
эксплуатация этих подпрограмм, превосходные результаты, показан
ные ими при тщательном тестировании и очевидное удобство исполь
зования позволяют нам надеяться, что они будут интересны для мно
гих астрономов, применяющих ЭВМ в своей раооте.

Математический метод. Мы изложим здесь лишь основные фор
мулы н методы, используемые в подпрограммах; за подроонон теори
ей МНК с использованием ортогональных и ортонормпроваиных по
линомов следует обратиться к указанным выше руководствам.

Пусть мы имеем набор из К точек, приближаемых с помощью 
МНК. имеющих абсциссы д'։. а՛... . •» -V*... •» -у.у- ординаты у։, у.,. .., 
у’*>. • •. ух и веса та։. .... Д'л՛ •. •. ®.у- При этом абсциссы долж
ны быть отсортированы в строго возрастающем порядке.

Для повышения устойчивости последующих вычислении выполня
ется преобразование всех абсцисс в отрезок [—1, I] по формуле

2 Хц -Утах՜? -Уп-Зп
А'*и  ----- ---------:----- ;—Л",пах—-Ут1п -Углах Лщш

Определим на множестве точек л*. систему полиномов р,(л\.) (где 
у лт՝пгнь полпнома) так, чтобы выполнялись условия ортогонально
сти

.V
^//= 2 /’1(^)/’;(-У*М£0 

к-1 (2)

и ортонормпрованности
Д’

Как показано в [4], такие полиномы можно вычислять по рекур
рентной формуле: '1

/’ж(*)=<7 лК-у- «/ ?/Ру-1(л)|, (4)

положив р. ։(а)֊0, /?0(л) -А_ = _—!-------
Ро (2 ®*)1/2

Рекуррентные коэффициенты определяются следующими выраже-

1 Г л । - //2
С/+1= 77Т=| Л А* ^х^те'*-а’. (5)

л
я/*/== 2^*/’^)®*. (6)

Здесь 6—символ Кронекера.
"“Ражи,"Я <4>- (6) набор ортоиормирован- 

функций Мс?’епе“„ ПСЛЬ'° "<,СТ|>°"Т,> "Р"^"«а""а °РЛ™>т У.

У= 2 5/ Р/(х),
1-0
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'где коэффициенты 5 / должны быть выбраны в смысле условия наи
меньших квадратов.

Ввиду условия ортогональности матрица нормальных уравнений 
> становится диагональной, и 8/ определяются следующей формулой 
[5]:

.V .V [• /-1
£/= 2 У*/>/(лД)®Л= 2 У*— 2 •֊'»/ Л(**> />/(■«*)«’*.

*~Г1 1~ч
(8)

Выражение в квадратных скобках является просто остаточной невяз
кой после подгонки полинома (]—1)-й степени, что резко упрощает 
вычисления.

Минимизируемая величина, т. е. сумма квадратов остаточных не
вязок, определяется также легко:

7л’= 2 Ул— 2 5/ Р] (х*) ~ У да* у*— 5 5/. (9)
Л-1 I /-о 3 *-! /=о

Одним из наиболее важных свойств МНК с ортогональными по
линомами является то обстоятельство, что при повышении степени ап
проксимирующего полинома коэффициенты 5/ низших степеней не из
меняются. Это открывает возможность автоматического определения 
оптимальной степени аппроксимации, обрывая вычисление коэффп 
циентов 5/ на той стадии, когда они перестанут значимым образом 
отлучаться от нуля. Для нахождения этого момента используем Ё-кри- 
терий, имеющий в данном случае вид

р= / к— /-1 \ (Ю)

Таким образом, задача МНК полностью решена. Определив на
бор коэффициентов Б/, мы можем вычислить значение аппроксими
рующей функции (7) в любой точке, не выходящей за пределы отрез
ка [хт|п. Л'п11х|- Ошибка (стандартное отклонение) вычисленного зна
чения у ввиду диагональности ковариантной матрицы параметров да
ется формулой

3*(у)= 2 ’К^/) да. (И)
/~о

причем 3/(8/)=/’, и выносится из-под знака суммы.
Важным практическим случаем является также решение обратной 

задачи: используя значения у функции (7), найти соответствующие 
им аргументы х. Классическим примером может служить приближе
ние характеристической кривой в виде зависимости 1) = 1(1р1) (обрат
ный вариант приближения 1^1 = 1(0) статистически неверен и на прак
тике дает худшие результаты) с последующим вычислением значе
ний 1^1 из измеренных оптических плотностей В.

Для ортонормированпых полиномов нахождение корня уравне
ния (7) лишь несколько сложнее, чем для обычных. Следуя [5], ис
пользуем метод Ныотоиа-Рафсона: имея нулевое приближение х'к, оп
ределяем поправку к нему как

УЛ 2 *5/ Р](хк) 
ьХк^—^--------------- . (12:

2 5/ р\ (4)
/-0
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Производные вычисляю™ также по рекуррентпоЛ формуле

причем /7_։(-*)=/’о(Л՜)՜*-1, (13)

„ опоеделнть любым подходящим усло-Конец итерирования можно опр д где ։_заранее за_
вием, например при | । <«(*«•' 1 1 

находятся из выраженияданное малое число.
Ошибки вычисленных дч

(14)

где а’ 5/) по-прежнему равно -/.?• а значения з-(у4) задаются заранее 
н для простоты могут быть взяты все равными.

Описание подпрограмм и замечания по их использованию. Пред
лагаемый набор (приведен в конце статьи) состоит из 5 подпро։ рамм. 
ЬЗОКТМ, ЕУОИТМ, иЫОКТМ, РОДТНЫ и ОДТНОЫ, причем две пос
ледние являются внутренними. Листинги с подробными комментария
ми приложены к статье, и здесь мы не будем рассматривать их де-, 
тально. Набор составлен так, чтобы скрыть от пользователя внутрен
нюю методику расчетов и дать ему возможность использовать под
программы как «черные ящики», не вникая в подробности. В частно
сти, преобразование абсцисс в отрезок [—1, 1] выполняется внутри 
подпрограммы РОДТНМ, и необходимые впоследствии параметры пре
образования передаются через именованный СОММОМ-блок. Отме
тим, что контроль за строгой монотонностью значений хк возлагается 
на пользователя, так как наши подпрограммы се не проверяют и вооб
ще никаких сообщений об ошибках не выдают (хотя при желании та
кой контроль ввести в них очень легко).

Для приближения по МНК следует лишь задать наборы значе
ний Хк.ук п «ч. параметры, определяющие степень и режим прибли
жения, а также зарезервировать достаточно места для рабочих и вы
ходных массивов, после чего можно обратиться к подпрограмме 
ЬЗОДТМ. На выходе будут получены искомые коэффициенты 8' и 
другие величины, необходимые для последующего использования. Да
лее с помощью подпрограммы ЕУОДТЫ можно вычислить аппрокси
мирующую функцию в любом количестве точек (не выходящих за 
пределы отрезка, на котором построена базисная система полиномов), 
или же с помощью ИПОДТЫ решить обратную задачу нахождения 
аргументов.

Режим автоматического выбора степени полинома в 1.8ОДТП пос
троен следующим образом. Каждое полученное значение суммы квад
ратов невязок тестируется по Е-критерию на 95% уровне значимости 
на отличие от предыдущего. Если значимое уменьшение не обнаруже
но, соответствующий коэффициент 8 ] считается тождественно рав
ным нулю, и степень приближения повышается еще на 1. Если и при 
этом величина %2 не уменьшается, то процесс считается стабилизиро
вавшимся, иначе же вычисления продолжаются вплоть до достижения 
заранее заданной верхней границы степени. Подобный алгоритм имеет 
ту опасность, что для некоторых специфических наборов точек коэф
фициенты, например, для четных степеней могут быть близки к нулю,
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с«
С ПОДПРОГРАММ* PORTHM

С Вычисление реку₽₽ентных коэффициентов ортонормировании» полиномов

С
С ВХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ
с и- ЧИСЛО ЗНАЧЕНИЙ АРГУМЕНТОВ
С NNMAX - МАКСИМАЛЬНАЯ СТЕПЕНЬ ПОЛИНОМА (HNHAX .(_£ .Н-1 I
С X — МАССИВ ЗНАЧЕНИЙ АРГУМЕНТОВ 8 СТРОГО ВОЗРАСТАНИЕМ ПОРЯДКЕ
С W - МАССИВ ВЕСОВ АРГУМЕНТОВ
с РОС» - РАБОЧИЙ МАССИВ
с
С ВЫХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ
с ALPHA И ВЕТА - МАССИВЫ рекуррентных кОЭффициЕнТОН։
С Atjl В AUPH А с ։ > . . . А ( 11 В ALPHA(NNMAX)
С В[*> В ВЕТА < 1 ). . .8 111 8 BE IА (ИННА X » I )
С
С ИСПОЛЬЗХЕТСЯ ПОДПРОГРАММА ОЯТНОН в РЕЖИМЕ НЕПОЛНОЙ РЕКУРСИИ
С 
С АВТОРЫ ПРОГРАММЫ»
с гадяоков в..Богданова н.,сообм. оияи р।।-Iгвья,।ятя
с 
с-

SU8R0UTINE ₽ОЙТНН(м,Nnmax,х,И,ALPHA,BE ГА,POLт)
DIMENSION X(I),W(1),AL PHA с I»,BETa<|l.POLTtl1 
Сонмонуоятнян/хе,х1 

c 
С ПРЕОБРАЗОВАНИЕ В ОТРЕЗОК (-1,1) 
с

Xt=X(M)-X()) 
хзвг./х* 
Xt>-(Х(М)*Х(1)>ZXt 

с 
С ПОЛИНОМ ПОРЯДКА -1 
с

POLY(I>=». 
с
С ПОЛИНОМ И НОРМИРУЮЩИЙ МНОЖИТЕЛЬ ПОРЯДКА • 
с

8ЕТА(1)»•. 
оо зя 1=։,м 

3» BETAC1 )=8ETA(1)»W(I)
ВЕТ А<1) = S«RT<ВЕТА(1 )) 
POLY (2) = 1 ./ВЕ ТА (1 > 
IF(nnmax,ЕО.t)return 

с
С РЕКУРРЕНТНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ 
с 

ОО 1ЯФ 1®1,NNMAX 
1В=1ф| 
IPOLX1-1 
ALPHACI)=•.
ВЕТА(1В)=». 
ОО 5» К=|,М 

CALL ORTHON(IPOL,х<к >.ALPHA.beta,POlV> 
TR։X|«XCK)*xt 
Z = TR«(POLY< LB)•"2>*И(к) 
BETA(I8)=BETA(IB)»TP.Z 

St ALPHA(1)■ALPHA<I)♦z
ВЕТА(]В)=BEГа(18)-ALPHA(I ) • • 2
IF (l.GT.I) BE TA((В)e8ETA։18)-BETA(I ։ • »2

IOC BET A(I В)sSORT(BETA(18 ))
RETURN 
ENO

PHv. 1.
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что приведет к замене их точными нулями в автоматическом режиме. 
В этом случае, получив значение оптимальной степени, можно повто
рить вычисления, подставив его уже как заранее заданную степень 
подгонки. Вообще говоря, режимом автоматического выбора степени 
следует пользоваться осторожно, проверяя получившиеся результаты, 
что, впрочем, относится ко всем численным методам такого рода.

Результаты численных экспериментов показали превосходную точ
ность вычислений, несмотря на то, что в подпрограммах не попользу
ется арифметика с двойной точностью. Как правило, для самых слож
ных случаев ответы получались не менее чем с 6 верными значащими 
цифрами. В то же время МНК с обычными полиномами, даже при 
программировании с двойной точностью, показывал стремительное на
растание ошибок вычислений при степени полинома порядка 6—7. В 
этом отношении хорошим примером является контрольный тест, пред
ложенный в [6] для сходного типа программ. Надежность работы 
подпрограмм доказывается и четырехлетним опытом их успешного 
применения в задачах обработки спектров в Бюракане (см., к приме
ру. Г. 8]).

Мы надеемся, что тексты этих программ окажутся полезными всем 
заинтересованным и будут способствовать дальнейшему распростра
нению данного варианта МНК в астрономической практике.

6 января 1986 г.

с* 
С подпрограмма оя’ноч
С 
с 0ыччСЛ£миг значений ор,ОНО₽миРО8анных Полиномов При данной аргументе

С
С в։ОД“»'Г параметры
С ммнах - на«С>’мальнао СТЕПЕНЬ ПОЛИНОМ*
С . «։ - ։ргтнЕи1
С »1Рн* и 01 I* - массивы РЕКУРРЕНТНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ,
С ЯннисЛЕННЫЕ В РОЯТНН.ЗДЕ'о НЕ МОДИФИЦИРУЮ ГС Я
С 
С вы։о*“ыЕ параметры 
С РОСТ - массив ЗНАЧЕНИЙ ПОЛИНОМОВ В ТОЧКЕ XXI
с р։-|> в РО1г(п,рг») в ростегг,...,р 1ннм*х1 в росусннма։»?)

С АВТОРЫ ПРОГРАММЫ
С ГАДмОАОВ 8-,БОГДАНОВА Н..СООБШ. ОИЯИ Р|1-1286»,1979
С
С»

ВивяОцтгнс о₽’но"<ынма։,։։,асрна,веТа,рост> 
01 НЕ 431 ОМ РОСТ( | ),*сРНА(| >,ВЕТА(11 
соммон/оятнян/ ։е,х| 
1Г (ммиа։.Е0.В ։ЯЕтцям 
ТЯ։Х1•XI•|| 
кхмниах.; 
00 I» 1=1,К

I Рос 1 = 1-1 
1₽0С2=1Р0С1-1

' * Р°1’ 111 -։'ТЛ-АсРНА(1Р0С2))«РОСУЕ1₽0С1)-8ЕТА(1Р0сг>«Р01У(!Р01г>
7/8ЕГА(I РОС 1 )

не 1цям 
*40

Гис. 2.
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ПОДПРОГРАММА LSORTN

АППРОКСИМАЦИЯ МЕТОДОМ НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ ПРИ ПОМОЩИ 
ОРТОИОРМИРОвАННЫХ ПОЛИНОМОВ! Tt:3UH(3 ( I ) «Р ( [ , X > 1

ВХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ
X - МАССИВ АРГУМЕНТОВ 
» - массив рункииа 
W - массив ВЕСОВ ТОЧЕК 
м— число ТОЧЕК 
1ОЯО - степень полинома 
L • ВЫБОР РЕЖИМА:

<1 - СТЕПЕНЬ полинома задана ТОРО
=« - автоматический ВЫБОР СТЕПЕНИ приближения (до IOROI 

г'о т-кРиТ(Рио Значимости на 95։-тР0внЕ и двукратном 
TFC’ИРОМА-ии стабилизации мининиЗиР/Емой Г «ммщ КВАД
РАТОВ невятск СИНО

рщт - рабочий массив Для вычисления Полиномов

ВЫХОДНЫЕ Параметры
FPS - OC’*TO4Ha!f нСвОТки приближения 
А и в - маСсивь рекуррентным «оа»»мци(нтов полиномов 
В - масгия козаяицментов разложения 
СНЦО - ОСТАТОЧНАЯ СУММА КВАДРАТОВ НЕВЯЗОК 
1ОЯО - выбранная СТЕПЕНЬ приближения (при АВТОМАТ. РЕЖИМЕ!

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПОДПРОГРАММЫ - Роятнч и оятнон

АВТОР ПРОГРАММЫ - Т.В.НАГЛКЯН (БОРА>аНГКАЯ ОБСЕРВАТОРИЯ) 
использована час’ь программы O.pETE«SOn, Р . • . 3 .Р . 91 . Бяь. 1979

вьвяоит I me I 904 TH( X, V.W.H, EPS, А,В, S.P.CHI ДО, юяо,1 ) 
DIMENSION ((l)>V(|>.W(i>,EPS(l)<A(|).8(|)>S(l>.P(l) 
|иах։(ОЯО«I

ПОДГОТОВКА рекуррентных к О3»9ИЦИЕНТOB

С*ЕЕ Р0РТНМ(Н, 10ЯЭ.Х.Н, А.в.Р) ֊ 
ОО I» 1=1,1МАХ 

I Я 5(11=».
ОО ?« М«1,М 

E₽S ('. > и (N > 
г» 9(1 i«S(U«T(M>>M(M).p(jt 

1 = 1 
aNUxM-| 

3t irfsi 
at 11 я I

IT UMAX.GT.I) Jalal 
CHise>e.

