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УДК 524.523

Л. Л. ПОЛЬБУДЛГЯН, Р. ШВАРЦ*,  Ф. С. НАЗАРЕТЯН

* Университет штата Миссури, Сент-Луис. США,

о СВЯЗИ ИНФРАКРАСНЫХ ИСТОЧНИКОВ С ОБЪЕКТАМИ, 
НАХОДЯЩИМИСЯ В ОБЛАСТЯХ ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЯ

Исследована связь источников из каталога точечных источников с четырьмя ви
дами объектов (большинство kotoj ых найдены в Бюракане), расположенных в облас
тях звездообразования. Найдено, что половина или более этих объектов пространст
венно связаны с ИК источниками:
I. Объекты, похожие на объекты Хербига-Аро (HHL), 
2. Кометарные туманности и сходные объекты (CLN), 
3. Тесные системы типа Трапеции, 
4. Яркие компактные туманности.

Показано, что многие из этих связанных с ИК источниками объектов могут 
просто совпадать с ИК источниками, так как расстояния между этими объектами и 
связанными с ними ИК источниками находятся в пределах точности определения ко
ординат ИК источников. 1 ,

Приведена также связь некоторых ИК источников, связанных с объектами HHL, 
с мазерами воды, а также переменность ИК источников, связанных с кометарными 
туманностями.

Опубликование каталога точечных источников IRAS [1] привело 
к появлению ряда работ по исследованию связи разного рода объек
тов с источниками из этого каталога. В данной работе нас заинтересо
вало нахождение подобной связи для объектов, расположенных в об
ластях звездообразования. С этой целью мы выбрали четыре вида объ
ектов. Это объекты, в основном найденные в Бюракане: объекты, внеш
не похожие на объекты Хербига-Аро (HHL), кометарные туманности, 
тесные системы типа Трапеции и яркие компактные туманности, рас
положенные в больших светлых или темных туманностях.

Для определения нижней границы светимости ИК источников мы 
выбрали контрольную площадку площадью в 10 кв. градусов с цент
ром в а1950-20А55ш, г\9=0 = 58°, которая не содержала темных или свет
лых туманностей, а значит и областей звездообразования. Оказалось, 
что в этой площадке не оказалось источников, которые были бы ярче 
10 Ян на ЮОцм. Эту величину мы и взяли в качестве одного из усло
вий выбора источников из [1], вторым условием было обнаружение 
светимости еще на одной длине волны каталога, кроме 100 цм (как 
известно, в [1] приводятся потоки для ИК источников на четырех дли
нах волн: на 12, 25, 60 и ЮОцм). Инфракрасные источники искались 
в квадрате с центром на данном объекте, с площадью в 16 кв. мин ду
ги. Для определения средней плотности ИК источников для площадок, 
содержащих области звездообразования, можно было выбрать какую- 
нибудь ассоциацию. Мы выбрали ассоциацию Сер ОВ2, в которой ве
роятность попадания ИК источника (удовлетворяющего приведенным
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мден условпжм) в ֊.яадрат е адовым» » 1ь КВ. мнн дуга равнз I 1 
(Д я Переделе нм этой вероятности мы яшм площади ■ «Ю *• ” Р 

֊.21«6*.  <--- 58е). к**  увадям ниже, вероятность 
пиплдэыая • такой же квадрат с центром на нашит объектах в— ~ 
100 раз выше, го есть перечисленные выше четыре вада объектов тех. 
но свяганы с ИК источниками. _

I. Объекты НН1_ Полное число этик объектов—79. но так кякиаЬ»т > 
ры. объекты по два. по три попадают в ка-лрат с площадью в И» м • 
то мы такие системы должны считать м один объект и авевхльта 
полное тело таких объектов оказалось меньше—70. В работе 1-1 
были уключены в список НН1. объектов некоторые объекты, »<•“' тек 
вые позже: ННИТз (»,-.« 545’ - 9. ^--539).  НН135а Р.^- 
6ЧХ5» 9, 4п4 = -9^5'|. ННИЗа - 624 ’• 2. «„к,—1” ֊՝“ '• 
ННЕ67а (з։...-21»36-‘.7, \.ч»56^«). » 121 был։ наЛлска тесная 
связь между источниками из [1| с /,(,"> 100 Чн н объектами 11111. 
мы здесь мижак-ь границу на И'ХХ»՝՛ довели до 10 Ян. Ниже приво
дится табл. 1. в которой показана связь между ИК источниками и 
ебгектамя ННк. В первом столбце таблицы пригодится номер ННк, 
ио птирем столбце— название I К источников ։՛ ♦ |1|, уднглетн. ряю- 
1.л п.речиелгиным выше двум условиям. В работе |3| сделана удач
ная попытка классификации ИК источников на основе сире деления 

*
*

их НК разностей иве а: вводятся три величины
'и

12

/е։։ » |g . и ***■ ’ Я?. Затем лая разного рода ПК нс- 
А։> - 60 F*  • 100

точки) ”ii рассчитываются ти величины и оказывается, что дли грех 
ни..и» ՛ ■ кош эти величины попадают ни волне определенные ин
тервалы: иид I объекты, связанные с мазерами воды, ffu*(0.2  
О.ч), -(0 1.3). ->'.3 0.3); вид 2 —.звезды типа Т Гельца,
#„=(-0.1’5 0.15); /?„•-( 0.5 : 0.1); #м — ( 0.25 0.2); ннд 3—хо
лодные источники. погруженные в темные облака (предположитель
но tn՛ чды ил ранней стадии >ио.тюцн11), /?„ 0.3. Мы также онреде 
лили эта три величины тля НК источников из гибл. I н отсюда 
определили ннд дли каждого источника согласно |3|. Вид ИК источ 
ников приводится и столбце 3. Как известно, около некоторых объ
ектов ННк шли обнаружены мазеры воды |2|, в табл. I в столбце 
4 указывается наличие этих мазеров.

Из табл. 1 можно сделать следующие выводы. Из 70 объектов 
ИН1. с ИК источниками связаны 32 объекта, то сеть примерно 50%. 
И ин надцатн объектов ННк, связанных с ма ерамн воды, с ПК ис
точниками спя шны 10, то есть более 80%. Отсюда можно сделан, вы
вод о Том. что мазеры воды (расположенные около IIHI. объектов) 
.вязаны < ИК источниками намного сильнее, чем IIIIL объекты. И։ 
.и ՛ чти ПК источников, связанных с ма юрами воды, 6— вида I, у од
ного ннд ноль и определить (у ИК источника, связанного с HHL 62). 
так как у него приведены не все ПК потоки; у ИК источников, свя
занных с 11111. 37 н 77, несколько отличны от вида 1 только величины 
Rtj, а у ПК источника, связанного с IIHL 52—R3«, так что, если нс-
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Таблица 1

1
2
3 00338-г 6312

1 =
1

39
40
41 06103-0612 1 Н,0

4 —- — — 42 _
5 03035 ; 5819 1 Н։О 43 06249-1007 I _
6 0 434--5958 3 — 43а —. _ ■
7 03254-Т--050 1 — 44 06319 0415 1 —
8 — —— — 45 — —_ ——
9 -А- —- *— 46 06567 -0355 1 _

" 10 —- — —- 47 — _
11 — 48 06572 —0447 _ _
12 — — — 49 07059-1045 1 —
13 С4073+3500 2 — 50 07225 2428 Н,0
14 — — — 51 07225-2422 — —■
15 —— —— — 52 07227 -2423 3
16 — — 53 07232-2422 — _
17 04591-0856 3 — 54 — — _
17։ — — — 55 — ■’ « —
18 — — — 56 — _
19 — — — 57 —— — н։о
20 — — — 58 —
21 — • • — — 59 1755-1-2606 2 __
22 — —- 60 18162 -2048 1 1'։О
23 052954-1247 3 — 61 — —
24 >— — — 62 18274-Т-0112 — 11,0
25 —— — — 64 — _
26 053734-249 1 Н,0 С5 — — —
27 05375 | 3536 1 Н3О 66 21004+7811 2 _
28 053754-3540 1 —- 67 — — __
29 05 84—0808 1 — 67а — —
30 — — — 68 —— — н։о
31 05439 : 3035 1 — 69 —. —
32 — — ■ ■ ■ 70 — — - _ _
33 — — 71 _ _ _ _
34 05598— 0906 1 — 72 — —
35 — «1՛ » — 73 21432+4719 1 Н։О
35а 06059- 0935 — — 75 22051+5848 — —
36 —— —— —- 76 — — ——
37 06084-0611 — • Н,0 7 22543+6145 _ Н,0
38 | — — — 7

сколько расширить допустимые-границы для величин и Р3< для ви
да 1, то можно считать, что ИК источники, связанные с мазерами во
ды, на самом деле полностью попадают в класс 1.