нахождение КО39ЯИЦИЕhT08 ра|«0ж(чиа и НЕВЯЗОК

00 7Я H»t,H 
CALL 0PTH0H(J1.«(Ml.A,В,Pl 
fPS(N)iEP3(N>-S(ll>*P(T1t1> 
CHISQ=CHISQ«EP3(N|.»г«Н(М) 
IF <IMAX.IE.II» GO TO It 
S(l)aJ(l»4EPS(N)aP(l«|>»W(N) 

It CONTINUE
И (IHAX.LE.11) GO ТО ВЯ
IF (Е.МЕ.ЯЗ GO TO 3» 
XNU=XNU-| 
0Ch1=S(I > ••?
IF (OCHI,ge.chiso» go to J* 
fxXNU•ОС и I/(Сн130-ОСИ I)

F-РАСПРЕДЕЛЕИИЕ ПРИ ВЕРОЯТНОСТИ t.t5,Y14 ,тг։х

F95=i.89aC I».ж(I 2.а(}Я.а| 95.ZXNUZXNU) zxhu>z«NU>zxhu 
IF (F.GT.F95) GO TO ЗЯ 
XNU=XNU*1.
iffbIff*։
S СI>=•.
IF (IFF.LE.Z) GO TO At

• ♦ IF (L.Ea.t) TORDslI - IFFaI
RETURN 
END

Рис. 3.
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с-» 
С ПОДПРОГРАММА EV0RTM

С ВЫЧИСЛЕНИЕ АППРОКСИМИРУЮЩИХ ЗНАЧЕНИЙ ₽АЗЛО*ЕНИЯ По ОРТОНОРМИРОВАННЫ-
С . ПОЛИНОМАМ в ЗАДАННЫ» ТОЧКА» МАССИВА АРГУМЕНТОВ 
с
С входные параметры
С » - МАССИВ значений аргументов
С мм - число Значений
с a.b.s - Па₽а«етры разло*Ения» полученные В lsortn
С CHISO - ОСТАТОЧНАЯ сумма КВАДРАТОВ НЕВЯЗОК ИЗ LSORTH
С I0RO - СТЕПЕНЬ РАЭ"О«ЕНИЯ
С р - Рабочий МАССИВ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПОЛИНОМОВ
с
С > ВЫГОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ
С " ' » - МАССИВ ПОЛУЧЕННЫ« ЗНАЧЕНИЙ ФУНКЦИЙ
С S1G’ - МАССИВ ОЫИБО» ВЫЧИСЛЕННЫХ Значений г
с 
С ИСЛОЛЬ1»Е’С» подпрограмма OPIHON
с
С АВТОР программы - I.в,МАГАКЯН (БОРАКАНСКАЯ ОБСЕРВАТОРИЯ)

сС- -

3UBR01TT IHE EVORTH։։, Т,НН, SECT, A, B,S,P,CHISO, IOPOJ
DIHEHStOH X(l>>T(i),A(|>>Bll>.S(l)<3ICT(l),P()) 
|НА«։|0Р0»1 
DO 5 H:|,MH

SUMSO»A. 
» ։мт»р.
САЦ OR THOM ( 1 ОРО. X < HJ , А, в . PJ
00 ч |»|,|ИА> 

suhsq=su"։o»p(1»i»««?
• »<H)»YtH>»3< I >>P(J«| )
5 3IG><wizSOAt(CH150«SUMSO)

Rt’URH 
EMO

Рис. 4.
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ПОДПРОГРАММА UN0RTN 

иа։О«ДЕНиЕ корней ОРТонОРНИРОВАННЫХ полиномов И ВЫЧИСЛЕНИЕ 
ОБРАТНОЙ »уикции| X=F(Y> с ПОМОКЬЙ МЕТОДА НЬПТОНА-РАЯСОНА

ВХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
f - МАССИВ ФУНКЦИЙ 
НМ - ЧИСЛО ЗНАЧЕНИЙ ФУНКЦИЙ 
SIGY - ЗАДАННАЯ ОШИБКА ВСЕХ ЗНАЧЕНИЙ Y 
С«150 - ОСТАТОЧНАЯ СУННА КВАДРАТОВ НЕВЯЗОК ИЗ ПОНТЫ 
1040 - СТЕПЕНЬ ПОЛИНОМА 
А,В.В - МАССИВЫ РЕКУРРЕНТНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ И

КОЭФФИЦИЕНТОВ РАЗЛОЖЕНИЯ,ПОЛУЧЕННЫЕ 8 LSORTN 
р - РАБОЧИЙ МАССИВ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ ПОЛИНОМОВ

ВЫХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
X - МАССИВ ВЫЧИСЛЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ АРГУМЕНТА 
SIGx - МАССИВ ОШИБОК Значений X

примечание 
НЕ СЛЕДУЕТ бед НЕОБХОДИМОСТИ Занижать ЗНАЧЕНИЕ SIGY. 
ЭТО ПРИВЕДЕТ К РЕЗКОМУ ВОЗРАСТАНИЙ ВРЕМЕНИ ВЫЧИСЛЕНИЙ

АВТОР Программы • Т.Ю.НАГАКЛН (БИРАКАнская ОБСЕРВАТОРИЯ) 
ИСПОЛЬЗОВАНА ЧАСТЬ ПРОГРАММЫ О,PETERSON, Р.А,3.Р.91,546,1474

SUBROUTINE UNORTN(X,V,NN,SIGX.3IGY,А,8,S,Р,CH I SO,I ORO) 
DIMENSION X(l>,Y<l),A(l),B(l).S(l),3iGX(|),P(l),PP(3Z>

НУЛЕВОЙ И ПЕРВЫЙ ПОРЯДКИ

DATA РР(I )/О.Z,PR(2)/0 . / 
IMAXxIOROtl 
ОО 40 N=|,NN

ПЕРВОЕ ПРИБЛИЖЕНИЕ

X(N)=a<i >*B(Z)*։։u )«ytN)-s< i ))/ST2)
I» CALL ORTHON<10RD,X(NT,A,B,P)

3<jhres=y(N)-s։ i) «P(2i 
SUMPPS».
3UHSQ=PC2>««2

ВЫЧИСЛЕНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ И СГМ“

20

00 2Ф 1=2,IMAX
И = 1»1 
12=1-1
РР«11)К(Р։I)Т(Х։М|-А(I?))•*»< t)-8С12)АЙРС12)>/•< ։ » 
SUMBES=SUMRES-S<I)*Р(11)
SuHPPsSUHPPaS(I>,РР(I1)
3UM30=SUHSQ*P(I1)•«2

SUMS0=SIGYA.2»CHISB«3UMS0
SIG։(N)=3BRTISUHSO/(SUMPP•«J>) 
ax=3UHRES/SUMPP
X(N)=X(N1*OX 
IF(SIGXTNT!I0..GE.АОЗТ»x1) GO ТВ <0 
IF(О.ЯЯЯФАI,LГ.A8S(Вx ) ) GO TO 1Ф 
CONTINUE

PE TURN 
ext

Рис. 5,
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Տ. ՅՈՒ. ՄԱՂԱՔՏԱՆ

()Ր1>ՈՆՈՐՄԱՎՈՐՎԱԾ ՈԱՋՄԱՆԴԱՄՆԵՐՈՎ ՄՈՏԱՐԿՄԱՆ 
ԾՐԱԳՐԵՐԻ ՀԱՎԱՔԱԾՈՆ

■քննարկված են օրթոնորմավորված բազմանդամներով փոքրս։ գույն քա
ռակուսիների եղանակով մոտարկման որոշ Հարբեր։ Ցույց են տրված մեթոդի 
գործնական արժանիքները և տրված են Հաշվողական Հինդ ծրագրեր քննարկ
ված խնդիրների հաշվարկման համար։

T. YU. MAGAK1AN

THE PACKAGE OF PROGRAMMES FOR APPROXIMATION 
BY ORTONORMALIZED POLYNOMIALS

Some aspects of least squares fitting by ortonormalized polynomials 
are discussed. Their advantages arc shown, and listings of 5 program
mes, solving these problems, are presented.
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М. Ш. КАРАПЕТЯН

о возможности статистической спектральной
КЛАССИФИКАЦИИ ЗВЕЗД

Расслги репа возможность классификации звезд методами многомерного статис
тического анализа (MCA). Посредством выделения двух главных факторов для за
данных стандартных звезд определены спектральные классы, которые с вероятпо- 

. стыо. больше 90%, совпали с их известными спектральными классами. Создан пакет 
программ па ЭВМ СМ-4 для осуществления статистической классификации звезд.

В настоящей работе рассматривается возможность статистической 
спектральной классификации звезд. Методы многомерного статистиче
ского анализа (MCA), которые применяются в работе, до настояще
го времени в основном использовались лишь в социальных науках. 
В астрономии MCA впервые стали применяться в работах [1—3]. В 
приложениях А и Б приводится краткое описание этих методов, а их 
более полное описание можно найти в работах [4—6]. Для спектраль
ной классификации используются так называемые спектральные ин
дексы, представляющие собой индикаторы внутренних (температура, 
поверхностное притяжение, химический состав, вращение и т. д.) и 
внешних (покраснение, наблюдаемый шум и т. д.) параметров звезд. 
В MCA можно использовать любые параметры (интенсивность спек
тральных линий, градиенты излучения в разных частях спектра, из
лучение в непрерывном спектре и т. д.) звезд. В данной работе при
меняются два вида данных: спектральные индексы, вычисленные из 
сканных спектров [7] и абсолютное распределение энергии в спектре 
[8].

I . В работе [7] для 41 стандартной звезды карлика спектральных 
классов от поздних О до ранних G в спектральном диапазоне X 
3500—4400 А приводятся следующие спектральные индексы: Нт, G- 
полосы, Са! (4227), Call (3934), II 3889, БС-бальмеровский скачок и 
соответствующие индексы континуума (С|, С2, С3, С4, С5, С6). К этим 
данным памп был применен факторный анализ (приложение А) и в 
результате выделены два главных фактора—Fl, F2 (табл. 1). Как 
видно из этой таблицы, F1 объясняет 55%, a F2—32% общей диспер
сии всех данных. При этом оказывается, что фактор F1 обусловлива
ется спектральными индексами G-полосы, Cal, Call, С 4, С 5, С 6 и 
зависит от спектрального класса линейно (рис. 1, а). Фактор же F2 
обусловливается индексами Нт, II 3889, БС, Cl, С2 и также корре
лирует (параболическая зависимость) со спектральным классом (рис.

После выделения главных факторов (Fl, F2) можно провести 
спектральную классификацию звезд, используя дискриминантный ана
лиз (см. приложение Б). Для этой цели 34 стандартные звезды из 41 
были разделены на семь классов, остальные же семь звезд из разных 
классов заново были классифицированы. В результате полученные 
классы у всех семи звезд с вероятностью больше 90% совпали со свои
ми фактическими спектральными классами [8].
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Таблица 1
Значения факторных нагрузок п оби** хнеперенй > слриес^ексами

№ Индекс Фактор F1 Фактор F2

֊ 0-336 0-910
1 1^7 0-895 -0-375
2 G—полоса 0.901

0-960
-0-322

0.04-’

-0-213
3
4
5

Cal, >• 4227 
Call, >- 3934
Нс. А 3899

-0.081 
0-918 
0.953

6 BJ—бальмеров֊-

7
кий скачок

С1
С2
СЗ
С4
С5
С6

0-442
- 0-200

—0.86՜
-о.8и:б

8
9

10
11
12

—6.411
-0-961
—0.990
—0.976

—0-438
-0.017
-0.03S
-0-057

Дисперсия, % 55 32

В 
в

2 В книге Г8] приводятся данные о распределении энергии 
спектрах звезд разных спектральных классов и классов светимости 
диапазоне длин волн Л 3200-7600 А. Из этих спектральных данных 
нами3 определялись спектральные индексы близкие к фотометриче
ским индексам Вильнюсской многоцветной фотометрической систе
мы Г91 (U Р, X, У, Z, V, S) и систем Гильденкерна [10] (g, п, I, и). 
В табл. 2 и 3 приводятся спектральные индексы в двух интервалах 
длин волн: а) к 3400—6600 А и б) к 3700 5500 А (табл. 2).

Для 150 стандартных звезд III и V классов светимости спектраль
ных к пассов от М до О нами были вычислены 16 спектральных ин
дексов для интервала «а» и 10 для интервала «б». Применение фак
торного анализа (приложение А) позволило выделить (для интер-

Таблица
Значения факторных нагрузок и вбщнх дисперсий в случае с 16 индексами

№ Индекс Фактор Fl Фактор F2 Фактор F3

1 1-3450՜ 1-4050 -0.348 0-898 -0-013
2 1-3450*՜՜ 1-3150 -0.034 0.878 0-044
3 1-3150 — ^'4650 0-540 0-796 -0.072
4 Ед050—^4650 0.938 0 290 -0-038
S E-uso—Fjjjo 0.942 0.082 —0.052
6 ^4О5О~ ^5150 0-961 0.221 -0-043
7 ^5150—^6550 0.960 -0.034 -0-069
8 Е4375 — 1-44 00 0-932 0.166 -0.049
9 1-4050 1-3900 -0-444 —0.758 0.037

10 1-4050 ~1*4975 0-952 0.241 -0-042
11 EjjSO “^5450 1 0.931 0-060 -0.100
12 Fj-UO—F«5S0 0-934 -0-082 -0-050
13 Ej450 0-702 0-703 0.029
14 1*3900 0-927 0.343 0-029
15 Fjsoo —0-132 -0.011 0-988
16 E«J50 -0.911 0.075 0.260

Д| сперсня, % 66 19 6
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Гис. 1,а—зависимость спектрального класса звезд от фактора Г1. Сплошная линия 
приближает положения звезд полиномом 1-й степени; Ь—зависимость спектрального 
класса звезд от фактора Е2. Сплошная линия приближает положения звезд поли

номом 2-й степени

вала «а») три главных фактора Р1, Р2, РЗ (табл. 2). Как видно из 
табл. 2, фактор Р1 объясняет 66%, Р2—19%, ИЗ—6% общей диспер
сии всех данных. Фактор РЗ не коррелирует ни с каким из звездных 
параметров и ввиду его малой доли в общей дисперсии его вкладом
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Рис. 2,а—зависимость спектрального класса звезд от фактора F1; Ь— зависимость 
спектрального класса звезд от фактора F2. Знаком (°) обозначены звезды V клас
са светимости, а знаком (®)~звезды III класса светимости. Прерывистая линия 
приближает точки для звезд V класса светимости полиномом 3 степени. Сплошная 

линия—то же для звезд III класса светимости

можно пренебречь. При этом ясно, что факторы Р1 и Р2 коррелируют 
довольно хорошо со спектральными классами (рис. 2, а и 2.Ь).

Аналогичный анализ для интервала <б» также позволяет выде
лить три главных фактора Р1, Р2, РЗ (табл. 3). Как видно из табл 
3, Р1 объясняет 84%, Р2—10%, РЗ—3% общей дисперсии всех дан
ных. Здесь, как и в случае интервала <а», по причине малого вклада
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Таблица 3
Значения факторных нагрузок и общих дисперсий в случае с 10 индексами

№ Индекс Фактор F1 Фактор F2 Фактор F3

1 . ^3:50—^4в5О 0-330 -0-880 0.255
2 Е||)5О ^46 50 0.853 — 0-464 0-207
3 Eleso Ejjiu 0.947 -0-236 -0-030
4 *-■<050 с5150 0.905 -0-398 0-J33
5 Е4375— ^4400 0.890 -0-370 0.094
б ?4()5О 3900 -֊0.290 0-937 0-054
7 0-881 -0-418 0.189
8 Ejiw— 0.812 -0-204 0-531
9 ^3900 0-831 -0-521 G-172

10 Е«О0 0.915 -0.258 0.260

Дисперсия, % 84 10 3

фактором F3 можно пренебречь. Из рис. 3, а и 3,Ь видно, что фак
торы F1 и F2 хорошо коррелируют со спектральными классами.

Из рис. 2, 3, b видно, что помимо корреляции факторов со
спектральными классами, обнаруживается также разделение (не1 
очень явное) звезд по классам светимостей. Для более четкого раз 
деления, вероятно, надо использовать большее количество звезд раз
ных классов светимостей, а возможно, и другие наборы индексов. 
Для классификации звезд (как и в разделе 1) мы использовали дис
криминантный анализ. Заново были классифицированы две группы 
(из интервалов «а» и «б»), содержащие по 12 стандартных звезд. В 
результате найденные нами спектральные классы с вероятностью 90% 
совпали с известными спектральными классами этих звезд.

Статистический метод классификации имеет ряд преимуществ: 
а) можно использовать возможно большее число спектральных индек

сов, которые характеризуют звезды, найти среди них наиболее ин
формативные и тем самым повысить точность и качество класси
фикации;

б) для хорошей классификации звезд необязательно получать спек
тры с большой дисперсией;

в) статистический метод дает возможность классифицировать более 
слабые звезды;

г) применение ЭВМ дает возможность в короткое время классифи
цировать большое число звезд.
Следовательно, мы видим, что статистическими методами можно 

достичь более точной, объективной, однородной и быстрой классифи
кации звезд.

Представленный выше метод предполагается использовать для 
классификации спектров, полученных с объективной призмой на мет
ровом телескопе системы Шмидта Бюраканской астрофизической об
серватории.

Приложение А—Факторный анализ
В этой части дается краткое описание процедуры, используемой 

в MCA для нахождения линейно независимых факторов, содержащих
ся в исследуемом массиве.

Допустим, что Z-массив наблюдаемых величин, в котором £/ /6 
Z, а i-ый индекс нормализован к нулевой средней и единичной диспер- 
9-92
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Рис. 3,о—зависимость спектрального класса звезд от фактора П; Ь—зависимость 
спектрального класса звезд от фактора Р2. Обозначения соответствуют обозначе

ниям к рис. 2

сии для }-ой звезды (1=1, 2, т; ]' = 1, 2, п). Матрица 7 представ
ляется в виде линейной комбинации г гипотетических факторов.

г‘}—аИ Р1/Л~а1» Рг/~\՜ • ■ • 4՜а1г Рг] О)
или в матричной форме Ъ — АР, где А=(а։с)—матрица порядка тХг 

факторное отображение массива 7, Р=(рц)—матрица порядка 
гХп—значения факторов всех индивидумов.

Матрицы А и Р неизвестны, и для их нахождения надо ввести до
полнительные условия.

Очевидно, что корреляционная матрица равна
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1 <2>

Подставляя (1) в (2), получим

/?= —АРР'А'=А —^—РР'А'. 
л —1 л —1

По аналогии с (2) можно утверждать, чтоС = (се_)=—-—РР' явля- 
л—I

стся корреляционной матрицей, отражающей связи между фактор<т:и 
и, следовательно,

Р^АСА'. (3)

Если наложить па (3) условие некоррелированности факторов, т. е. 
принять С = 1, то в результате получим

Р=АА'. (4)

Система (4) имеет однозначное решение при вводе следующих допол
нительных условий: сумма квадратов нагрузок первого фактора долж
на составлять максимум от полной дисперсии; сумма квадратов на
грузок второго фактора должна составлять максимум оставшейся дис
персии и т. д., т. е. эти условия максимизируют функцию

т
5\= У я^ = тах. (5)

При т(т 1)/2 независимых друг от друга условиях, имеем

Пл=«/1 • (С £=1.2,.... т,

Для максимизации функции используется метод множителей Лаг
ранжа. В результате приходим к системе т однородных уравнений 
с т неизвестными ац :

(1 ՝>•) апН՜ • • • агт=®
Гк + «։։+■ .+Г1/Я ят1=0

гпп 11п^гтг а«14՜ •••4_(1 —0- (6)
Необходимым и достаточным условием существования нетривиаль
ного решения системы (С) является равенство нулю детерминанта мат
рицы коэффициентов этих уравнений

вектор решения (ап,.... ат1), который удовлетворяет указанным до- 
т

полнительным условиям и имеет максимум при £ а* . То же самое 
1—1

(1-А)
ГП

Г

гп ' 
(1֊4 •

гтг " "

‘ ' г1т 
‘ ' г։т

■ (1-4

= 0 (7)

Если в (6) подставить найденное из (7) значение Аь то получим
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имеет место для /-2 и т. д. Решение системы (6) сводится к так на
зываемой проблеме нахождения собственных значении действительной 
симметрической матрицы. В общем виде оно записывается как

^Ле-՝!.е з.е или (/?—/•«./) 
где }֊։—собственные значения, соответствующие собственным векто
рам а е матрицы R. Путем нормировки получаем искомые значения 

матрицы А посредством компонент собственных векторов матрицы 
R: ’

' ]/՝аи+а2г+ • • • ч I8'

Приложение Б—Дискриминантный анализ
Задача классификации состоит в отнесении некоторого объекта 

® к одной из !г популяции да,, ..... с՛* на основе измерения р пара

метров Х=(А\, Ха,..., Хр)՛.
Пусть /,(х) означает плотность распределения л՜ в тс՛,- и ^-ап

риорную вероятность того, что вектор х принадлежит популяции «»/, 
/=1........ к. Обозначим стоимость отнесения наблюдения из И7;- к

через £(///), а вероятность отнесения наблюдения из к՛/ к то,— 
через РГ(П/), 1=^]. Обобщенная байесовская про
цедура классификации относит вектор X к ЦРу, если величина

֊ 1 <7/ // (*) (1Б)
1-1

является максимальной. Величина (1Б) называется значением дис
криминантной функции для Ьой популяции. Байесовская процедура 
минимизирует ожидаемую стоимость ошибочной классификации—

2 7/{2 С(1и) РгЦи)} . (2Б)

Если полагать все С(||]) равными, то процедура Байеса отнесет X 
к м/у, если величина

(ЗБ) 
имеет максимальное значение. Таким образом, минимизируется ожи
даемая вероятность ошибочной классификации—

2 Ч/ [ ^Рг (1П) , /4Б)

что эквивалентно отнесению X к У?! если апостериорная вероятность

Рг (\^11Х)=д, /,(Х) / 2 уу/д X) (5Б)

достигает максимума.
Когда популяция 1Г, имеет нормальное распределение МХ,, 3) 

с функцией плотности /=1..........  „ Подста։л։1я
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IB выражение (ЗБ), логарифмируя и исключая общие множители, 
•тполучаем линейную дискриминчнтную функцию для /-ой популяции

di = (ih Xj + ...-4-a/p (6Б)
где

С/= — —xt Տ՜1 xt, 
•>

;аХ/—вектор средних и 5—ковариационная матрица оцениваются из 
чвыборок.

Вектор X классифицируется как принадлежащий популяции 
«если величина «/,■ имеет наибольшее значение. При этом оценка апо
стериорной вероятности имеет вид

Pr(Vt'i/X)=Gdi/ fe"/.
(7Б)

26 июни 1986 г.

IT. Շ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ԱՍՏՂԵՐԻ ՎԻՃԱԿԱԳՐԱԿԱՆ ՍՊԵԿՏՐԱԼ ԴԱՍԱԿԱՐԳՄԱՆ 
ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Վիճակագրական բաղմաչափ վերլուծության եղանակների օգնությամբ 
jjtnjg է արվում ասաղերի սպեկտրալ դասակարգման հնարավորությունը։ 
Ալիքս։ յին երկարութ յան տարբեր միջակա յբերՈէմ հաշված սպեկտրալ գոր
ծակիցները օգտագործվում են M — 0 ղասի ասաղերի սպեկտրալ գասակարգ
ման համար։ Գործոնային վերլուծոլթ յան (հավելված A) միջոցով առանձ
նացվել են երկու այն գլխավոր գործոնները, որոնցով անմիջականորեն որ։։շ- 
վում է աստղի սպեկտրալ ղասը։ Տարբերիչ վերլուծության միջոցով (հավել
ված B) դասակարգվել են մի շարք ստանդարտ աստղեր, որոնց համար ստաց
ված գնահատականները 90°^-ից մեծ հավանականությամբ համընկնում են 
իրենց իրական սպեկտրալ դասերի հետ։ Ասաղերի վիճակագրական դասա
կարգման համար ստեղծվել է ծրագրերի համակարգ CM — 4 ԷՀՄ֊ի վրա։

M. SH. KARAPETIAN

ON THE POSSIBILITY OF STATISTICAL SPECTRAL 
CLASSIFICATION OF STARS

The possibility of classification of the stars by methods of multiva
riate analysis (MVA) is shown. For the classification of the stars with
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M—0 spectral types the spectral indexes in a different wavelength re
gions are used. The use of factor analyses (appendix A) gives two major 
factors, which are correlated with the spectral types of the stars. Stan
dard stars were classified by discriminant analysis (appendix B) as well. 
The estimated spectral types of all stars with probability greater than 
90% coincide with their known spectral types. The package of the prog
rammes for the statistical classification of the stars on the SM—4 compu
ter is written.
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УДК 520.34

Л. В. ОСКАНЯН, младший

НОВЫЙ ОХЛАЖДАЕМЫЙ БЛОК 
ФОТОУМНОЖИТЕЛЯ ЭЛЕКТРОФОТОМЕТРА

Приводится описание нового блока фотоумножителя, охлаждаемого парами 
жидкого азота до температуры—50'С. Точность поддерживания температуры поз
воляет выбирать оптимальные условия охлаждения для различных типов ФЭУ.

В Бюраканской обсерватории был разработан и изготовлен но
вый блок фотоумножителя, позволяющий охлаждать ФЭУ парами 
жидкого азота до —50°С, поддерживая температуру на заданном уров
не с точностью до 0.1 °С. Блок рассчитан на использование различных 
ФЭУ, для чего в нем предусмотрено перемещение ФЭУ относитель- 
мо линзы Фабри с целью юстировки и нахождения области катода с 
■максимальной чувствительностью. Широкий диапазон регулирования 
температуры позволяет для каждого ФЭУ подбирать оптимальную 
температуру охлаждения и поддерживать ее с нужной точностью.

Конструкция блока. На рисунке приведена схема блока фотоум
ножителя, состоящая из термоса 1, предназначенного для хранения 
жидкого азота 2, в который погружен нагреватель 3. Через трубку 
■4 пары азота подаются из термоса в стакан 12, в котором помещен 
ФЭУ 11. Для выпуска использованного азота в стенку стакана вмон
тирован клапан 9. Стакан полностью изолирован от внешнего корпу
са 8 теплоизолятором 5. В качестве теплоизолятора использован конс
трукционный пенопласт толщиной 20 мм. Применение именно этого 
материала оправдано тем, что в отличие от других, более качествен
ных теплоизоляторов, он позволяет неподвижно зафиксировать ста
кан относительно внешнего корпуса. Окном стакана служит линза 
Фабри 6.

Для термостатирования применен выпускаемый промышленно
стью регулятор температуры РТ-2 с диапазоном регулируемой тем
пературы от +50°С до —50°С и с точностью поддерживания темпе
ратуры от О.ГС до 10°С. Регулятор температуры подключен в цепь 
питания нагревателя, а его датчик 10 помещен в стакан. Источник 
питания позволяет изменять напраяжение, подаваемое на нагрева
тель, и, тем самым, регулировать поток азота из термоса в стакан, 
т. е. регулировать скорость охлаждения стакана.

Для храпения жидкого азота использован обыкновенный бытовой 
металлический термос. Его применение имеет то преимущество, что 
при выключенном нагревателе испарение жидкого азота в термосе 
происходит несколько интенсивнее, чем в сосуде Дюара, создавая хо
тя и слабый, но постоянный поток азота из термоса в стакан, кото
рый практически не влияет на температуру, но обеспечивает сохране
ние азотной атмосферы внутри стакана без его герметизации. Неко
торые трудности возникли при изготовлении крышки, герметично за
крывающей термос, а также в ее теплоизоляции, так как выяснилось, 
что основные тепловые потери происходят именно в этом узле.

Работа блока. При включении питания нагревателя, погружен-
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пого в жидкий азот, начинается интенсивное испарение азота, пары 
которого через трубку поступают в стакан, постепенно охлаждая его 
и вытесняя через выпускной клапан находящийся в нем воздух. Кла- 
пан отеегУЛирЬван таким образом, что открывается при превышении 
давления 'внутри стакана по сравнению с атмосферным. Еще до дости
жения заданной температуры внутри стакана создается азотная ат
мосфера, исключающая возможность замерзания влаги внутри ста
кана При достижении заданной температуры регулятор температуры 
автоматически выключает питание нагревателя и прекращается по
дача холодных паров азота из термоса. При повышении температуры 
ВНУТРИ стакана на величину точности поддерживания регулятор вклю
чает питание нагревателя и снова начинается охлаждение стакана.

Рисунок. Схема блока фотоумножителя: /—термос для хранения жидкого азота, 2— 
жидкий азот, 3—нагреватель, 4—трубка для подачи паров азота. 5—теплоизолятор, 
б—линза Фабри, 7—каналы для продувки линзы Фабри, в—внешний корпус, 9—вы
пускной клапан, 10—датчик регулятора температуры,- 11—ФЭУ, 12— стакан, источ

ник питания нагревателя, регулятор температуры РТ-2

Проблема запотевания окна решена продувом линзы Фабри с 
внешней стороны двумя тонкими струями азота, подаваемого из ста
кана через каналы 7. Из-за малой суммарной площади сечения ка
налов (в 50 раз меньше площади сечения трубки, подающей азот из 
термоса), струи постоянно поддерживаются за счет существующего, 
и при выключенном нагревателе, испарения азота из термоса. Испы
тания при различных температурах и влажностях воздуха показали, 
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■что не наблюдается оседания влаги ни на линзе Фабри, ня на каких- 
либо других частях фотометра.

Для достижения температуры ФЭУ —20°С при внешней темпера
туре воздуха 4-25°С и при оптимальном напряжении питания нагре
вателя нужно около полутора часов. Оптимальное напряжение пита
ния нагревателя для каждого уровня температуры охлаждения, оп
ределяется опытным путем так, чтобы время достижения заданной 
температуры было не очень большим, а при установившейся темпе
ратуре число срабатывании реле, включающего питание нагревателя, 
минимальным. Расход жидкого азота при этих условиях составляет 
I литр на 6 ч. Для более быстрого достижения заданной температу
ры охлаждения стакана сначала можно увеличить напряжение пита
ния нагревателя, но при достижении ее желательно понизить напря
жение с целью минимализации числа срабатываний реле регулятора 
температуры.

15 января 1986 г.

Ա. Վ. ՕՍԿԱՆՅԱՆ ԿՐՏՍԵՐԷԼԵԿՏՐԱԼՈԻՍԱՋԱՓԻ ԼՈԻՍԱՈԱԶՄԱՊԱՏԿԻՋԻ ՆՈՐ ՍԱՌԵՑՎՈՂ ՏՈՒՓ
լո։ ս ա բա զմ ա պա տկի չի հեղուկ աղոտի գոլորշիներով սառեցվող տուփ, որը 
?ոլ11 է տափս մինչև —50"ՀԼ սահմանր' կամ ա լական ջերմ աստիճանում, կայուն 
պահել լո ւս ա բա զմա պա տ կի չի ջերմաստիճանը 0.1°Շ ճշտությամբ։

A. V. OSKANIAN Jr.

NEW REFRIGERATION BOX FOR THE PHOTOELECTRIC 
PHOTOMETER

A refrigeration box for the photoelectric photometer is constructed, 
in which the vapour of liquid nitrogen is used to cool the photomultiplier. 
The temperature of the photomultiplier can be kept constant with an 
accuracy of ±0.1 °C at any temperature to —50°C.
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Г. А. БРУ ТЯН

УПОМИНАНИЕ ДВУХ КОМЕТ VI II VII ВЕКОВ 
В АРМЯНСКОМ ЛЕТОПИСАНИИ

В результате изучения армянских летописных источников был уточнен год на
блюдения одной кометы в Армении. Выяснено, что это—появление кометы Галлея 
684 г о чем согласно имеющимся у нас данным, в настоящее время известны 
\поминания лишь в китайских и японских источниках. Одновременно уточнен период 
господства князя Армении Ашота Патрика Багратунп (684—687 гг.).

В Армянском летописании найдены данные о комете 566 г., которая до сих пор 
была известна по упоминаниям лишь европейских источников. Об этой комете ста
новятся известными новые данные—она двигалась с запада на восток и была вид
на 8 месяцев.

Известно, что наиболее надежная гарантия достоверности исто
рической хронологии обеспечивается посредством использования упо
минаний об астрономических явлениях, содержащихся в историче
ских первоисточниках. С помощью астрономических явлений опреде
ляются точные даты многих исторических событий. В свою очередь, 
информация, содержащаяся в историографических источниках, пре
доставляет возможность уточнить время многих астрономических яв
лений. Армянское летописание содержит немалое количество данных 
о примечательных астрономических явлениях: вспышки новых и сверх
новых звезд, солнечные и лунные затмения, появление комет, звезд
ные дожди, а также описания некоторых странных атмосферных яв
лений. Хотя основная часть упомянутого материала тщательно иссле
дована и опубликована Б. Туманяном [1, с. 120—243; 2, 3], тем не ме
нее, некоторые астрономические события остались не освещенными 
в литературе, а некоторые из заключений автора подлежат уточне
нию. Ниже приводятся два примера.

Первый: посредством пересмотра исторических первоисточников 
уточнен год наблюдения одной кометы в Армении. Оказалось, что это 
был визит кометы Галлея 684 г., о котором, насколько нам известно, 
были упоминания только в китайских и японских источниках. Одно
временно уточнен период господства князя Армении Ашота Баграту- 
нн (684—687 гг.).

Второй: в Армянском летописании найдены данные о комете 
566 г., которая до сих пор была известна лишь по упоминаниям евро
пейских источников. Новые данные сообщают, что комета двигалась 
с запада на восток и наблюдалась в течение 8 месяцев.

Комета Галлея. В пятой главе «Истории» историографа VIII в. 
1 свонда в ряде событий периода господства князя Армении Ашота 
Багратуни написано: «В первом году его правления появилась воло
систая звезда удивительного вида, позади которой сверкал колонно
образным^ блеском луч, и которую именовали кометой»1 [4, с. 17].

' 'Եւ յաոաշանոլմն ամի իշխանութեան նորա երևեցալ աստղն լչարլհսնաչի աեսլևամր վար
սաւոր, 4ի ճաճանչ նշոդիցն սիմւաձև չիւրմկն փողփողէր ղչոյսն յետոյ ինրեան, զոր անոլանեաչ 

աստղ ղիսաւոր»!
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Используя это упоминание и сопоставив его с периодом господ
ствования Ашота Патрика (Багратуни)֊ 682-685 гг. [5], Б. Тума
нян получает дату появления кометы—682 г. [1, с. 202; 3, с. 53]. По 
этим данным комета была предположительно отождествлена с самой 
близкой по времени известной кометой, которая наблюдалась в 681 г. 
в Китае. По Пппгре [6, с. 333] в 681 г. комета наблюдалась возле го
ловы Геркулеса՜. Она появилась 17 октября « «исчезла» 3 ноября.

Можно усомниться в том, что комета «исчезнувшая» 3 ноября 
581 г., могла наблюдаться в 682 г. в Армении. Поэтому вопрос нуж
дается в более детальном разборе. Для этого, в первую очередь, сле
дует выяснить точное время правления князя Ашота Багратуни, по
скольку время наблюдения кометы дается как первый год его господ- 
хтва. Обратим внимание на то, что относительно времени правления 
этого князя Армянского данные современных издании не являются 

-едиными. Согласно [5], Ашот Багратуни правил в 682—685 гг., а в 
)[7] даются 686—689 гг., в [8]—приводятся 685—689 гг. Обратимся 
к ближайшим по времени историографическим первоисточникам.

а) Самуэл Анецп [9, с. 84] дает 686—688 гг. после рождения 
''Христа (Р. X.)—всего три года. Он указывает также год убийства 
князя Ашота по Великому Армянскому летосчислению (В. А. Л.) — 
135. Прибавив к этой цифре 552 [10, с. 44] получим дату смерти Ашо
та Патрика—687 г. по Юлианскому календарю (Ю. К.). Отняв три 

[года его господства получим год 684 как первый год его правления. 
Если учесть, что в Армянском летописании дата, принятая для Р. X., 
превосходит Юлианскую на два (иногда один) года, то 684 г. Ю. К. 
не противоречит 686 г. от Р. X., приведенному Самуэлом Анеци.

Таким образом, согласно Самуэлу Анеци, период правления Ашо
та Багратуни— 684-687 гг. 10. К.

б) Начало господства Ашота историограф Степанос Таронеци 
Асогик [11, с. 100] относит к 135 г. по В. А. Л. и считает, что она 
длилась три года. Прибавив 552, получаем Юлианскую дату—687 г. 
В качестве события, последующего за гибелью Ашота, Асогик упоми
нает о личном походе императора Юстиниана в Армению в четвертом 
году его правления. Речь идет о Юстиниане втором, который правил 
в 685—695 гг. и 705—711 гг. Четвертым годом его правления будет 
688 г. Значит, Ашот Патрик погиб до 688 г. Это противоречит дате 
135 по В. А. Л. = 687 по Ю. К., приведенной Асогиком для начала 
правления Ашота. Следовательно, одно из двух сведений Асогика не
верно, или было искажено впоследствии.

Обратим внимание па то, что, по Самуэлу Анецп, 135 г. (по В. А. 
Л.) является датой смерти Ашота Патрика. Естественно, предполо
жить, что у Асогика перепутаны даты смерти и вступления на пре
стол Ашота вследствие допущенных переписчиками искажений.

Таким образом, по сведениям историографа X в. Асогика смерть 
Ашота Патрика наступила раньше 688 г.

в) Летописец Гевонд, который является автором упоминания о 
комете [4], не приводит какой-либо даты. Он указывает лишь на то, 
что во время правления князя Ашота император Юстиниан во втором 
году своего царствования нашествием разграбил Армению. Вторым 
годом правления Юстиниана является 686 г. Значит, по Гевонду, в 
686 г. князем Армении был Ашот Багратуни.

Сопоставлением сведений Асогика и Гсвонда получается, что в 
686 г. Ашот Багратуни был князем Армянским, а в 688 г. он был уже 
мертв. Естественно, принять в качестве года смерти князя Ашота 
число между этими двумя датами—687 г. Отняв от этого года три го
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ла его появления получим 684 г., как первый год правления Ашота.
Таким обрг.ом. 5а основании разбора сведений, приведенных 

по врем»,, .«термограф.»...
господствования Ашота Баграт) ни 66 • Р
появления кометы. Г101 ։1ТП в «.««л*Следуя общему списку комет Балде [1-]. узнаем, п в кнтаи- 
ских источниках имеются сведения о появлении трех кометообразных 
явлений в 684 г. Приведены также число и месяц для каждого из 
этг- явлений. Однако историк Гевонд не указал числа, месяца, со
звездия. или какие-либо другие подробности появления кометы. По
этому отождествить комету можно лишь аа основе описания ее внеш
них признаков. Относительно появления первой кометы 684 г. Ппнгре 
[6 с 3331 сообщает, что она наблюдалась с Ь сентября по 9 октября. 
Комета была в длине 10°. что полностью соответствует описанному 
выше «колоннообразному» лучу I свонда. Второе явление по внешним 
признакам сильно отличалось от первого было похоже на «Луну, 
закрытую облаком», а третье считают метеорным явлением. Беря за 
основу внешнее сходство, описанную Гевондом комету можно отож
дествить с кометой, которая наблюдалась с 6 сентября по 9 октября 
китайцем п

По современным расчетам [13] 2 октября 684 г. через точку пе
ригелия прошла комета Галлея. Это прохождение, начиная с 7 сентяб
ря наблюдалось также японцами [14, с. 110]. Естественно заключить 
что «волосистой звездой», описанной Гевондом и была комета Гал
лея. Таким образом, сопоставление различных. историографических 
источников, дало возможность уточнить время господствования Ашо
та Багратунн и отождествить комету, упомянутую в «Истории» Ге- 
вонда, с кометой Галлея.