2. Объекты СЬМ-кометарные туманности и сходные с ними ту
манности. Поскольку списки кометарных туманностей все время обнов
ляются из-за нахождения все новых объектов, то мы сочли целесооб
разным привести новый список кометарных туманностей, и сходных с 
ними объектов, назвав объекты из этого списка объектами СЫЧ. В 
списке 176 объектов, но с учетом попадания соседних объектов в тот 
же квадрат с площадью в 16 мин2, общее число объектов получается 
165. Ниже приводится табл. 2, в которую включены следующие вели
чины. В первом столбце таблицы приводится номер СЫЧ, во втором 
столбце приводятся оригинальные обозначения объектов СЫЧ, исполь
зованы следующие обозначения: РР—[4], ОМ1—[5], СМ2—[6], С1— 
[7], С2—[8], СЗ—[9]. Два объекта были найдены позже и поэтому не 
вошли в эти списки. Это СЫЧ74а ( а1вз0==5/'56՞' • 8, 51И0 = 32°05') и 
СЦЧ156а (>„-п=20л35՞՛ • 9, о1в5П֊^ 67’45'1. В третьем столбце приводится вид 
туманности, употреблены следующие обозначения: 1—в виде конуса, 
1а—в виде биконуса, 11—в виде запятой (хвоста), Па—в виде кольца
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СЗ -2 II
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GMI - 73
N'Gl 2261 1 06161 084b 2

31 РР14 43 G.MI 65 •—
PPI5 1 104 GMI (.1։ ••

33 ••РИ 1 (Miss 2’19 •> Ю5 Pl'67 1 06556 0.52
34 XGC1555 III 0I19U • 924 •> 106 G3 3 lb

0W2 0742 135 гр|8 111 - 107 PP68 1
Эь Gl 8 lb 10ч G V. 1 6» — 065’4 085'2
37 շ> III 0432’ 224’ 2 <04 Л M1 70 1

(.7013 11'2535 1 4 21 1. no GMI 1 i:
14 PF22 — III PP72
40 РР23 II и.* G M1 16 II

07.22 21.1041 GMI » 1 1 Oi.JH-5126 1 113 GMI 21 1 «■*
42 I1MI - ՅՏ II 114 GMI N III

(1 2‘5 242243 GM1 Г II 115 G М2 1 —
45 РР2* 1 C52£O-r- 408 116 GM •»» 1 07227 2423 1
46 РР29 1 11 GI 4 II
47 GM| 1.1 — T" 113 PP75
49 GM1 62 а\Ю5 - 3 «29 1 II» PP7I. —
5i GV.I п 1 120 PP77 II
51 РР32 и i2i PP78 1 08189 .КЮ2 1
52 РРЗ( II 122 GMI 21 1 087.13 4'2U1 1
53 NO 1999 II 123 I l‘»l 1 1107? 7727 1
мЦ GM1 39 II 05.145 • 3157 124 PP7V «—
55 <։М| 40 II (G355- 30.1'1 1 125 UM.1 9 —
56 Р' 37 II 0535ч 07(4 2 126 PPM 15420 3408 '2
57 РР38 II 05363 ■: 2620 3 127 G3 1 1
58 РРЛ9 0 369 0728 1 l'?8 PPH2 II
59 Ci Ml 63 05169 OU.’ 3 129 GMI 47 II
60 GMI-64 0 3 3- -‘.'34՛ ‘ 1 130 GM| IM II 16316 IMO 1
61 G V1 (Ճ 115375-f 540 1 131 (.Ml 21 1 17136 3617 1
62 GMI 66 — 132 GMI 'ДГ» 1
6.) PP4I - 133 GI 10 1 17181 HO.’.
61 РР42 Ill 134 GI 11 1
•«5 РР43 II • • — 135 GMI 71 1 18074 2350 3
б'. P('I4 ll.i 05135 - 0015 1 136 G M1 ■1 III

РР45 II 05151 0037 1 137 G3 5 1 (HIM 1651 1
гч PP4f. I — 136 (..Ml 75 1816'2 20 IM 1
70 О ՝ 1 — 139 GI -12 1
71 GMI IM 1 HO GMI 4'1 II

OMI 6ч —• III GMI 50 II |8.>Г»5 . HI 'Я
Л Ml— 1 III —■ 112 GMI .V. l.i 183'11 OMt։ .3

71 PP48 II — 143 NOC6729 1 18585 37O| •) ••
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Продолжение таблицы 2
144 03-6 1 — 162 02—5 I 210234-5002 2
145 ОМ 1—76 — — — 163 РР100 — — ■ —
146 02-3 I — — 164 03 -7 III — _ _
147 РР88 I 192664-0932 1 165 ОМ1—51 п 212094-4639 3
148 ОМ 1-26 1 19403 +2258 1 166 ОМ 1-31 I —- —
149 0М2-Ю —— 19433+2743 1 167 ОМ2-14 I _ —.
150 ОМ1-77 — 20106 +3545 1 168 ОМ1-12 III __ —.
151 ОМ 1-27 1 20183+3700 1 169 ОМ 1-52 п __ _
152 ОМ 1-28 I — — 170 СМ 1—53 II — _
153 РР92 Па 202204-4202 — 171 ОМ 1-57 Па 21418+6552 1
154 ОМ1—10 111 20222 1-3541 — - 172 ОМ 1—32 1 22051+5848 1
155 ОМ1—11 III .— — 173 РР103 Па _
156 РР95 |а — — 174 ОМ 1-78 — 223364-6855 _
156з — Па — —— 175 СМ2--14 — 225514-6139 1
157 ОМ 1-29 1 204534-6746 1 176 01-13 — 22570 +5912 1
158 ОМ 1-30 1 —— — 177 ОМ1--79 -— —
159 РР98 III — — 178 03 -8 1 — _
160 РР99 III —— — 179 ОМ2 15 —. _ _
161 ОМ1-54 II 210154-5918 — 180 РР106 - 23561 +6609 —

(восьмерки), III—в виде дуги. В четвертом столбце приводятся наз
вания ЙК источников из [1], в пятом столбце—определенный нами 
вид ИК источников, согласно [3].

Из табл. 2 видно, что из 165 объектов СЬЫ с ИК источниками связаны 
82, то есть примерно 50%. В [I] есть данные также относительно сте
пени переменности ИК источников. Более 50% переменности наблюде
но у ИК. источников, связанных со следующими объектами СЫЧ: 29, 
41, 68, 77, 90, 143, 157, 162, 171. Из этих объектов СЫЧ 157 (СМ1—29) 
и СЬ1Ч 143 (ИСС 6729)—известные переменные кометарные туман
ности. Другая переменная кометарная туманность, 1ЧСС 2261 (СЬЫ 
102) связана с ИК источником с переменностью в 9%, однако извест
но, что в последнее время этот объект в оптике почти не изменялся. 
Что касается остальных 7 объектов из .этого списка, то представляет 
интерес исследовать их в оптике для обнаружения переменности. Из 
перечисленных выше 9 переменных ИК источников 4 относятся к ви
ду 1 и 5—к виду 2, доля источников вида 2 (то есть типа Т Тельца) в 
этой выборке в 2.5 раза больше, чем среди всех ИК источников, свя
занных с объектами СЫЧ.

3. Тесные системы типа Трапеции. Эго системы, проектирующиеся 
на темные туманности и имеющие малые размеры, список этих систем 
впервые приведен в [11]. Эти системы могут быть связаны с областя
ми звездообразования. Ниже приводится табл. 3, в которой в первом 
столбце даны номера трапеций, во втором и третьем—их координаты, 
в четвертом—связанные с трапециями ИК источники, в пятом—вид 
ИК источников, согласно [3].