Ту же задачу можно решить другим независимым путем: взять 
за основу астрономические данные о кометах того времени и приня
тые ныне в литературе даты правления Ашота Патрика, и попытать
ся отождествить явление, описанное Гевондом, с одной из известных 
комет данного (небольшого) интервала времени. Далее, по дате этой 
кометы уточнить годы правления самого Ашота Патрика.

В исследуемом интервале времени 680—705 гг. в списке Балде 
находим кометы в 681, 683, 684 и 687 гг. Ни одна из этих дат не сов
падает с предложенными в литературе датами первого года правле
ния Ашота—682, 685, 686. Следовательно, либо этот список комет не 
является полным, либо приведенные даты правления князя Ашота 
ошибочны. Первое предположение маловероятно, остается принять 
второе. Первый год правления Ашота Патрика должен совпасть с го
дом появления одной из известных комет. Поскольку предположенные 
в литературе даты правления Ашота находятся в интервале 682— 
686 гг., то следует рассматривать кометы, входящие в этот интервал, 
т. е. появившиеся в 683 н 684 гг.

Первая из них наблюдалась с 20 апреля по 5 мая в созвездии 
Возничего. В указанное время года это созвездие находится в небла
гоприятном положении для наблюдения с географической широты Ар
мении (т. к. появляется сразу после захода Солнца близ горизонта 
в западной стороне небосвода). Следовательно, маловероятно обнару
жение этой кометы с территории Армении. Остается 684 г.—искомая 
комета выбирается средн трех кометообразных явлений этого года по 
свисанию внешнего вида (см. выше). Сопоставлением данных об из
вестных кометах со сведениями историографа Гевонда искомая коме
та отождествляется с кометой Галлея, появившейся в сентябре-октяб
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ре 681 I. По ней же определяется точная дата иступления Ашота Баг- 
ратунн па престол—684 г.

Таким образом, анализируя астрономические и историографиче
ские данные двумя независимыми методами, приходим к одному и то- 
-му же включению: в 684 г. наряду с китайцами и японцами, комету 
(Галлея наблюдали и в Армении, о чем свидетельствует армянский ис
ториограф VIII. в. Гевонд. Попутно уточняется и утверждается точ- 
зпая дата правления князя Армении Анюта Патрика֊— 684-687 гг.

Упоминание в Армянском летописании известной из европейских 
■источников кометы 566 г. В отличие от предыдущего случая, когд՝. 
А поминание о комете дошло до пас лишь в труде одного историогра
фа, в другом случае упоминание об одном астрономическом явлении 

АП в. сохранилось в upon ведениях нескольких Армянских историогра
фов последующих веков.

а) <И потом в небесах появился знак грошын, огненноблестя- 
щпй и кроваво-красный, который кружась в северной стороне, блп- 

тстая колоннообразно каждую ночь следовал с шпада на восток во- 
-ссмь месяцев» , читаем в истории Степанова Таронеци Асогика [11. 
■с. 84].

2

б) -В 14 г. десница божественная показалась в святой часовне , 
и знак грозный, кроваво-красный, с чудным блеском в небесах» , чи- 

। таем в хронологии автора XI в. Ованеса Саркавага [16].

3
4

в) «.567. (14)  Десница божественная появилась в святой часовне, 
а также знак грозный с чудным блеском и кроваво-красный в небе
сах» , сообщает летописец XII в. Самуэл Анецп [9, с. 75]. Это почти 
дословное повторение предыдущего.

5

6

“ <ծ< տպսւ նշան ւսհէպ հրսւփտյ/ և արիւնատեսակ յերկնէ, սկսաւ երէւել, որ յոյովաղոյն 
րնւյ կուրէն հխււիլւոյ, յարեւէտ/ւ у լէինյէլ յւլւրեելսէ յսոէ ենա յն ււիւերի ձե ւյորսւ/ետյ ւ/նտյր
ււոէկււս Լ!սլ

■ В оригинале—«/« и- Մատրան, был переведен п «в св. часовне», основываясь 
на объяснении, приведенном в [17]. Возможно, имеется в вид)' знаменитая часовня 
в Иерусалиме, как указывается в [17].

4 ,1‘ ԺԴ (14) /Iпич կտնին' աջ ասաատծսւյին 1>րև1ւցաէ ի ււուրր մատրանն և նշան ահեղ
հրաշափայլ և ա րիւնասէևսիլ յերկինս»։

5 Здесь в оригинале написано 13 (ԺԳ). Это надо исправить, считая ошибкой 
переписчика (самая частая путаница, вследствие сходства армянских букв Գ и Դ, 
обозначающих цифры 3 и 4). Дело в том, что до и после этого отрывка разность 
между датами от Р. X. и Армянского летосчисления равны 553, а в этом случае—554 
(=567—13). С этим исправлением данное сообщение Самуэла Анецп согласуется с 
соответствующими данными Ованеса Саркавага и Мхитара Айрнваиецп.

« *ՇԿԷ, (ԺԴ) Աջ աստուածային երևեցաւ ի ս. Մատրանն' այլ ե նշան ահեղ հրաշափայ^ 
և արիւնատեսակ յե րկինս» /

Идентичны также сообщения Кира коса Гандзакецп и Мхитара 
Айривапецн (см. [18]).

Нн один из указанных авторов нс дал какое-либо известное наз
вание этому небесному явлению. Все именовали его неопределенным 
общим названием «знак небесный». Всё же из вышеприведенных 
трех описаний можно заключить, что речь идет о появлении кометы. 
Об этол свидетельствуют внешние признаки явления—«колоннообраз
ный; огненноблестящий», характер его движения—«кружась с запада 
на восток» и длительность наблюдений—восемь месяцев. Попробу
ем па основе указанных источников уточнить дату данного явления.
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а) Степанос Таронецп Асогпк не указывает какую-либо дату. Он 
упоминает лишь, что это случилось в период правления марзпана 
(Хвдсгай правитель Армении) Вараздата. Даты и срок его прав- 
ленГгя в армянских летописях не упоминаются. Известно только, что 
его сменил марзпан Сурен, который правил недолго. Насилие и про- I 
нзвол в период правления привели к восстанию Кармнр Вардана. Во 
время восстания был убит марзпан Сурен, в понедельник, _ Февраля 
572 г. Для зарождения недовольства политикой марзпана Сурена, I 
для организации и осуществления восстания необходим был срок, хо- , 
тя бы в три года. Поэтому разумно предпололчить. что разница в го
дах между датами убийства Сурена и появления кометы (во время 
правления его предшественника Вараздата) составляет хотя бы три- < 
четыре года. Это дает верхний предел для времени исследуемой ко- ՛ 
меты—не позднее 568 г. I

б) Ованес Саркаваг приводит 14 г. по В. А. Л., прибавив
получим 566 г. по Ю. К. . ,. _ . _ :

в) Самуэл Анеци дает 567 г. Р. X. и параллельно 14 г. по В. А. Л. ! 
Первая дата, как было отмечено выше, превосходит^ Юлианскую на один 
или два года, а вторая эквивалентна 566 г. по Ю. К.

Таким образом, сопоставление сведении трех авторов приводит к 
следующей картине изучаемого небесного явления.

1. Появилась в 566 г. по 10. К.
2. В северной стороне неба.
3. Имела большую яркость и кроваво-красный цвет.
4. Двигалась с запада на восток.
5. Наблюдалась восемь месяцев.
В сводном списке Балде [12] отмечена комета 566 г. . Пиигре [6, 

с. 322], ссылаясь на европейские источники, отмечает, что данная ко
мета появилась во втором году правления императора Юстина млад
шего, в области северного полюса. Речь идет об императоре Юстине 
втором, второй год правления которого—566 г. В этих источниках по
явление кометы также отмечается как очень яркое явление: «появил
ся некий огонь, испускающий длинное пламя». Фактически по трем 
признакам—времени, месторасположению и внешнему виду (пункты 
1—3) данные европейских источников совпадают с армянскими. О ха
рактере движения (пункт 4) из европейских источников ничего нс из
вестно, так что сообщение армянского историографа о движении коме
ты с запада на восток является важным первоисточником для опреде
ления поведения кометы. Относительно длительности явления (пункт 
5) один из двух источников Пиигре сообщает, что комета наблюдалась 
в течение одного года, а другой—в течение 70 дней. Это и было приня
то, как более достоверное. Данные же армянского независимого источ
ника (8 месяцев) уточняют длительность наблюдения кометы—от 8 
месяцев до 1 года.

Таким образом, из сведений, дошедших до пас, благодаря Армян
скому летописанию, узнаем, что комета 566 г., известная до сих пор 
только из европейских источников, наблюдалась также в Армении. Из 
этих новых первоисточников узнаем, что комета двигалась с запада 
на восток и наблюдалась восемь месяцев.
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• Գ. Հ. ՈՐՈԻՏՅԱՆ

VI և VII ԴԱՐԵՐԻ ԵՐԿՈՒ ԳԻՍԱՎՈՐՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ 
ՀԻՇԱՏԱԿՈՒԹՅՈՒՆ ՀԱՅ ՄԱՏԵՆԱԳՐՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ

Հայ մատենագրական աղբյուրների քննությամբ ճշտվել է մի գիսավորի' 
Հայաստանում գիտվելու թվականը։ Պարզվել է, որ գա Հալլեյի գիսավորի 
684 թ. երևալն կ, որի մասին, համաձայն մեր ունեցած տվյալների, ներկա
յումս հայտնի են հիշատակություններ միայն չինական ու ճապոնական աղ
բյուրներից։ Նաև ճշգրտվել է Հայոց իշխան Աշոս։ Բագրատունու տիրապե
տության ժամանակը (684— 687 թթ<)>

Հայ մատենագրության մեջ գտնվել են տվյալներ 566 թ. գիսավորի մա
սին, որ մինչ այդ հայտնի Լր միայն եվրոպական աղբյուրների հիշատակու
թյամբ։ Հայկական աղբյուրները այս գիսավորի մասին տսՏլիս են հավելյալ 
տեղեկություն, գիսավորը շարժվել /, արևմուտքից արևելք և դիտվել I, ութ 

ւսմ-էսւ

G. H. BROUTIAN

REFERENCES IN ARMENIAN MEDIEVAL LITERATURE ABOUT 
TWO COMETS OF THE SIXTH AND THE SEVENTH CENTURIES.

By the examination of Armenian Medieval literary sources, the exact 
date of the observation of a comet in Armenia has been established. It is 
determined, that the event in question was the 684 A. D. appearance of 
the Halley Comet: about it, according to our information, up to now only 
Chinese and Japanese sources have mentioned. At the same time the 
period of governing of the Prince of Armenia Ashot Patric Bagratouni 
has been corrected (684—687 A. D.).

Data concerning 566 A. D. comet, which was known up to date only 
through Europian sources, are also revealed in Armenian medieval litera
ture. Armenian sources give additional information about this comet; it 
has moved from Occident to orient and was visible for eight months.
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В обсерватории была организована лаборатория ультрафиолетовой астрономии 
(зав. Ю. К. Меанк-Алавердян), а также создана специальная группа в составе ла
боратории электроники по подготовке соответствующих автоматических программ 
для работы мнкродсисптометра.

При обсерватории создано СКТБ астрофизической аппаратуры (в г. Аштара- 
ы) для разработки и создания светопрпемных и измерительных приборов, а также 
астрономических куполов новых типов.

Начат новый Нюрой бюраканский спектральный обзор неба с целью обнару
жения слабых галактик до 19!"5 с интенсивным ультрафиолетовым континуумом.

Совместно с инженером Г. Коммоном (представитель фирмы «Джойс-Лосбл», 
Англия) был налажен и введен в действие автоматической микроденентометр РОБ.

Для прохождения стажировки в Бюракан приехал сотрудник Ташкентского 
астрономического института АН УзССР А. С. Ходжаев.

В течение нескольких месяцев в Бюракаиской обсерватории находился сотруд
ник Абастуманской обсерватории АН ГССР М. А. Марсагишвпли, который совмест
но с сотрудниками отдела ИК-астрономнн занимался теоретическими исследования
ми природы газо-пылевых оболочек углеродных звезд.

В феврале в г. .Минске Э. X. Даниелян и О. В. Ппкнчяп приняли участие в рабо
тах Всесоюзной школы по «Оптике рассеивающих сред» (выступили с докладами).

В мае в г. Бурге (ГДР) Л. В. Мирзоян участвовал в очереднохт совещании Ко
миссии «Физика и эволюция звезд» по многостороннему сотрудничеству АН социа
листических ' стран и прочел доклад на тему: «О темпах развития звезд».

В нюне па острове Самос (Греция) В. А. Амбарцумян участвовал в работах 
симпозиума, посвященного 2300-летию со дня рождения Аристарха Самосского, и 
прочел доклад об обратных задачах в естествознании.

В нюне Г. М. Товмасян принял участие па 96-ом симпозиуме МАС по теме 
«Инфракрасная астрономия» (Гавайские острова, США) и представил два доклада 
о результатах инфракрасных наблюдений, проведенных в Бюракане.

М. А. Аракелян, А. Т. Каллоглян. А. Р. Петросян, Дж. А. Степанян, Г*. М. Тов- 
масяп, Э. Е. Хачикяп в июне участвовали в работах конференции по галактикам, 
состоявшейся в г. Боржоми и представили доклады о работах, выполненных ими 
в Бюракане.

В июне Л. Г. Ахверлян принял участие в совещании в Крымской астрофизиче
ской обсерватории АН СССР по кометам.

В июле в Киото (Япония) па симпозиуме № 93 МАС—-«Фу и да ментальные проб
лемы в теории и эволюции звезд» принял участие Л. В. Мирзоян и представил сов
местный с В. А. Амбарцумяном доклад на тему: «Наблюдательный подход к ран
ним стадиям эволюции звезд».

В июле в Льеже (Бельгия) Г. Б. Оганян приняла участие па Европейской астро
номической конференции «Переменность в звездах и галактиках».

В сентябре в Триесте (Италия) 10. К. Мелнк-Алавсрдян участвовал в работах 
коллоквиума МАС К» 59 «Эффекты потери массы в эволюции звезд».

В сентябре в течение месяца в обсерватории находились болгарские астрономы 
д-р М. К. Цветков и К. П. Цветкова. Они ознакомились с текущими работами об
серватории по исследованию нестационарных звезд в звездных агрегатах, провели 
обсуждение по этой теме, а также выполнили фотометрические наблюдения на мет- 
ровох! телескопе системы Шмидта.

В октябре Г. М. Товмасян принимал участие в работах состоявшегося в Баку 
очередного советско-французского совещания по программе «Интеркосмос».

В Болонье (Италия) Р. А. Кандалян участвовал на XIII Европейской конфе-

10—92
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ппртташп доклад о радиоизлучении сей реннин молодых радиоастрономов, где представ к

фсртовских галактик. находился в -Италии, где в различных
Э. Е. Хачиков в течение одного работах Б,ораканскоГ։ об.

обсерваториях и научных учреждениях прочел к
серватории и о своих, в частности.

В рамках двухстороннего сотрудничества между Академиями наук АрмССР и 
Венгрии были осуществлены четыре командировки венгерских астрономов-докто- 
ров В Геза и Л. Паткоша в Бюракан сроком по одному месяцу, и II. Д. Меликяна 
три месяца) и С. В. Зарацяна (один месяц) в Венгрию. В договор о научном со- 

зэудничестве между АН АрмССР и Венгрии была введена новая тема по изучению 
процессов обмена 'массы и энергии между космическими объектами и межзвездной

В рамках научного сотрудничества между Академиями наук СССР и ГДР в 
Бюраканской обсерватории находился д-р Ф. Бернген.

В декабре с 10-дневным визитом в Бюракане находился директор Таутенбург- 
ской обсерватории Центрального института астрофизики ГДР д-р 3. Маркс. Был 
обсужден рабочий план сотрудничества между Бюраканской обсерваторией и ЦИАН
ГДР на следующую пятилетку.

В течение года краткосрочные визиты в Бюраканскую астрофизическую обсерва
торию совершили сотрудники недавно созданной обсерватории АН Прака, д-р Меч 
Ариф Кафтан-Касснм (директор обсерватории), д-р Шакер Абдулазиз Абдулла, д-р 
Хамид Калиф Ал-Нанми, д-р Касим Хасан. Цель этих посещений—ознакомление с 
работами и инструментарием обсерватории.

По приглашению АН АрмССР в течение двух месяцев в Бюракане находилась 
мексиканский астроном д-р П. Пншмиш. Она прочитала три доклада, имела много
численные научные беседы с ведущими сотрудниками обсерватории по проблеме изу
чения галактик и диффузных туманностей.

После наблюдений на 6-мстровом телескопе Специальной астрофизической обсер
ватории АН СССР в Бюраканскую обсерваторию приехали французские астрономы 
д-р Ж. Куртес, д-р Ж. П. Сиван, Г. Пети с супругой, д-р И. Жоржелен, д-р Ж. 
Булестекс, М. Марсянен и Ж.—М. Фор. Эти визиты имели целью ознакомление с ра
ботами Бюраканской обсерватории и обсуждение научного сотрудничества. Во вре
мя своего пребывания в Бюракане д-ра Ж. Куртес, Ж. П. Сиван, И. Жоржелен н 
Ж. Булестекс выступили с докладами на семинаре обсерватории.

В ноябре Бюракан посетили д-р А. Маньян (Франция) п д-р Д. Югепен (Швей
цария) с целью обсуждения хода выполнения работ по космическому телескопу 
«Дегрой» и согласования отдельных технических деталей, а также для обсуждения 
планируемых работ по внеатмосферному телескопу «Глазар».

С коротким визитом в Бюракане был шведский՜ радиоастроном д-р Г. Рндбек 
(Радиоастрономическая обсерватория Онсала) с супругой. Он ознакомился с науч
ной тематикой обсерватории, выступил с докладом об уникальном 20-метровом ра
диотелескопе Онсалы.

В конце года Бюраканскую обсерваторию посетил американский ученый Д-р 
В. Салливан.՜ Цель визита—ознакомление с работами по радиоастрономии Бюра
канской обсерватории для подготавливаемой им книги по истории радиоастроном ни.

В Бюраканской обсерватории около восьми месяцев находился д-р А. Майкель- 
соп с супругой, физик по специальности, который ознакомился с работами по вспы
хивающим звездам, в частности, выполненными в Бюракане. Были начаты совмест
ные работы с сотрудниками обсерватории.

Прибывший в обсерваторию для научных консультаций директор Крымской 
астрофизической обсерватории академик А. Б. Северный выступил на семинаре с 
двумя докладами.

Бюраканскую обсерваторию посетил научный советник посольства Великобри
тании в Москве Д. Даунинг с супругой для общего ознакомления с обсерваторией. 
Обсерваторию также посетила группа любителей-астрономов из Народной обсср- 
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Гваюрии «Симеон Стивен» г. Хёевен (Голландия) в составе 50 человек, а также де- 
.л։гацпн компартий Австрии, ФРГ и Единой социалистической партии Западного 
I Берлина.

Специализированный ученый совет по присуждению ученых степеней при Бю- 
1раканской обсерватории, провел две защиты: докторской диссертации Р. А. Бартая 
> (Абастуманская астрофизическая обсерватория АН ГССР) и кандидатской диссер- 
гтаннн болгарского- астронома Г. Т. Петрова (аспирант Ереванского государсгпеп- 
। кого университета).

Были приняты в аспирантуру без отрыва от производства сотрудники лабора
тории НК-ас троном ни В. 3. Аветисян п Р. Л. Мурадяи и сотрудник отдела теорети- 

<ческой астрофизики А. В. Осканян.
Приняты на работу -1 выпускника Ереванского государственного университета 

А II. Заритовскпй, А. Л. Давтян, С. Л. Акопян, М. Ш. Карапетян.
В издательстве «Пергамон Пресс» вышла па английском языке книга Г. А. Гур- 

задяна «Вспыхивающие звезды».

1981 год

Был утвержден план научного сотрудничества между БАО АН АрмССР н На
циональной астрономической обсерваторией Болгарской Академии Паук в Роже, 
предусматривающий изучение нестационарных явлений в галактиках.

В обсерваторию на две педели приехал директор обсерватории Падуанского 
университета и Азиагр (Италия) профессор Л. Розино. Во время этого визита бы
ла достигнута договоренность о научной координации между БАО АН АрмССР и 
обсерваториями Падуанского университета и Азиаго в рамках научной кооперации 
между АН СССР н АП Линчей и подписана Рабочая программа совместных иссле
дований на 1981—1985 гг. по следующим трем проблемам:

1. Вспыхивающие звезды в скоплениях и ассоциациях (а также родственные 
объекты).

2. Активные галактики (галактики с УФ избытком и сейфсртовскис галактики).
3. Сверхновые н новые звезды.
В. Г. Малумян был командирован иа три месяца (янпарь-марг) в Голландию с 

целью радноиаблюдепий галактик высокой поверхностной яркости.
В течение двух месяцев (январь-март) В. А. Сапамян и Р. А. Кан дал ян находи

лись в Индии, в радиоастрономической обсерватории Утакамунд. Они участвовали в 
работах по наладке комплекса радиоэлектронной аппаратуры для проведения ра- 
дионитерферометрическнх наблюдений со сверхдлпнной базой Бюракан -Утакамунд 
на частоте 326.5 МГц.

В марте однодневный визит в обсерваторию с ознакомительной целью совершил 
голландский ученый К. Ягер.

В марте в работах весенней школы ио «Физике и эволюции звезд», организо
ванной в рамках многостороннего сотрудничества социалистических стран в Биннс 
(ГДР), принял участие О. В. Пикпчяи, выступивший с докладом.

С июля по ноябрь в Мексике работала Э. С. Парсамяи. Обсуждались резуль
таты совместных исследований вспыхивающих звезд н звезд с //* -эмиссией.

В нюне на одни день в обсерваторию приехал американский ученый, профессор 
Б. Бок для обсуждения некоторых актуальных вопросов астрофизики, Па научном 
семинаре он прочел доклад иа тему: «О происхождении звезд».

В мае в течение четырех дней в Бюракане с ознакомительной целью находился 
французский ученый доктор М. Франсой.

В июле двухдневный визит в Бюракапскую обсерваторию совершили члены ис
полкома Международного астрономического союза во главе с президентом МАС 
проф. М. К. Банну (Индия). В делегацию входили бывший президент МАС проф.
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А. Бааат (Голландия), вице-президент МАС проф. Р. Вильсон (Англия) доктор 
м V Фиет (Англия), генеральный секретарь МАС проф. Э. Мюллер (Швейцария). 
На научном семинаре гости выступили с научными сообщениями по актуальным во- 
поосам современной астрономии.

В июне в Бюракане состоялось очередное 1\ Советско-финское астрономическое 
совещание по различным вопросам галактической и внегалактической астрономии. 
В нем приняли участие 11 финских астрономов: 11. Туоминен, X. Виртанен. Т. Мар. 
канен. В. Пайратя. О. Внлху. Т. Рахуиен. Т. Корхонен. Т. Яаккола. X. Лехто. С. Ур- 
по. К. Лумме. Все они выступили с докладами. С советской стороны участвовало 
30 человек. Сотрудниками Бюраканской обсерватории было представлено 9 докла
дов. Был составлен протокол, где отмечена целесообразность продолжения совмест
ных работ на 1981—1983 гг. по исследованиям в области физики и эволюции звезд, 
а также звездной спектроскопии, поляриметрии и по исследованию звездных систем 
н галактик.

В июне и августе Бюракан посетили три группы астрономов, приехавших в СССР 
для наблюдения полного солнечного затмения в Сибири 31 июля. Для них были 
организованы лекции, освещающие основные достижения БАО.

В сентябре в Будапеште (Венгрия) на очередном совещании подкомиссии № 3 
«Нестационарные звезды» принял участие М. А. Мнацаканян. На заседании были 
обсуждены совместные исследования подкомиссии и рассмотрены новые темы рабо
ты подкомиссии па ближайшие годы.

В работах VI Европейской региональной конференции МАС по астрономии 
(Солнце н планетные системы) в Дубровнике (Югославия) принимал участие В. С. 
Осканян.

Во время XV Совещания рабочей группы социалистических стран по космиче
ской физике, проходившего в Ереване, участники совещания посетили Бюраканскую 
обсерваторию с ознакомительной целью.

В сентябре, сроком на один месяц, в рамках многостороннего сотрудничества 
АН социалистических стран в Болгарию выехал О. С. Чавушян.

В нюне для защиты кандидатской диссертации приехал в Бюракан на две не
дели сотрудник Национальной обсерватории Болгарской АН В. Н. Попов.

В сентябре, сроком на один месяц, в Венгрию выезжали Г. Б. Оганян и С. В. 
Зарацян для совместной работы с венгерскими астрономами.

В октябре в Бюракан прибыли венгерские астрономы И. Янкович и Л. Балаш 
(каждый сроком на три недели). На семинаре отдела физики звезд и туманностей 
Л. Балаш сделал два доклада.

В сентябре, сроком на один месяц, выехал в ГДР А. Т. Каллоглян.
В октябре в Бюракане была организована школа с целью ознакомления кос

монавтов с планируемыми АП СССР астрофизическими исследованиями на орби
тальных станциях и, в том числе, с экспериментом «Пирамиг» (по исследованию ви
димого и инфракрасного излучения области Млечного Пути и ряда ближайших га
лактик) подготовленным Марсельской лабораторией космической астрономии (Фран
ция). В эксперименте участвует и БАО.

В октябре в Бюракане состоялся всесоюзный симпозиум «Принцип ннвариант- 
иости и его приложения» с участием иностранных ученых. Симпозиум был приуро
чен к 40-летню введения В. А. Амбарцумяном принципа инвариантности в теорию 
рассеяния света и имеющего большое прикладное значение в астрофизических зада
чах, а также в физике реакторов, геофизике, в специальных вопросах чистой и при
кладной математики. На симпозиуме участвовало 60 ученых, в том числе 33 иного
родних и 10 приглашенных из зарубежных стран. В качестве гостей АН АрмССР в 
работах симпозиума участвовали проф. С. Чандрасекар, П. Цвайфель (США), К. 
Маньян (Франция), А. Мациевский (ПНР), И. Губены (ЧССР), X. Домке и Э. Гус- 
сман (ГДР), Г. Паал (Венгрия). От Бюраканской обсерватории с докладами вы
ступили В. А. Амбарцумян, М. А. Мнацаканян, О. В. Пикичян, А. Г. Никогосян 
Г. А. Арутюнян, Э. X. Даниелян.
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• Сотрудники обсерватории приняли участие также в следующих всесоюзных п 
международных мероприятиях:

— в Ленинграде па конференции, посвященной 100-летию Астрономической об
серватории ЛГУ,—В. А. Амбарцумян, М. А. Аракелян, Л. В, Мирзоян, А. Г. Нико- 

ггосяи, О. В. Пикичян. Э. Е. Хачикяи.
- в Душанбе на пленуме Астросовета Л. В. Мирзоян.
— в Свердловске иа всесоюзном совещании «Эволюция звезд и скоплений։— 

;ГК. Г. Гаспарян, Г. Б. Оганян.
■ в Москве на заседании совета «Внеатмосферная астрономия*—Г. А. Гурза- 

тдян, Г. М. Товмасян.
- в Москве на совещании рабочей группы Астрэсовета АН СССР по астроно

мической 1ерминологпи—О. В. Пикичян.
— в Алма-Ате на совещании Всесоюзного астрономо-геодезического общества— 

1Г. А. Арутюнян.
— в Ленинграде па совещании по малым планетам—Р. А. Варданян.
— в Баку иа юбилейном заседании, посвященном 780-летию со дня рождения 

'.Ходжи Насреддина—Г. М. Товмасян.
— в Харькове иа совещании по малым планетам—Л. Г. Ахвердян, Г. А. Сайян.
— в Крымской астрофизической обсерватории иа международном совещании 

по радиоастрономии—Г. М. Товмасян, Э. Е. Хачикяи.
— в Алуште на международном совещании по проблемам квантовой теории по

ля—М. А. Мнацаканян.
— в Бамберге (ФРГ) на коллоквиуме МАС № 69 по двойным и кратным звез

дам—Л. В. Мирзоян.
— в Родезе (Франция) иа очередном франко-советском совещании по «Интер

космосу»—Г.՝ М. Товмасян.
В декабре в течение двух педель в Бюраканс работал сотрудник Секции астро

исл.... Национальной АП Болгарии С. А. Цветков. Цель приезда—консультации и
обмен опытом по исследованию нестационарных звезд в звездных агрегатах п на 
блюдения ассоциации «Персей ОВ-2».

Специализированный совет по присуждению ученых степеней при обсерватории 
организовал защиту пяти кандидатских диссертаций: Г. В. Абрамяна, Г. А. Ару
тюняна. М. А. Ериняпа, А. Р. Петросяна и В. Н. Попова (Болгария). В этом году 
Совет завершил свою деятельность и ВАК утвердила новый состав Совета иа сле
дующие 5 лет.

Приняты в аспирантуру без отрыва от производства сотрудник отдела физики 
звезд и туманностей Г. А. Брутяи и с отрывом от производства сотрудник Ташкент
ского астрономического института А. С. Ходжаев.

Па работу в обсерваторию приняты выпускники ЕрГУ: В. С. Чолакян, Г. Г. 
Товмасян, С. А. Сейраняи, А. А. Бегларян, Э. А. Арутюнян, В. В. Мхитарян.

В течение года сотрудник Абастуманской обсерватории М. А. Марсагишвили 
был прикомандирован в обсерваторию в отдел ИК-астрономни.

1 9 8 2 год
В январе 1982 г. в Болгарию сроком на одну педелю выезжал Г. М. Товмасян, 

где он выступил с докладом о работах Бюраканской обсерватории и обсуждал пред
варительный вариант договора о научном сотрудничестве между Бюраканской астро
физической обсерваторией и Секцией астрономии Болгарской АН.

В начале года из двухмесячной командировки во Францию вернулся Л. В. Мир
зоян. Он совместно с сотрудниками Астрофизического института в Париже вел ис
следования нестационарных звезд. Во время командировки он прочел 7 докладов на 
тему «Вспыхивающие звезды в звездных агрегатах» и «Неустойчивость звездных 
ассоциаций* в обсерваториях Мединской, Пиццы, Лионской, Марсельской, Марсель
ской Лабораюрнн космической астрономии.
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В мае в Тбилиси состоялся VI очередной совместный коллоквиум Бюракапской 
и Абастхманской обсерваторий. От Бюраканской обсерватории в кс-злокаиуме уча
ствовали В. А. Амбарцумян. Р. А. Варданян. Н. К- Андреасян. А. . I. юльбудагян. 
Т. Ю. Магакян. М. А. .Мнацаканян. Ю. К. Мелпк-Алзвердян. А. С. Мелконян, Э. С. 
Парсамян. Г. А. Сайян, В. А. Санамян. Все они выступили с докладами. В эти дни 
в Тбилисском доме молодых ученых была организована встреча президентов АН 
двух братских рсспублик-Армешш и Грузин: академика В. А. Амбарцумяна и 
чл.'-кор. АН СССР Е. К. Харадзе е молодыми учеными Грузии.

Сотрудники обсерватории приняли участие также в следующих Всесоюзных и 
международных мероприятиях:

— на конференции «Эмиссионные спектры звезд и галактик» п г. Эльва (Эст. 

ССР)—А. Г. Ннкогосян.
- на симпозиуме Проблемкой комиссии «Физика и эволюция звезд» многое™- 

роннего сотрудничества АН социалистических стран, г. СомбатеЙ (ВНР), июпь- 

Л. В. Мирзоян (с докладом).
__ на советско-французском очередном совещании по программе «Питеркосмос» 

в Кишиневе—Г. М. Товмасян.
— на всесоюзном совещании в г. Душанбе, посвященном физике и динамике ма

лых тел солнечной системы—Р. А. Варданян, Л. Г. Ахвердян (с докладами).
— на совещании «Нестационарное™ и переменность красных гигантов п сверхги
гантов» в г. Риге—Г. В. Абрамян, Р. X. Оганесян, С. Е. Нерснсян (с докладами).

— на Пленуме СПАК Астросовета в Крыму—Э. Е. Хачнкян, Г. М. Товмасян, 
Э. С. Парсамян.

— на всесоюзном совещании «Эффективность применения электронных приемни
ков в астрономии» в г. Киеве—В. С. Осканян.

— на совещании рабочей группы Астросовега АП СССР но астрономической 
терминологии в г. Баку—Г. А. Арутюнян.

— на совещаниях Комиссии по радиоастрономии АН СССР в г. Москве и Пу
щино—В. А. Санамян.

— па XIV Всесоюзной радиоастрономической конференции в Ереване—В. А. 
Санамян, Р. А. Кандалян (с докладами) и М. А. Оганнпсяп.

В мае, в течение педели, в обсерватории находился сотрудник Университета 
Мехико (Мексика) Шаген Аснян. Он ознакомился с работами отдела теоретической 
астрофизики.

В июне, сроком на 3 дня в Бюракан приехал американский ученый, директор 
обсерватории многозеркального телескопа в Аризоне (Смитсоновский- институт и 
Аризонский университет) д-р Ж. Беккере с супругой. Он ознакомился с обсерваторией 
и выступил на семинаре с докладом о лпюгозеркальиом телескопе.

6—7 июля в обсерватории находилась английский ученый проф. К. Джордан, 
которая ознакомилась с обсерваторией, обсуждала работы но исследованию неста
ционарных звезд.

В июле на две недели в Венгрию выезжала Р. Г. Мнацаканян.
Из Венгрии в нюне на две недели в Бюракан приехала Эржебет Руни, которая 

ознакомилась с мнкроденситомстром н с работами но автоматической обработке 
астрофизической информации.

В июле для продолжения работ по автоматизации обработки астрофизической 
информации сроком на одни месяц в Венгрию выехал С. В. Зарацян.

Начиная с июня месяца различные экипажи космического корабля «Салют 7» 
провели несколько сеансов наблюдений ио программе эксперимента «Пирамнг».

В сентябре в Будапештскую обсерваторию па 2 месяца выехал А. Т. Гарибджа- 
иян для проведения совместного исследования влияния межзвездной среды на из
лучение заезд.

В августе в Патрасе (Греция) состоялся XVIII съезд МАС. Руководителем Со
ветской делегации был академик В. А. Амбарцумян. Па съезде Л. В. Мирзоян на 
заседании комиссии № 27 (Переменные звезды) сделал обзор работ но нсследова- 
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нпю вспыхивающих звезд. Он был избран членом оргкомитета этой комиссии, а па 
заседании комиссии № 28 (Галактики) Э. Е. Хачнкян, который также участвовал в 
работах съезда—членом научного оргкомитета предстоящего коллоквиума • Хе 78 

'.МАС в Азпаго (Италия).
На XVIII съезде .Международного астрономического союза (МАС) в Патрасе 

(Греция) членами МАС от Бюракапской обсерватории были избраны Ю. К. Мелик- 
Алавердяп и М. А; Мнацаканян.

На съезде Л. В. Мирзоян был избран в состав Оргкомитета Комиссии № 27 (Пс- 
। ременные звезды), кроме того, в различные комиссии МАС были избраны следую- 
। щие сотрудники обсерватории:

Комиссия № 25' (Звездная фотометрия и поляриметрия)—Р. А. Варданян,
Комиссия № 27 (Переменные звезды)—В. С. Осканян,
Комиссия № 28 (Галактики)—В. А. Амбарцумян, М. А. Аракелян, А. Т. Кал- 

логляи, Б. Е. Маркарян, Г. М. Товмасяи, Э. Е. Хачнкян, Р. К- Шахбазян,
Комиссия № 33 (Структура и динамика галактической системы)—Л. В. Мирзоян,
Комиссия № 34 (Межпланетная материя)—Г. А. Гурзадян,
Комиссия № 35 (Звездный состав)— Ю. К. Мелик-Алавердяи,
Комиссия .V» 36 (Теория звездных атмосфер)—М. А. Мнацаканян,
Комиссия № 37 (Звездные скопления и ассоциации)—Э. С. Парсамян, 
Комиссия X։ 40 (Радиоастрономия)—В. А. Санамян, Г. М. Товмасян, 
Комиссия № 45 (Классификация звезд)—Г. А. Гурзадян,
Комиссия № 51 (Поиск внеземных цивилизаций)—В. А. Амбарцумян, Б. Е.