Таблица 3
1 0*55  "’50’ 56“12' 00557+5612 —
2 4 36 57 25 58 043684-2557 1
3 5 55 33 —14 06 05555 1405 3
4 6 01 10 -9 46 06010—0943 1
5 6 28 24 10 28 062834-1028 —
6 7 07 00 —10 45 07069-1045 1
7 7 22 40 -24 23 07227-2423 3
8 18 16 29 ֊21 02 18165-2104 3
9 20 22 12 35 42 20222 { 3541 —

10 20 56 31 43 42 — —
11 22 14 55 60 34 22148-6033 3
12 22 55 06 62 22 22551 + 6221 1
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lb табл 3 вида». что вэ 1֊ систем с ИК ИСТОЧИВМЫН связаны

гуманности Это объекты, которые МОГ}-։ бы. > •• £вдмх <Лучачх 
пчанаостями. так ■ компактными областями Н II. в жениыс
они интересны. так в них находяп՝ ЯрЬ'К\։\1 .мешены номера 
3 бссышк Г.ЧЗНМКТИ В табл. 4 а пер « столоне помещены нс мера 
об!.-.!- ['.. ֊]. ио втором третьем-коордн։ .«ГЫ обыхп н.
аертом вя .о. и. с объектами ИК ткто֊’ннкн. в нитом—ни ИК 
гочникоа согласно (3).

Ги-'-.(ич4 <

---------------- I ЗМ7"«6* 35 4S 0 « .' VI՝
.—------

5 37 49 35 49 •
1
13

4
б 35 3՛

19 41 ТО
1 35

23 нт
ОТО53-О134
1HU ЗЭТО

& .0 15 1.4 ЗЯ Я) 2Л5Т 0
б 20 1б ВО 39 11 АТ1Ы» -» И
7 20 ТО 21 4<> ТО 2(ХХХ>-: ТсО . » 1
8 22 45 42 57 52 22457 • 5751
9 22 55 ТО т-2 23 :2«51 221 1

10 23 50 36 ТО 12 2<О4- Ы12 1

К;>«. видно нт таблицы, вес У объектов (первые t:։a ооьскта пипадаю1 
в тот л։՝ квадрат с площадью 16 мин ) снизаны е ПК источниками, при
чем источники, для китирь ՝. удалось определить вид согласно (3j, нее 
oiu .алнсь вида 1, то есть типа ИК источников, связанных с мазерами 
воды.

Приведем сравнение ПК источников на приведенных выше четы
рех таблиц. В табл. 5 приведены дайны ՝ об этих четырех видах об век- 
то». В первом столбце приводится вид объектов. Во втором толя объ
ектов (в процентах), сия ииных с ПК источниками, как видно на таб
лицы. этот процент очень высокий для всех четырех видов объектов 
Затем приводится количество ИК источников, которые можно подверг
нуть классификации [3] (третий столбец таблицы). В четвертом, ня 
том н шитом столбцах таблицы привозится доля (в процентах) НК 
источников, относящихся соответствен Но к видам I, 2 н 3. В седьмом 
столби приводится доля ИК источников, не вошедших ни в один из 
трех вн.тов. Пам кажется, что »тот процент не очень высокий и клас
сификацию можно считать удовлетворительной. Общее число объек
тов. не вошедших ни в один из трех видов,- 18 Если исключить утке 
упомянутые выше o6i.ci.ru. связанные < НП1 37 и 77. то ociaiieicti |li 
источников Для всех .тих 16 источников величины Rij. RM и Rm по
падают в довольно у tKiiv интервалы: !<|. ( (>.3:0,1), R ( . (0.38:
0 87), К,|- (0—0.28), причем ннтерьал для Иц соответствует виду 

2, для R. виду 1. а для R,« обоим видам. Возможно, чти 1G источ
ников аннмают промежуточное положение между видами I и 2.