Маркарян, Г. М. Товмасян. ।
В августе В. С. Осканян и II. Д. Меликян приняли участие в работах симпо

зиума МАС «Активность красных карликовых звезд»--Катания (Италия).
В августе, в Лондоне, Г. А. Оганян участвовал в работах IX конференции мо

лодых радиоастрономов и выступил с сообщением.
В сентябре-октябре в течение двух недель в Бюракапской обсерватории рабо

тали Шандро Канье и Маргит Папаро из Будапештской обсерватории. Цель их 
пребывания—обсуждение результатов исследования нестационарных звезд . н уточ
нение планов дальнейших совместных научных работ.

В конце сентября Э. С. Парсамян и О. С. Чавушяи выехали в Италию сроком 
па три месяца с целью совместного исследования вспыхивающих звезд и родственных 
объектов в звездных агрегатах.

На девятимесячные курсы по обработке научной информации в Московский фи
зико-технический институт был командирован сотрудник обсерватории М. Ш. Ка
рапетян.

Специализированный сонет по присуждению ученых степеней по астрофизике при 
Бюракапской обсерватории организовал защиту двух кандидатских диссертаций: 
Н. Г. Когошвили (Абастуманская астрофизическая обсерватория АН ГССР) и Л. К. 
Ерастовой (БАО).

На заседании специализированного совета по присуждению ученых степеней 
ИКИ (Москва) кандидатские диссертации защитили сотрудники обсерватории Р. А. 
Епремяп и С. С. Рустамбекова.

Приняты на работы выпускники Ереванского университета: В. С. Айрапетян, 
А. С. Асатрян, Э. О. Киракосян. М. А. Сукпасян, А. М. Манукян и выпускник Ереч 
панского политехнического института А. В. Аракелян.

Вышел в свет 53 выпуск «Сообщений БАО». Опубликована брошюра Л. В. 
Мирзояна «Происхождение и развитие звезд» (на арм. яз.).

1 9 8 3 год

С января 1983 г. и течение 2.5 месяцев в Бюракапе работала сотрудница секции 
астрономии Национальной обсерватории АП НРБ К. Цветкова. Она занималась ис
следованием вспыхивающих звезд в агрегатах.
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В конце января, сроком на 4 месяца, в Бюракан приехал венгерский асгрофц- 

шк А. Грандпьгр из Будапештской обсерватории им. Конколн. Он занимался попро- 
сами теоретической интерпретации звездных вспышек.

20 января на 54 году жизни скоропостижно скончался старший научный сотруд
ник обсерватории, доктор фнз.-мат. наук М. А. Аракелян.

В феврале, сроком на 10 дней, во Францию выехал Г. М. Товыасян для обсуж
дения методики обработки наблюдательного материала, получаемого с помощью ор- 
октального телескопа «Пнрампг».

В феврале В. А. Амбарцумян участвовал на международном симпозиуме по 
объектам Хербига-Аро и выступил с докладом.

В мае Бюракан посетил директор Бангалорского института нм. Рамана (Индия) 
проф. В. Радхакришнан.

В июле в Бюракане работал сотрудник Парижского института астрофизики д-р 
Р. Крнкорян.

В июле Бюраканскую обсерваторию посетил мексиканский астроном Э. Э. Мен
доса, в августе—американский астрофизик П. Голдрайх.

26—30 сентября Л. В. Мирзоян (с- докладом), Г. В. Абрамян и М. А. Ерпцяи 
••'.аствовалн на симпозиуме проблемной комиссии физики н эволюции звезд п Праге.

В сентябре А. Т. Каллоглян выехал в Рим (Италия) для участия на симпозиу
ме по скоплениям групп галактик в Турине. с

В сентябре, сроком на 3 месяца, выехал в Венгрию Г. В. Абрамян в рамках 
договора о научном сотрудничестве с Будапештской обсерваторией по вспыхиваю
щим звездам.

13—15 октября в Бюракане состоялся совместный коллоквиум кафедры астро
физики и астрономической обсерватории ЛГУ, Астрономического совета АН СССР 
и Бюраканской астрофизической обсерватории. Из заслушанных 23 докладов 15 были 
представлены сотрудниками Бюраканской обсерватории (Р. Р. Андреасян, А. Л. 
Гюльбудагян, Р. А. Варданян, С. В. Зарацяи, А. Т. Каллоглян, Р. А. Кандалян, 
.’I В. Мирзоян, 10. К- Мелик-Алавердяи, М. А. Мнацаканян, М. Ш. Карапетян, 
Т. Ю. Магакян, С. Е. Нерспсян, А. Р. Петросян, О. В. Пнкичян, Р. X. Оганесян, 
В. А. Саиамян, Г. Т. Тер-Казарян, Г. М. Товмасяи, Э. Е. Хачнкян, О. С. Чавушян).

В октябре в доме отдыха <Бюракан» состоялось республиканское совещание мо
лодых научных сотрудников, где с докладами от БАО выступили: И. К. Андреасян. 
А. А. Егпазарян, С. В. Зарацяи, А. Т. Гарнбджанян, В. Г. Карлумян, А. С. Мелко
нян, Н. Д. Меликян, Р. А. Саркисян, А. С. Ходжаев.

В октябре В. Г. Кардумян выехал в Венгрию на 2 месяца.
В октябре Бюраканскую обсерваторию посетили индийский астроном Р. Сагар 

(Кумаумский уи-т в Найнп Тале), директор Страссбургского центра звездных дан
ных проф. К. Яшек (Франция), сотрудница того же института М. Яшек и директор 
Лозапского астрономического института проф. Б. Хок (Швейцария).

15—16 ноября состоялся VII очередной коллоквиум Абастуманской и Бюракан- 
ской обсерваторий. От БАО доклады представили: С. Е. Нерспсян, М. А. Ерицяи, 
А В. Осканян, А. Т. Гарнбджанян, 10. К. Мелик-Алавердян, Г. Г. Товмасян, Н. Д. 
Меликян, А. С. Ходжаев, Т. Ю. Магакян, Э. X. Даниелян, В. Г. Малумяп, Дж. А. 
Степанян.

В ноябре О. В. Пнкичян участвовал на совещании рабочей группы по астроно
мической терминологии в Алма-Ате.

В ноябре, сроком на 1 месяц, в рамках сотрудничества между АН СССР и 
Францией, А. Г. Нпкогосян выехал во Францию для совместных работ по переносу 
излучения в звездных атмосферах.

В копие ноября ка 3 дня в Бюракан приехал д-р Д. Югснен из Женевской об- 
ссрваторпи для обсуждения и согласования вопросов участия Женевской обсервато
рии в космическом эксперименте «Глазар».

В декабре, сроком па 1 месяц, в Италию выехал Л. В. Мирзоян для выполне- 
I ия совместной работы по вспыхивающим звездам.
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Сотрудники обсерватории приняли участие также в следующих мероприятиях: 
— пленум СПАК Лстросовета в г. Полтаве~Э. С. Парсамян.
— конференция «Структура галактик в звездообразование» в г. Киеве—Э. Е. 

Хачикян, Г. М. Товмасян, К. А. Саакян, А. Р. Петросян. С. Г. Искударян, Т. Ю. 
Магакян (все с докладами).

— XV Всесоюзная радиоастрономическая конференция в г. Харькове—В. Г. Ма- 
лумян, В. Г. Панаджян, Г. А. Оганян, Р. А. Каидалян (все с докладами).

заседание комиссии «Методика измерений» Радноастросовета АН СССР в 
Ашхабаде—В. А. Санамян.

— всесоюзная конференция «Высокоскоростная фотометрия и метрология быст- 
ронротекаюших процессов* в Москве—Л. Н. Фрадкин.

— всесоюзная астрономическая школа в г. Свердловске—А. В. Осканян-старший 
(с докладом).

— всесоюзное совещание но автоматизации научных исследований в Москве— 
С. В. Зарацян.

— коллоквиум МАС № 78 «Астрономия па телескопах Шмидта* в Италии— 
Э. Е. Хачикян (с докладом).

— 3-я региональная Латино-американская астрономическая конференция в Лр- 
ннтине—Э. С. Парсамян (с докладом). Она была членом организационного комнте- 
:а конференции.

Специализированный совет при Бюраканской обсерватории по защите диссер
таций провел защиты двух докторских диссертаций—Г. И. Салуквадзс (Абасту- 
манская астрофизическая обсерватория ГССР) н Э. С. Парсамян (БАО) и одной 
кандидатской диссертации—Дж. А. Эйнатян (Матенадараи)

Вышел в свет 54 выпуск «Сообщений БАО».

1984 год

Была организована лаборатория 2.6 м телескопа (зав. Г. В. Абрамян). В отделе 
теоретической астрофизики были организованы три лаборатории:

I ) Обратные задачи и статистические методы обработки (зав. М. А. Мнаца
канян); 2) Теория переноса и интерпретация спектров (зав. Л. Г. Пнкогосян); 3) 
Структура и динамика астрофизических систем (зав. Р. М. Мурадян). Ученым сек
ретарем вместо М. А. Мнацаканяна был назначен О. В. Пикнчян. Р. Г. Мнацаканян 
։-ыла переведена с должности зав. отдела информации на новую должность—уче
ный секретарь по международным связям.

В январе участвовал в Саранске в работах Зимней школы молодых астроно
мов Л. В. Осканян-старший и выступил с докладом.

В марте Г. А. Арутюнян участвовал в работах пленума ВАГО в г. Ульянов
ске.

В мае Г. А. Арутюнян участвовал (с докладом) на совещании «Научно-техни
ческий прогресс и современность» (Москва), организованным обществом «Знание».

В мае в Тыравере (ЭССР) О. В. Пикнчян выступил с докладом на Всесоюзном 
семинаре «Численные методы решения уравнения переноса».

В мае Л. В. .Мирзоян и Э. Е. Хачикян участвовали на Пленуме Лстросовета 
в г. Ташкенте.

В нюне на конференции «Астрометрические двойные звезды» (Бамберг, ФРГ), 
посвященной 200-летию Бесселя. Л. В. Мирзоян и Г. Н. Салуквадзе (Абастуман- 
ская астрофизическая обсерватория) представили совместный доклад.

В июле в Бюракаие работал Ф. Бсрпгеи из Астрофизического института АН 
ГДР-

В июле А. Т. Каллоглян принял участие в работах симпозиума МАС «Рентге
новское и УФ излучение из ядер галактик» (Гаршппг, ФРГ) и выступил с докладом.
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К августе в Тбилиси на совещании проблемной комиссии по двойным звездам 
многостороннего сотрудничества АН социалистических стран принял участие Г. Г. 
Товмасян (с докладом).

В сентябре в Двингелло (Голландия) на научной конференции, посвященной 
А. Блаау; Л. В. Мирзоян выступил с докладом «Рождение и эволюция массивных 
звезд и звездных групп» (соавтор В. А. Амбарцумян).

В сентябре на юбилейной сессии проблемной комиссии «Физика и. эволюция 
звезд» многостороннего научного сотрудничества АН социалистических стран в Суча- 
ве (Румыния) с докладом выступила Э. С. Парсамян.

В сентябре, в Тбилиси, Г. В. Абрамян участвовал на международном коллок
виуме по проблеме звездных данных (с докладом).

В сентябре во Франции Э. Е. Хачнкян (с докладом) участвовал в работах 
VIII Европейской региональной астрономической конференции.

В сентябре в САО (ст. Зслеичукская) Г. А. Оганян (с докладом, соавтор В. Г. 
Г.'анаджян) участвовал в работах XVII Европейской конференции молодых радио
астрономов.

16—19 октября в Бюракане состоялся симпозиум «Вспыхивающие звезды и род
ственные им объекты» с участием 25 иногородних и 7 иностранных астрономов. 
На симпозиуме было заслушано 40 докладов, из них 13 были представлены сотруд
никами БАО.

В октябре в Ленинграде В. А. Амбарцумян (с докладом), Э. Е. Хачнкян (с до
кладом), Н. Л. Иванова, Э. Я. Оганесян, Э. С. Парсамян участвовали на Юбилей
ной конференции, посвященной 50-летию кафедры астрофизики Ленинградского уни
верситета.

В октябре Э. Е. Хачнкян участвовал на Пленуме /\стросовета в г. Баку.
В октябре Р. А. Варданян, Ю. К. Мслнк-Алавердян (с докладом) и В. С. Оска

нян участвовали на совещании «Непериодические ослабления блеска звезд» (г. 
Киев).

В октябре Э. Е. Хачнкян выступил с докладом иа Юбилейной сессии, посвящен 
кой 25-летню секции астрономии АН Болгарии в Софин (Болгария).

В октябре в ГДР на 28 дней выехал А. Т. Каллоглян для совместной работы 
по исследованию скоплений галактик. Он принял участие также в работах совеща
ния по крупномасштабному строению Вселенной (с докладом).

9—11 октября в Ленинграде состоялся очередной совместный коллоквиум Ле
нинградского университета и Бюраканской обсерватории, на котором сотрудники об
серватории выступили с 13 докладами (Л. В. Мирзоян—рук. делег., Г. В. Абрамян, 
Р. А. Варданян, К. Г. Гаспарян, Р. А. Кандалян, М. А. Мнацаканян, Ю. К. Мелнк- 
Алавердян, Г. А. Оганян, А. В. Осканян-старшин, Э..С. Парсамян, О. В. Пнкнчяп, 
Г. А. Погосян, Э. Е. Хачнкян).

19—21 ноября в Абастуманской астрофизической обсерватории состоялся оче
редной совмесгный коллоквиум двух обсерваторий, иа котором сотрудниками Бюра- 
канской обсерватории было представлено 14 докладов (В. А. Амбарцумян—рук. де
лег., А. С. Амирханян, Н. К. Андреасян, А. П. Магтесяи, В. Г. Малумян, С. Е. Нер- 
снсян, Р. X. Оганесян, В. Г. Панаджян, Э. С. Парсамян, С. С. Рустамбекова, Р. А. 
Саркисян, Г. М. Товмасян, А. С. Ходжаев, О. С. Чавушян).

2 5 декабря в Суздале состоялся очередной совместный коллоквиум Астрономи
ческого Совета АН СССР и Бюраканской астрофизической обсерватории, на кото
ром сотрудники Бюраканской обсерватории выступили с 13 докладами (Г. М. Тов
масян—рук. делег., А. А. Акопян, Г. А. Арутюнян, Л. Г. Ахвсрдян, А. Т. Гарибджа- 
иян. А. Е. Егпкян, Т. 10. Магакян, К. А. Саакян, Дж. А. Степанян, Э..С. Казарян, 
Г. Б. Оганян, В. М. Петросян, А. С. Ходжаев).

В октябре Бюракапскую обсерваторию краткосрочно посетили Ф. Ван Лиевеи 
п • Англин, К. Кодапра из Японии, М. Родоно из Италии.

В Бюракан, сроком на две недели, приехал ученый секретарь секции астрономии 
АН Болгарин М. К. Цветков. Он ознакомился с последними работами бюракапских 
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.-ыропомов п области исследования вспыхивающих звезд в агрегатах. В двух сооб
щениях он ознакомил бюраканскнх коллег с работами, выполненными по этой те
матике в Болгарии.

В течение 10 дней, на автоматическом измерительном комплексе работала бол- 
(арский астроном 3. Крайнева, проходившая стажировку в Астросовете АН СССР.

В копне ноября, сроком на одну неделю, в Будапешт выехал Л. В. Мирзоян, 
1Лс он обсуждал՜с венгерскими астрономами вопросы научного сотрудничества.

В ноябре в Бюракаи. сроком на 10 месяцев, приехал д-р М. Туратто (Падуан- 
■кий университет, Италия) для работы над проблемой активности ядер галактик.

В ноябре Н. Д. Меликян (на 2 месяца I и С. В. Зараиян (па 1 месяц) были ко
мандированы в Венгрию.

Обсерватория участвовала на выставках, организованных АОКСом в Австрии и 
Ас.р< советом АН СССР в Финляндии. В качестве, представителя Бюраканской об
серватории В. С. Осканян был командирован в Австрию, где он. помимо участия в 
работах выставки, прочел несколько научно-популярных лекций в городах Клаген
фурт. Дорнбирн, Грац.

Специализированный ученый совет при БАО по присуждению ученых степеней 
провел защиты одной докторской (М. А. Мнацаканян) и шести кандидатских ди-՝ 
ссртаннй (А. Т. Гарибджанян, Э. X. Даниелян, Р. А. Капдалян, Н. Д. Меликян, 
О. В. Пикпчап, В. С. Тамазян (ЕрГУ) ).

Опубликована монография Г. А. Гурзадяна «Звездные хромосферы» (М.: Нау 
на), сборник «Обсерватория в космосе: Союз-13—Орнсн-2» (изд-во «Машинострое
ние»), брошюра Г. М. Товмасяна «Бюраканская астрофизическая обсерватория» 
(Изд-во АН АрмССР), научно-популярная брошюра Г. М. Товмасяна «Космонавти
ка и современные астрономические исследования» (Ереван: «Знание»).

1 9 8 5 год

Решением Президиума АП АрмССР экспедиции «Гладзор» (Ехегпадзорскпй 
район, гора Тапан близ села Караглух, высота 2800 м над ур. моря) был присвоен 
статус отдельной лаборатории Бюраканской обсерватории (зав. Р. А. Мурадян).

По представлению ученого совета обсерватории Президиум АН АрмССР ут
вердил новый состав редколлегии «Сообщений Бюраканской обсерватории» (главный 
редактор֊ Г. М. Товмасян, ответственный секретарь—О. В. Пикичян), а также новый 
состав Ученого совета обсерватории.

Г. М. Товмасян получил Государственную премию Армянской ССР.
Э. С. Парсамян была избрана членом СПАК и членом редколлегии ежегодного 

всесоюзного сборника «Историко-астрономические исследования».
Специализированный совет по присуждению ученых степеней провел защиты 5 

кандидатских диссертаций (Р. Р. Андреасян. М. П. Геворкян—Армянский педаго
гический институт им. Абовяиа, Дж. А. Степаняна, А. С. Ходжаева—Ташкентский 
АН АН УзССР, В. М. Петросян).

М. А. Мнацаканян н Э. С. Парсамян утверждены в ученой степени доктора 
физ.-мат. наук, А. Т. Гарибджанян, Э. X Даниелян, И Д. Меликян, О. В. Пикичян, 
Дж. А. Степанян—в степени кандидата физ.-мат. наук.

В обсерватории с апреля месяца были организованы четыре постоянно дейст
вующих семинара: 1. Теоретической астрофизики (руководитель М. А. Мнацаканян, 
секретарь—О. В. Пикичян). 2.'Физики звезд и туманностей (руководитель Л. В. 
Мирзоян, секретарь О. С. Чавушян). 3. Внегалактической астрономии (руководитель 
Э. Е. Хачнкян. секретарь К- А. Саакян). 4. Технике и методам астрономии (руково 
дитель Г. М. Товмасян, секретарь М. М. Мкртчян).