В loc.ie.iHCM столбце табл. 5 ука анл доля (в процентах) ПК ис
точников, которые попадают в квадрат со стороной в 2' и с центром 
на laniiOM объекте II < данных таблицы видно, что большинство ИК 
источников попадает в этот квадрат. что свидетельствует в пользу на
личия физпчССКОЙ СВЯЗИ между обЬСКТВМИ и ИК источниками (не не 
ключены также совпадения некоторых объектов и ИК источников, так 

л точно! п. определения координат ПК источников 0/5-: I'). 
1՝.тк и o-t.iiдалось, максимальная доля ИК источников вида 2 у ооъек-
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Таблица 5

HHL 4.i% 29 59% 1<>% 14% 17% 69%
CLN 50 7b 49 23 14 14 70
Трап. 92 11 37 0 35 27 ■ 0
Ярю T. too 7 71 0 0 29 60

тов CLN (как известно, многие кометарные туманности связаны со 
звездами типа Т Тельца).

Авторы выражают благодарность академику В. А. Амбарцумяну 
за постоянный интерес к работе.

30 апреля 1988 г.

Ա. Լ. Գ9ՈԻԼՒ11ՒԴԱՂ9ԱՆ, Ռ. ՇՎԱՐ8, Ь. Ս. ՆԱԶԱՐՅԱՆ

ԻՆֆՐԱԿԱՐՄԻՐ ԱՂԲՅՈՒՐՆԵՐԻ ԿԱՊԻ ՄԱՍԻՆ Ս.ՍՏՂԱՌԱՋԱ8ՄԱՆ 
ՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐՈՒՄ ԳՏՆՎՈՂ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԻ ՀԵՏ

Ուսումնասիրված է IRAS-Д կետային աղբյուրների կատալոգի աղբյուր
ների կապը չորս տիպի օբյեկտների հետ (հիմնականում գտնված Բյուրա
կանում), որոնք հանդիպում են տաողառաջացման տիրույթներում։ Ստարվել 
է, որ այգ օբյեկտների կեսը կամ ավելին կապված են ինֆրտկարմիր (1‘Գ ) 
օբյեկտների հետ.
1. Հերբիգ-Արոյին նման օբյեկտները fHHL^J
2. Գիսավորաձև միգամածությունները և նման օբյեկտները (CLN),
3. Սեղմ՝ սեղանաձև համակարգերը,
4. Պայծաո կոմ պակտ միգամածությունները։

Ցույց է տրված, որ շատերը այն օբյեկտներից, որոնք կապված են ՒԿ 
աղբյուրների հետ, կարող են ուղղակի համընկնել ույդ աղբյուրների հետ, 
քանի որ հեռավորությունները այգ օբյեկտների և ԻԿ աղբյուրների միջև 
ավելի փոքր են, քան Ւև աղբյուրների կոորդինատների ո րոշմ ան ճշտու
թյունը,

Ուսումնասիրված է նաև որոշ HHL օբյեկտների հետ կապված, ՒՈ 
աղբյուրների կապը շրի մազերների հետ, ինչպես նաև գիսավորաձև միգա
մածությունների հետ կապված ՒԿ աղբյուրների փոփոխականությունը։

A. I.. GYliLBUDAGHIAN, R. .SCHWARTZ, F. Տ. NAZAREIIAN

ABOUT THE CONNECTION OF IR SOURCES Will I THE OBJECTS, 
SITUATED IN THE REGIONS OH STAR FORMATION

The connection of sources from the IRAS Point Source Catalogue 
with the objects (the iiiajo-'ity of which were discovered l.i Byurakan). 
.Htuatcd In the regions of star formation, was Investigated. It was obta
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Ined that half or more of these 4 types of objects are spatially tlghtlv 
connected with IR sources:

I. the objects wich look like Herblg-Haro objects iHHL);
2. cometary and cometary-llke nebulae (CLN):
3. trapeilum-.lke tight systems:
4. bright compact neb rise

It h shown. that many of these connected with IR sources objects 
can Just coincide with IR sources, because the distances between the 
objects and IR so ces are less than the accuracy of the coordinates of 
IR sources.

The connection of some IR sources (connected with Hid objects) 
with H։O mase s. and variability id IR sources connected with cometary 
nebulae is also investigated.
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УДК 624.3—56

Э. С. ПАРСАМЯН

ПЕРЕМЕННОСТЬ ЭМИССИОННОЙ ЛИНИИ Н։ У ЗВЕЗД 
АССОЦИАЦИИ ОРИОНА

Приводятся наблюдательные данные о характере переменности эмиссионной ли
нии Н, н прилегающего непрерывного спектра у 68 звезд ассоциации Ориона. В 
большинстве приведенных примеров наблюдается вспышка в линии Н3 Можно до
пустить, что звезды, у которых наблюдаются постоянные изменения в линии На и 
в непрерывном спектре, являются звездами типа Т Тельца. В тех случаях, когда ли
ния На наблюдается лишь во время вспышки, звезда, по-виднмому, уже вышла из 
стадии Т Тельца.