Обсерватория в качестве научной помощи приняла целевого аспиранта А. И. 
Макарова из Бурятского педагогического института.
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С 20 января по 20 февраля А. Т. Каллоглян находился в Италии дтя продолже

ния совместной работы по исследованию скоплений галактик с сотрудниками Рим- 
свой обсерватории. В Риме, Гаете и Триесте он прочел доклады о достижениях со
ветской астрономии.

В январе в Бюракан приехали венгерские специалисты по технике Бела Бонди 
и Ласло Штурман (сроком на две недели) и астроном Энде Жолдош (сроком на 
четыре недели).

В начале года сроком на 10 месяцев в Бюракан приехал сотрудник Белградской 
обсерватории (Югославия) Гойко Джурашевич. Он занимался исследованием двой
ных звезд методами электрофотометрни.

В феврале на 5 дней в Бюракан приехали: К. Фнрманн из Мексики. Г. Моне .1 
Ж. Булестекс из Франции.

В феврале Г. Т. Тер-Казарян участвовал в г. Киеве на Всесоюзной гравнтацион 
ной конференции.

В марте Г. М. Товмасян выехал в Женевскую обсерваторию (сроком на одну 
неделю) по программе совместноого внеатмосферного эксперимента «Глазар».

В рамках сотрудничества с Радиоастрономическим центром ТАТА Института 
фундаментальных исследований в марте, сроком на полтора месяца в такамуид 
(Индия) выехал В. А. Санамян.

В апреле-марте в Бюракане находились Гн Моне и Жак Булестекс (с женами), 
Батрн Жюли.

В апреле Э. С. Парсамян выступила с докладом на Всесоюзном совещании по 
истории астрономии (Абастуманн).

В мае А. Л. Гюльбудагян выступил с докладом на совещании «Межзвездная 
материя» (Абастуманн).

В мае Г. М. Товмасян участвовал в работах Пленума СПАК Астросовета АН 
СССР, состоявшемся в Алма-Ате.

В мае Э. С. Парсамян выступила с докладом на симпозиуме многосторонне! с 
сотрудничества социалистических стран «Скопления и ассоциации», состоявшемся в 
Болгарин.

В июне на совещании «Переменность излучения в ядрах активных галактик» 
(в Крыму) участвовал Э. Е. Хачикян (с докладом).

В августе Э. С. Парсамян и М. А. Мнацаканян участвовали на юбилейных тор
жествах, посвященных 70-летию академика В. В. Соболева в г. Ленинграде.

В сентябре К. А. Саакян выступила с докладом па совещании «Коллективные 
явления в галактиках и их наблюдательные проявления», состоявшемся в Волго
граде.

В сентябре, в Венгрии, на симпозиуме многостороннего сотрудничества АН со
циалистических стран «Эруптивные явления в звездах» участвовали Л. В. Мирзоян 
(с докладом) и К. Г. Гаспарян, В. П. Залинян (с сообщениями).

В сентябре Э. С. Парсамян участвовала в Юрмале на совещании Проблемной 
комиссии «Физика и эволюция звезд» многостороннего сотрудничества АН социалис
тических стран «Составление и обработка астрономических каталогов с помощью 
ЭВМ».

В сентябре-октябре О. С. Чавушян работал в Венгрии в рамках двухстороннего 
научного сотрудничества. (

В сентябре в рамках многостороннего сотрудничества АН социалистических 
стран В. В. Амбарян работал в Болгарии.

29 сентября на 72 году жизни скончался академик АН АрмССР, зав. отделом 
Внегалактической астрономии Б. Е. Маркарян.

3—24 сентября в Бюракане работали Мишель Марселей, Джейн-Андре Форт, 
Этьен Ле Коаре из Франции.

20—27 сентября в Бюракапской обсерватории находился Ниам Лафт Джабир 
из Ирака.

9 —11 октября в Бюракане состоялся совместный коллоквиум Бюракапской ас- 
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'трофизической обсерваторией и кафедры астрофизики Ленинградского университе
та.

В ноябре Г. М. Товмасяи н Э. С. Парсамян приняли участие в работах XIX 
сьезда МАС (Дели. Индия). Они выступили с докладами. Э. С. Парсамян—с двумя, 
одни из них—в соавторстве с Л. В. Мирзояном. Был представлен также доклад 
А. Л. Гюльбудагяна. Г. М. Товмасяи был избран в состав комиссии X» 44 «Внеат
мосферная астрономия».

В октябре-ноябре Р. К. Шахбазян работала в ГДР по исследованию компакт
ных групп компактных галактик.

В октябре, в г. Аштараке АрмССР на 17-ой Всесоюзной научной конференции 
по радиоастрономии участвовали А. Г. Арутюнян, А. III. Арутюнян, Р. А. Канда- 
лян. В. Г. Малумян, Г. А. Оганян, В. Г. Панаджяи, В. А. Санамяи.

В октябре В. С. Айрапетян участвовал в работах Всесоюзного совещания ВАГО 
в г. Симферополе.

В октябре, сроком на 8 дней, в Бюракан приехали немецкие астрономы Г. Рих
тер и В. Тэнерт.

18—19 ноября в Бюраканс состоялся совместный коллоквиум Бюраканской аст
рофизической обсерватории с Абастуманской астрофизической оберваторней ГССР.

В ноябре па симпозиуме МАС «Области звездообразования» (Япония) был 
представлен доклад Л. В. Мирзояна.

В декабре Э. Е. Хачикян выступил с докладом на симпозиуме МАС «Квазары» 
в Индии.

Вышли выпуски № 55—57 «Сообщений Бюраканской обсерватории».
Издательством АН АрмССР опубликован «Каталог ультрафиолетовых спектров 

900 слабых звезд» (Г. А. Гурзадян, Дж. Б. Оганесян, С. С. Рустамбекова, Р. Е. 
Епремяк).

В Москве издательством «Наука» выпущена монография Г. А. Гурзадяпа «Звезд 
ные вспышки. Физика. Космогония».

Дж. С. Гарибян
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I. ЗВЕЗДЫ. ТУМАННОСТИ И МЕЖЗВЕЗДНАЯ СРЕДА

Поляризационные наблюдения звезды р Цефея. 41, 13. 1970 . К. .4. Григорян
Спектрофотометрическое исследование некоторых звезд типа Вольф-Райс и О(, 41.

46 1970 ... . . . . -М. А. Казарян, К- В. Варданы
• 0 новых вспыхивающих звезд в Плеядах, 42, 17. 1970. В. Мирзоян, О. С.

Чавушян
Изменение параметров поляризации звезды ц Цефея в зависимости от времени, 42, 

24. 1970 .. К. А. Григорян
Поляризационные наблюдения холодных сверхгигантов р, \ \, 81. и К\У Цефея.

42, 36, 1970 .....................................К. А, Григорян
Поляриметрические наблюдения звезды ЕУ Рас во время вспышки, 42. 41, 1970

К. А. Григорян, М. А. Ерицч ч
Спектрофотометрическое исследование голубых звезд низкой светимости, 42, 48, 1970

Р. X. Оган‘4 н /
Новые вспыхивающие звезды в области КСтС 7023, 43, 3, 1971.

Э. С. Парсамян, И. Янкови I 
Новые эмиссионные звезды в области 1ЧСС 6729, 43, 6, 1971. Э. С. Парсамян 
Очень красная возможная долгоперноднчеекая переменная и Тельце. 13, 9. 1971

Л. К. Ерастова
Колориметрическое исследование ядер планетар» ых туманностей, 43. 13, 1971

М. А .Казарян
Новая Дельфина 1967, 43, 18, 1971 ..............................................И. Л. Иванова
Распределение энергия в спектрах звезд Ве, 43, 25, 1971 . . И. Л. Иванова
Новые вспыхивающие звезды в Плеядах. 1. 44, 3, 1972 . . Э. С. Парсамян
Наблюдение спектра вспышки звезды № 205 в Плеядах, 44, И, 1972. Э. С. Парсамян 
Двухцветные наблюдения вспышки звезды № 207 в Плеядах, 44, 17, 1972.

Э. С. Парсамян, О. С. Чавушян 
Фотометрия избранных вспыхивающих звезд в Плеядах,-44, 28, 1972. Л. К. Ерастова 
Голубые объекты в области вокруг шарового скопления М 92, 44, 43, 1972.

Р. Г. Мнацаканян, К. А. Саакян 
Спектрофотометрия ! Геркулеса, 44, 81, 1972 . . . . Н. Л. Иванова
Наблюдения у Кассиопеи в 1968—1969 гг„ 44, 86, 1972. И. Л. Иванова,

И. К. Андреасян 
Изменение поляризации излучения некоторых сверхгигантов типа М,- 44, 91, 1972.

Е. Д. Арсениевич
Поляриметрические п фотометрические наблюдения звезд ЕУ Еас и АО 1.ео, 44.

104, 1972 , . . . К. А. Григорян, М. А. Ерицян
Статистическое изучение пульсаров, 44. 111, 1972. Э. А. Арутюнян, Ю. К. Мелик-

Алавердян
Спектрограммы а 1.уга и 0 Ссп в области 2000—3800 ангстрем, 45, 20, 1972.

В. И. Пацаев, Дж. Б. Оганесян, Г. А. Гурзадян 
Новые вспыхивающие звезды в Плеядах. II., 46, 3, 1975 . Э. С. Парсамян
Двухцветные наблюдения вспыхивающих звезд в Плеядах, 46, 16, 1975.

Э. С. Парсамян, О. С. Чавушян
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Поляриметрические и фотометрические наблюдения вспышек звезды ЕУ Еас 46, 23, 

1975 ..............................................М. А. Ерицян
О спектрофотометрических и колориметрических параметрах ОВ звезд, 46, 28, 1975 

Р. X. Оганесян 
Сводка результатов поляриметрических наблюдений звезд, обладающих собствен

ной поляризацией, 46, 33, 1975 . . . . Р. А. Варданян
Колориметрия туманностей ЫОС 6914 В и Парсамян 22, 46, 43, 1975.

Э. Е. Хачикян, Дж. А. ЭОнатян 
Фотометрическое изучение некоторых биполярных планетарных туманностей, 46, 

55, 1975 .............................................. О. В. Оганесян
Обзор наблюдательного материала «Ориона-2» 48, 5, 1976 . Л. Гурзадян
Спектральная классификация звезд по их ультрафиолетовым спектрограммам, 48.

14, |97б ....................................................... О. В. Оганесян
Ультрафиолетовые спектры группы горячих звезд в Тельце, 48, 68, 1976.

Дж. Б. Оганесян 
/,|>трафиолетовые спектры группы горячих звезд в Тельце, 48, 101, 1976.

С. С. Рустамбекова 
Распределение энергии в ультрафиолете группы горячих звезд в Орионе и Корме.

48. 122, 1976 - . . . . Р. X. Оганесян, А. С. Акопян
Структура непрерывных спектров звезд типа Е—О в ультрафиолете, 48, 137, 1976.

Р. А. Епремян 
Спектрофотометрия звезд классов Г, О. К в ультрафиолете, 18, 154, 1976.

Р. А. Епремян
О макроструктуре непрерывных спектров в ультрафиолете звезд классов АО—А2, 

48, 177, 1976 .............................................. А. С. Акопян
Ультрафиолетовый дублет ионизованного магния 2800 Мв II в спектрах слабых 

звезд, 48, 187, 1976 .............................................. Р. С. -Асатрян
О межзвездном магнии в направлениях звезд Л Уе1, 5 Рир и £ Таи, 48, 209, 1976.

Р. С. Асатрян 
Новые вспыхивающие звезды в Плеядах. III., 49, 8, 1976 . . Э. С. Парсамян
гаснределенне плотности в некоторых НИ областях, 49, 13, 1976.

Г. М.Товмасян, С. Е. Нерсисян 
Спектральные наблюдения 5н Возничего, 49, 17, 1976.

И. Л. Иаанова, И. Р. Салманов 
Электрополяриметрнческне и фотометрические наблюдения звезд типа Т Таи, 49, 

20, 1976 . . Р. А. Варданян, Н. Д. Меликян, Дж. А. Степанян
ИВУ фотометрия звезд с //« эмиссией в агрегате Ориона, 49, 23, 1976.

К. Г. Гаспарян 
ИВУ фотометрия вспыхивающих звезд в агрегате Ориона, 49, 33, 1976

К. Г. Гаспарян 
О теллурических линиях в области спектра 5800 - 6600 А. 49, 43, 1976.

Н. К- Андреасян, И. Л. Иванова 
(> некоторых характеристиках кривых блеска вспышек звезды ЕУ Еас, 49, 58, 1976.

М. А. Ерицян 
Голубые объекты в окрестности М 13. 1, 50, 5, 1978 ... 3. Я. Оганесян
Наблюдения гаммы Кассиопеи, 50, 22, 1978 . . . . Н. Л. Иванова
Спектр ГЮ 187399, 50. 33, 1978 . . . /7. Л. Иванова, А. II. Хотнянскид
Поляриметрические и фотометрические наблюдения ЕУ Еас н АО Еео во время 

вспышки, 50, 40, 1978 ...............................................М. А. Ерицян
Каталог кометарных туманностей и родственных объектов (—42°<б< + 66°) 51, 3, 

1979 . . . Э. С. Парсамян, В. М. Петросян
Новые переменные сверхгиганты спектрального класса М, 52, 13, 1980.

Г. В. Абрамян 
Поляриметрическое исследование красных сверхгигантов, 52, 24, 1980.

Г. В. Абрамян
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Спектрофотометрическое исследование дзета Тельца 52. 44. 1980. И. Л. Иванова
Фотометрические и спектральные наблюдения С1 Лебедя. о.. .19 °

И. Л. Иванова, Т. И, Худякова
Двухцветные наблюдения вспыхивающих звезд в агрегате Плеяды. 52. /8, 1980

О С Чавушян, Л. К- Ерастова. И. Д. Меликян, М. К. Цветков. И. Янкович 
Результаты электрофотометрических UBV наблюдений красных сверхгигантов. 53. 

'3 1982 .....................................Г. В. Абрамян
Межзвездная составляющая линейной поляризации света 12 красных сверхгигантов, 

53. 40, 1982 ■ • • • Г- В- -'оро-чян
Переменные звезды в окрестности .4 13. 53. 77, 1982 . . Э. Я. Оганесян
Спектр Р Лебедя. 53. 79. 1982 ... Я. Л. Иванова. .И. Б. Бабаев.

Я. А. Гусейнзаде. Е. Б. Зверева,
О пылевых оболочках звезд типа Т Тельца. 53. 93. 1982

Ю. К. Мелик-Алавердян, Г. Г. Товмасян
L и Н։ электрофотометрия вспышек звезды EV Lac, 54. 15. 1983 А. С. Мелконян
Поляриметрические и фотометрические наблюдения вспышек звезды EV Lae, 54, 

24, 1983 ..............................................А/. А. Ерицян
О характере поляризации света красных сверхгигантов. 54, 27, 1983

• Р. А. Варданян
Избыточная поляризация звезд и нейтральное поглощение, 54. 42, 1983

Р. А. Варданян
Фотографические наблюдения звездных вспышек, 55, 27, 1984

Л. В. Мирзоян, О. С. Чавушян
Анализ кривых блеска Фуора V 1057 Лебедя, 55, 34, 1984

Е. И. Копицкая, О. С. Шулов
Наблюдения переменности мазерных источников Н։О. 55, 35, 1984

Р. А. Кандалян, В. А. Санамян
Инфракрасные наблюдения галактических рентгеновских источников, 55, 39, 1984. 

10. И. Гнедин, Г. В. Хозов, В. М. Ларионов 
Два примера выбросов в пашен Галактике, 55. 64, 1984. . Л. Л. Гюльбудагян
Об изотопном составе циркония в S-звездах, 55, 71, 1984, 10. К. Мелик-Алавердян 
Спектрофотометрические наблюдения углеродных звезд, 55. 77, 1984

Р. X. Оганесян, С. Е. Нерсисян, М. Ш. Карапетян 
Распределение энергии в спектрах ОВ-звезд в области вокруг звезды Р Cyg 57, 58, 

1985 . . .Р. X. Оганесян, А. Т. Гарибджанян, К. Г. Гаспарян
Распределение энергии в спектрах ОВ-звезд в области звездной ассоциации Рет 

ОВ2, 57, 65, 1985 . . . А. Т. Гарибджанян
Распределение энергии в спектрах ОВ-звезд в области звездной ассоциации Рет 

ОВ1, 57, 67, 1985 , . А. Т. Гарибджанян
Вспыхивающие звезды в области NGC 7000, 57, 70, 1985 . //. Д. Меликян,

Г. А. Брутян 
С1 Лебедя в 1978-81 гг„ 57. 73, 1985 . . //. д, Иванова,

И. Р. Салманов, Т. И. Худякова
Новые переменные звезды в области Т-ассоцнацнн Таи ТЗ, 58, 3, 1986

А. С. Ходжаев 
Спектрофотометрическое исследование группы звезд вокруг у Cas в ультрафиоле

товой и видимой областях, 58, 9, 1986 . С. С. Рустамбекова. Р. А. Епремян 
Диаграмма цвет (I—К)—визуальная звездная величина для звезд ранних и поздних 

спектральных классов, 58, 21, 1986 .... Р. А. Варданян
О кометарных туманностях и родственных объектах н их связи с молекулярными 

облаками, 58. 27. 1986 .....................................в м 'Петросян
уманные объекты вокруг кометарных туманностей и родственных объектов, 58, 36, 

„ 1986 ■ • • В. М. Петросян. А. Р. Петросян
пределение межзвездного компонента параметров поляризации и Сер статисти

ческим путем, 58, 52, 1986 ... Р. А. Варданян. М. А. Ерицян
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"Объекты со значительными ультрафиолетовыми избытками в северо-западной ок
рестности скопления М13, II., 58, 57, 1986 . . . . Э. Я. Оганесян

Распределение энергии и спектрах углеродных звезд, 59, 3, 1986
С. Е. Нерсисян, Р. X. Оганесян

Фотоэлектрические наблюдения СП Лебедя, 60. 98, 1988 . . М. А. Ерицян

И. ДВОЙНЫЕ И КРАТНЫЕ ЗВЕЗДЫ, 
ЗВЕЗДНЫЕ СКОПЛЕНИЯ И АССОЦИАЦИИ, 

СТРОЕНИЕ ГАЛАКТИКИ

Поляризационные наблюдения скоплений ,\’ИС 1312. 1893, и 2422, 4/. 20. 1970
К. А. Григорян

Поляризационные наблюдения скоплений NGC 129, 225, 581. 663, 744, 869, 884, 957 
и 6882/5, 41, 27. 1970 .....................................К. А. Григорян

К статистке вспыхивающих звезд в окрестности Солнца, 41, 56, 1970
А1. А. Аракелян

Оценки средних возрастов О-В5 звезд на основе их распределения в звездных ас
социациях, 41, 69, /970 . Л. В. Мирзоян. 3. С. Казарян, О. С. Чавушян

Поляризационные наблюдения скопления \ОС 1502, 42, 30, 1970 Л'. А. Григорян 
Поляризационные наблюдения старого звездного скопления около северного галак

тического полюса, 42, 33, 1970 . . . К. А. Григорян
Фотометрическое изучение новых переменных в №ОС 2264, 44, 21, 1972

Г. С. Бадалян, Л. К. Ерастова
С распределении звезд типа 1)У Се! в окрестностях Солнца, 49, 63, 1976

А. Т. Гарибджанян 
Распределение пространственных скоростей в ассоциациях Цефей ОВ2 и Цефей ОВЗ, 

19. 71, 1976 Г. В. Ахундова, П. Л. Иванова, М. А. Мнацаканян
О полном количестве неправильных переменных звезд в ассоциации Т I Единорога. 

53, 88, 1982 ....................................................... Л. К. Ерастова
Спектр масс двойного скопления I) и у. Персея, 55, 21, 1984 С. В. Верещагин

О. Б. Длужневская. В. И. Мякутин, А. Пискунов 
Некоторые характеристики двойных звезд, 55. 24. 1984 . . 3. Т. Крайнева,

Е. И. Попова, А. В. Туту ков, Л. Р. Юнгельсон
Звездные ассоциации, межзвездное поглощение и поляризация света звезд, 55, 41, 

1984 . ,Р. А. Варданян
Определение параметров компонентов двойных звезд по данным их ультрафиоле

товых спектров, 60. 75, 1988 .....................................С. С. Рустамбекова
Абсолютное спектрофотометрическое исследование двойных звезд вокруг у Саа и 

ультрафиолетовой п видимой областях, 60, 89, 1988 . . Р. А. Епремии
Звездные ассоциации и области звездообразования, 60, 101, 1988 Л. В. Мирзоян

III ГАЛАКТИКИ, КРАТНЫЕ ГАЛАКТИКИ, 
СКОПЛЕНИЯ ГАЛАКТИК

Детальная фотометрия н колориметрия галактик 1ЧС1С 584, 586, 596, 600, 615 и 636,
42, 3, 1970 . . . , С. И. Аракелян

Цвета ядер Бс галактик, 46, 62, 1975 . . . . С. Г. Искударян
О связи между механизмом образования галактик и способом возникновения их от

дельных структурных особенностей, 46, 73, 1975 . . . С. Г. Искударян
1 алактпкн высокой поверхностей яркости, 47, 3, 1975 . . М. А. Аракелян
Классификация центральных частей 711 га тактик, 47, 43, 1975 Дирекция БАО 

11—92
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Наблюдения ядер некоторых Сейфертовских галактик в 1963-1969 гг„ 49 3. 1976.
Л. .4. Саакяц 

Поиски цепочкообразных групп галактик на картах Паломарского атласа. 50. 55. 1978.1
Р. .4. Bo/xJuhsJ 

Наблюдения двойных галактик типа Е. 52. 3. 1930.
Р. .1. Варданян. .4. Н. Томов 

Уточненные координаты галактик Маркаряна № 701—1095. 52, 58. 1980
Г. М. Тов.часян. Э. III. Шахбазян. Р. .4. Кандалян 

Пространственное распределение объектов типа Irr П, 52, 65. 1980
С. Г. 11скудорян 

Переменность галактики Маркарян 699. 53. 99. 1982 ... К. .4. Сппк.чн
Морфологические типы, цвета и классы ядер галактик в группах. 53. 102. 1982

А. П. Магтесян
UBV-фотометрпя некоторых галактик с УФ-избытком. 54. 80, 1983 В. С. Тамазян 
Магнитные поля радпогалактпк, 55, 52, 1981 Р. Р. .Андреасян
Двухцветная фотометрия скоплений галактик. 55, 56. 1981 . .4. Т. Каллослян
Радпонзлучательные свойства галактик Маркаряна различных списков, 55. 58. 1981

Г. А1. Тов.часян 1
Фотометрическое исследование пекулярных галактик, 55, 61, 198-1 В. ,4. Яковлева 
Исследование сверхассоцнаций в спиральных галактиках с УФ-избытком, 55. 62, 198-1

А. Р. Петросян, К- .1. Саакян, Э. Е. Хачикян 
■ Сравнение некоторых характеристик Сейфертовских галактик, членов систем раз

личной кратности, 57, 3, 1985 . . . . А. Р. Петросян
О спектрах шести галактик с УФ-избытком, 57, 8, 1985 . А. .1. Егиазарян
Поверхностные яркости и диаметры галактик в группах, 57. 13, 1985.

.4. П. Магтесян 
Радиоизлучение галактик в группах, 57, 21, 1985 ... /1. П. Магтесян
Вероятные кандидаты в Irr, 57, 39, 1985 .....................................С: Г. Искцдарян
О центральных частях некоторых вероятных кандидатов в Irr II, 57. 51, 1985

С. Г. Искцдарян. А. С. Ходжаев 
О центральных частях некоторых менее вероятных кандидатов в Irr II, 57, 5-1, 1985

С. Г. Искцдарян, А. С. Ходжаев 
Спектрофотометрическое исследование галактик с ультрафиолетовым избытком VII, 

58, 68, 1986 , . . . А. А. Егиазарян
Фотометрия одной галактики с УФ-избытком, 58, 75, 1986 . В С. Та.чазяч
Спектрофотометрическое исследование галактик с УФ-нзбытков. VIII, 60, 3. 1988

А. А. Егиазарян, Э. Е. Хачикян 
Спектрофотометрическое исследование галактик с УФ-избытком. IX, 60. 13, 1988

Л. А. Егиазарян, Э. Е. Хачикян 
О спектре иррегулярной галактики NGC 1753, 60. 21, 1988 И. К. Андреасян 
Наблюдения двойных галактик па частоте 102 МГц, 60, 24, 1988 . В. С. Артюх,

В. Г. Малумян 
Наблюдения галактик в группах на 102 МГц, 60, 31, 1988 . А. П. Магтесян, 

_ М. А. Оганнисян
О форма.; активности галактик с избыточным ультрафиолетовым излучением 60 40 

1988 г гл т '. ....................................................... ....... . М. Товмасян
Анализ данных радиоиаблюденин галактик Бюракапской классификации, 60, 46, 1988 

п В. А. Санамян, М. А. Оганнисян
и центральных областях некоторых галактик-кандидатов в Irr II, 60, 52, 1988

С- Г- Искцдарян 
адноспектры галактик по Бюракапской классификации, 60, 55, 1988

М. А. Оганнисян
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IV. РАДИОАСТРОНОМИЯ

Оценка угловых размеров и интенсивности мерцающей компоненты радиоисточни- 
ка ЗС 161, 41, 3, 1970 . ... В. Г. Панаджян

Прямые восхождения и плотности потоков 30 радноисточников на частоте 60 МГц, 
41, 9, 1970 М. А. Асланян, В. Г. Малумян, В. А. Санамян

Некоторые параметры межпланетной плазмы по наблюдениям мерцаний на 60 МГц, 
42, 65, 1970 . ... В. Г. Панаджян

Межпланетные мерцания ЗС -18 на частоте 108 МГц, 43, 30, 1971 В. Г. Панаджян 
лавпснмость среднего спектрального индекса радноисточников от их потока радио

излучения и красного смещения, 43, 49, 1971 . . . Э. А. Арутюл.чн
К вопросу об опенке полноты обзоров радноисточников, 44, 108, 1972.

Р. А. Варданян. Ю. К. Мелик-Алавердян 
Частотная корреляция межпланетных мерцаний, 46. 88, 1975 . В. Г. Панаджян 
() размерах неоднородностей межпланетной плазмы, 49. 46, 1976 В. Г. Панаджян 
Спектры мерцающих компонент некоторых радноисточников, 49. 50, 1976

В. Г. Панаджян 
Об одном интересном случае ионосферного мерцания неизвестного радиоисточника, 

50, 46, 1978 .............................................. В. А. Санамян
Наблюдения УТИ радноисточников на частоте 102 МГц, 54, 3, 1983

В. С. Артюх, М. А. Оганнисян, В. Г. Панаджян 
Наблюдения УТИ радноисточников па РАТЛН-600, 54, 10, 1983

Г. Л. Оганян, В. Г. Панаджян 
Наблюдения радноисточников из списков УТИ на радиотелескопе РАТАН-600. И, 

57, 28. .1985 . . Г. А. Оганян, В. Г. Панаджян
Наблюдения радноисточников из списков УТИ на частоте 102 МГц. II. 58, 80. 1986

В. С. Артюх, Г. А. Оганян, В. Г. Панаджян

V. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ АСТРОФИЗИКА И АСТРОНОМИЯ

ионизация в движущихся оболочках большой оптической толщины, 41, 80, 1970
В. Ю. Теребиж

Об одной нелинейной задаче переноса излучения в непрерывном спектре 41, 91, 1970
Р. С. Варданян, Н. Б. Енгибарян 

Процессы деления и несгацнонаркрсть систем галактик, 41, 99, 1970.
В. Ю. Теребиж и И. Д. Караченцев

О свойствах вырожденной плазмы при чрезвычайно высоких плотностях, 43, 57, 1971
Р. М. Авакян, Ю. Л. Вартанян, Г. С. Саакян

К решению задачи падающего тела, 43, 74, 1971 . . . Р. П. Саакян
Конфигурации горячих белых карликов с ядерными пето..... ками энергии, 44, 115, 1972

Р. М. Авакян
К решению задачи переноса и одномерной однородной среде, 46. 93. 1975

М. А. Мнацаканян
К решению задачи диффузии света и слое конечной оптической толщины, 46, 101

1975 . . Э. X. Даниелян, М. А. Мнацаканян
Модель Фуора, 49, 75, 1976 . . . . А. Л. Гюльбудагян
К вопросу нахождения распределения звезд в скоплениях, 49, 81, 1976

М. А. Мнацаканян
Холодное испарение нейтронов из ядер в сверхплотном веществе, 49, 87, 1976

10. Л. Вартанян, Н. Д. Овакимова 
К решению задач переноса излучения в полубесконечных средах, 50, 59, 1978

М. А. Мнацаканян
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Таблицы некоторых функций теории переноса излучения. 50. <9. 1978
Р. Р. Андреасян

К вопросу о вычислении ч -функции Амбарцумяна, 50. 114. 1978
Р. Р. Андреасян. Э. X. Даниелян

Простой метод вычисления функции перераспределения пц(х •х>“) 52, 137. 1980
Г. А. Арутюнян

Свечение среды, освещенной пярАЛЛСЛЬНЫМН лучзмн, при произвольном законе по- 
рераспределеиня излучения по частотам. 52. 148, 1980 . О. В. Пикичян

О природе углеродных звезд. 54, 55. 1983 . . -4. Н. Зарцтовский,
51. А. Марсагишвили. Ю. К- Мелик-Алавердяц

Точечный источник в плоском слое и в шаре. 55. 4. 1984 . . В. В. Соболев
Принцип инвариантности в задачах сложения слоев произвольных свойств. 55. 5. 1984

О. В. Пикичян
Перенос излучения в среде со сферической симметрией. 55. 17. 1984

А. А՜. Колесов
Приближенные решения проблемы переноса излучения в частотах линий. 55. 18, 1984

В. 51. Сербин
Вероятностный смысл законов квадратного корня в теории переноса излучения, 55. 

19. 1984 . ... В. В. Иванов
Начало расчетов строений звезд в АО ЛГУ, 55. 20, 1984 . К- И. Артемьев.

П. А. Денисенков, В. В. Иванов, В. Б. Ильин
Роль магнитного звездного ветра в эволюции тесных двойных звезд малых масс, 

55, 25. 1984 .... А. В. Туту ков
Численные модели эволюции планетарных туманностей, 55, 26, 1984

В. А. Окороков, Б. М. Шустов, А. В. Ту ту ков, X. В. Парк 
К задаче восстановления пространственных распределений, 55, 45, 1984

М. А. Мнацаканян
Развитие представлений о релаксационных процессах в Галактике в работах В. А. 

Амбарцумяна, 55. 46, 1984 .....................................А. М. Фридман
Коэффициенты вероятностей переходов для процессов электрон-фотонного взаимо

действия, 55, 65, 1984 .....................................Г. Т. Тер-Казарян
Образование графитовой пыли в атмосферах звезд типа R Северной Короны, 55.

70, 1984 .............................................. • Ю. А. Фадеев

VI. МЕТОДЫ АСТРОФИЗИЧЕСКИХ И РАДИОАСТРОНОМИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЙ И ОБРАБОТКИ, ИНСТРУМЕНТЫ, 

АСТРОНОМИЧЕСКАЯ ОПТИКА

Оценка угловых размеров мерцающих радноисточннкдв по сдвигу гистограмм ква- 
зпперподов мерцаний, 41, 131, 1970 . ... В. Г. Панаджян

О возможности укорочения оптической системы Шмидта, 41, 134, 1970
Ж. М. Лорецян 

Звездный электрополярнметр с быстровращающнмся поляризационным модулято
ром, 43, 33, 1971 ..............................................М. А. Ерицян

Исследование некоторых характеристик ЭОПов УН-92 с кнелородноцезиевымн фо
токатодами, 44. 120, 1972 . . . К. А. Григорян, Г. В. Абрамян.

Ж. Лельеар, М. А. Ерицян
О телевизионном гидированни астрономических телескопов, 44, 126, 1972

В. А. Мала рев, Е. М. Неплохое, И. К. Павлов, Г. А. Тамбовский, 
Об одном принципе работы орбитальной астрономической обсерватории, управляе

мой космонавтом, 45, 5, 1972 ..............................................Г. А. Гурзадян
Орбитальная астрофизическая обсерватория «Орион», 45, 12, 1972

Г. А. Гурзадян, Э. А. Арутюнян 
Система управления автоматической работы аппаратуры «Орион», 45, 27, 1972

М. И. Крмоян, А. 3. Захарян, 111. М. Арутюнян
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Энергетическая калибровка спектрографа «Ориона». 45, 36, 1972

Г. А. Гурзадян, Дж. Б. Оганесян. Р. А. Епремян 
Исследование фотографических характеристик пленки УФШ-4, использованной в 

аппаратуре «Орион», 45. 42, 1972 .....................................В. М. Уварова,
Л1. Р. Ш польский, А. Н. Ошуркова, Дж. Б. Оганесян, Н. В. Уварова 

Микрофотометр с перестраиваемой структурой для регистрации спектров в интен
сивностях, 46, 115, 1975 . . . М А. Мартиросян. Л. М. Карамян

'Некоторые свойства бесконтактной машины переменного тока I. Бесконтактная ма
шина двойного питания (БМДП), 46. 121, 1975 . . П. А. Кялян

Применение методов выявления слабых объектов к снимкам, полученным инфра
красным ЭОПом", 46, 135, 1975 ......................................Р. А. Саркисян

Применение метода наложения снимков к галактике NGC 5195, 46. 144, 1975
Р. А. Саркисян 

'Многоканальный коррслломсгр для исследования параметров пульсаров 19. 96, 1976 
С. М. Мкртчян, Р. А. Кандалян. В. О. Оганесян 

^Следящая система для автоматической фокусировки короткофокусных телескопов, 
49, 100, 1976 .... Af. А. Мартиросян, В. Г. Нерсисян

(Некоторые свойства бесконтактной машины переменного тока. 2. Бесконтактная 
управляемая машина (БУМПТ), 49, 103, 1976 . . . П. А. Кялян

Наблюдения свечения ночного неба в Бюракане, 50, 50, 1978
Г. В. Абрамян, Л. Г. Ахвердян 

Преобразование частоты вверх как метод детектирования инфракрасного излуче
ния в астрономии, 50, 95, 1978 . /О. К. Мелик-Алавердян. А. Н Фрадкин

Расчет оптимального астрономического преобразователя частоты, 50. 107, 1978
Ю. К- Мелик-Алааердян, А. Н. Фрадкин 

Амплитудный модулятор с двумя выходами, 50. 111, 1978 . В. Г. Панаджян
О вычислении средней частоты вспышек сверхновых. 52, 68, 1980

Р. Г. Мнацаканян, А. В. Осканян, М. Ловаш 
Исследование фотометрической системы 2.6 м телескопа Бюраканской астрофизи

ческой обсерватории. 52, 89. 1980. . А. С. Амирханян, И. И. Попов
О поляриметрических и фотометрических наблюдениях в фокусе Несмита 2.6 теле

скопа БАО. 52. 91, 1980 ... .Г. В. Абрамян, Л. Г. Ахвердян,
Р. А. Варданян, Г. А. Погосян 

Специфика поляриметрических наблюдений вспыхивающих звезд во время вспышек. 
52, 95, 1980 ..............................................М. А. Ерицян

Метод обнаружения коротких изменений блеска звезд, 52, 105, 1980 В. П. Залинян 
Применение оптических методов обработки астрономических снимков в когерентном 

свете, 52, 109. 1980 .............................................. Р. А. Саркисян
Зависимость пороговой чувствительности фотоумножителей от порога дискримина

ции при счете фотоиов, 52, 118, 1980 В. П. Залинян, Ю. К- Мелик-Алавердян 
Фотоэлектрическая фотометрия с использованием диссектора, 52. 122, 1980

М. А. Мартиросян, А. Я. Бейлин, Л. М. Карамян,
В. П. Лукьянов, Н. К. Далиненко

Новый метод цифровой фильтрации и его применение, 52, 127, 1980
Р. А. Варданян. М. О. Закарян, Л4. С. Мирзоян 

'Сравнительный анализ информативности различных методов астрономических наблю
дений, 54, 72, 1983 .............................................. К. Г. Арутюнян

Об одной возможности исследования структуры мерцающих радпонсточников, 5.?, 
J08, 1982 .............................................. В. Г. Панаджян

Исследование прозрачности земной атмосферы с помощью нелинейного преобразо
вателя инфракрасного излучения, 53, 112, 1982 IO. К. Мелик-Алавердян,

Р. А. Мурадян, А. Н. Фрадкин 
Об изменениях атмосферной экстинкции п Бюракане, 53. 118, 1982

Р. С. Асатрян. Г. X. Хачатрян, Э. М. Файнберг, 
Ж. В. Хачатрян, Г. А. Погосян
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С калибровке спектрограмм, полученных
131, 1982 • • • '

К вопросу повышения чувствительности 
скпх систем, 53. 135. 1982
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