В ассоциации Ориона встречаются звезды, имеющие характерные 
для типа Т Тельца спектры, и большое количество звезд, относительно 
которых нам известно, что у них наблюдается RW-активность (пере
менность типа RW Возничего). Все эти звезды, в сущности, объеди
няются под общим названием—орионовы переменные—INS.

Благодаря работе Apo [1] стало известно, что значительное коли
чество звезд (N = 255) в области туманности Ориона имеют в спектре 
линию Н» в эмиссии. В этой же работе было обращено внимание на 
тот интересный факт, что у большинства этих звезд (66%) линия Н а 
меняет свою интенсивность, происходят медленные и быстрые измене
ния, в том числе и вспышки в линии Н,.

Как показал Apo [1], при быстрых вспышках появляется эмиссия 
в Н», а если она имелась в нормальном спектре, то усиливается, иног
да без заметного изменения прилегающего непрерывного спектра. В 
случае медленных вспышек сильно изменяется и непрерывный спектр.

Большинство орионовых переменных с переменной Н։ линией с 
большой вероятностью можно отнести к звездам типа Т Тельца, нахо
дящимся в различной эволюционной стадии. У многих типичных звезд 
типа Т Тельца также наблюдается переменность эмиссионных линий, 
такое же явление наблюдается у некоторых ядер кометарных туман
ностей.

Как показал Амбарцумян [2], среди звезд типа RW Возничего в 
ассоциации Ориона не менее четверти являются вспыхивающими. 
Действительно, дальнейшие наблюдения и их анализ позволили сде
лать вывод о том, что процент вспыхивающих звезд среди переменных 
с амплитудой вспышки ^Г" близок к 40, а среди переменных с амп
литудой ^2,п—к 60. Отсюда следует, что чем выше RW-активность, 
тем выше процент вспыхивающих средн них [3]. В этой же работе пока
зано, что среди вспыхивающих звезд около 10% обладают RW-актив
ностью.

Просмотр всего сцектрального материала за 1955—1981 гг. (150 ч) 
обсерватории Тонантцннтла показал, что у звезд в области туманнос
ти Ориона сильно выражена иестационарность. Это относится как к 
переменности в непрерывном спектре звезд (от / 6 100 А до Н,), так и 
к переменности интенсивности Н, у эмиссионных звезд [4].
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Наблюдательный . «с^мнмый Apo.
p«u 1949-1952 гг. 3. этот Д
JU : .1 пм. не показали иэмевення в иьтсм.ившхт1։ u .
чежве 1955—1981 гг. у 54 из этих звезд интенсивность эм
HUH If* ИЭМСИНЛЖОв» Лпилв! hi кЛТJ ЭОГВ

<՝П<Л1» 4\ч • с Н. I rjiRXiHt в области Ориона из катллигв
[4J ч У0% ‘вс.-д обнаружено. или. по кр-йней мере. зап,‘‘1‘М1^ 
„сине интенсивности линии 11. За период наб. Д™"о более пн- 
показали изменений в линии Н.. хотя не исключено, ч 
тельные наблюдения могут обнаружить переменность и > и

Среди 11.-эж а особый интерес представляли те звезды, у кото
рых наблюдались внезапные повышения интенсивности II . т. е. 
вспышки в Н». При этом речь идет о повышении интенсивности по от
ношению к непрерывному спектру, так как имеющийся материал не 
позволял делать абсолютных оценок.

К вспышкам в Н. мы отнесли лишь те случаи внезапного новы- 
ш.ния интенсивности, когда в течение одной ночи по нескольким 
спектрам можно наблюдать изменение в интенсивности липни.

Кроме того. у многих звезд в этой области наблюдается быстрое 
изменение как интенсивности. так и формы непрерывного спектра, т. е. 
происходит перераспределение энергии г. непрерывном спектре.

Остановимся более подробно на быстрых изменениях липни II и 
прилетающего непрерывного спектра отдельных ։везд области Орно- 
на

Нспользоиан наблюдательный материал обсерватории Топантнннт- 
ла.

Номер вс <ды дан по каталогу Парс.1мян-Чаннра (РС) [4]. Оцеп- 
к . : и։, н. нвни-хн Ц, пи пятибальной оценке Лро |1|
31 !’• XII 1974. II —3, нет заметного непрерывного спектра, экспози
ция НО".
16.1.1975. II.— 3. появился нспрерыиный спектр, экспозиция 181’ 
33.3.11.1956.

UT 
1*39’ 
2 52

35. II, обнаружена только на пластинках за 211 1956 г.

UT 
1*35’ 
2 43

Н։ 
2

36. I z Ori, INS. U\’N. Наблюдаются изменения II. и непрерывного 
спектра.
Зя Р 1011 II. наблюдалась только и течение быстрой вспышки, не
прерывный спектр без заметных нзмснсний.
39 IIS Ori. INST. 7 11.1956 г. нспрерынный спектр ослабел, без замет
ного изменения в ннтенснпностн Н«.
42. Н наблюдалась только 17.1.1963 г. па первой пластинке за ночь, 
нспрерынный спектр неско.1ько усилен.
՛։> На пластинках за 1963, 1970 гг. у ..везды нс наблюдалась II,, она 

П К1.1Юзалась в 195G и 1961 гг.
>1 BS Ori. INSB. Наблюдаегся изменение формы нспрсрынного спек 

тра.
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58. 20.1.1963 г. По-видимому, быстрая вспышка.
59. УУ Ori, INST. У звезды прежде постоянно наблюдалась сильная 
эмиссия Н«=5. В 1977 г. линия Н« полностью исчезла, а уже на 
пластинках, полученных в 1980—1981 гг. снова появилась слабая эмис
сия в Н«. На каждой пластинке, снятой в 1963 г. было два или три 
спектра с экспозицией 30 мин каждый.
64. V726, UVN. 18.1.1963 г.

UT Н.
5Л02т 3 Слабый непрерывный спектр.
5 32 0 Непрерывный спектр исчез.

26,1.1963
4 05 5 Непрерывный спектр без
4 35 3 изменений.

65. Ня наблюдалась только 17.1.1963 г.

UT Ня
1Л39"' 0 Непрерывный спектр усилен.
2 09 3 Непрерывный спектр очень ослабел.

77 У звезды наблюдается изменение непрерывного спектра.
80. V468, INS. 18. 1.1963 г.

UT Ня
5Л00т 0 Непрерывный
5 30 2 спецтр
6 00 3 без изменений.

82. SUOri, INST, UVN (рис. 1).
16.1.1963 Ня =3(2) Длинный непрерывный спектр.
17.1.1963 Ня = 3 Непрерывный спектр укоротился.

18.1.1963
UT Ня
USS'” 4 Непрерывный спектр укоротился без изменения 

интенсивности.
2 03 4 - . -

43 4 Непрерывный спектр без изменения.
3 13 4 , - , , - ,

51 4 Непрерывный спектр изменил форму, стал
равномерным и длинным.

19.1.1963
1*32” 5 Непрерывный спектр укорачивается.
2 02 5 , - „ , - ,

44 5 Непрерывный спектр без изменения.
3 14 5 , - , , - ,

54 4 — —
4 24 4 ՛.֊: :֊:•



Рис. |. Изменение лиши II, у ,ik- a SI’ Ori, IV Ori, PC.45J, \V Ort

20.1.196Э

•' 06 * Непрерывный спектр как накануне.

3 22 3 _ ’
*>2 3 ' ֊ '

21.1.1963

2 1н 3 Непрерывный спектр слабеет
44 3 _
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22.1.1963

2 37 4 Непрерывный спектр сильно повысил интен
сивность.

89. Вспышка наблюдалась 18.1.1963 т.

ЦТ На
3Л52т 3
4 22 О

100. 1МОп, 1Ы5. 
26.1.1963

НТ На 
4л05т 4 
4 35 3(2)

117. Р 1458. Вспышка наблюдалась 17.1.1963 г.

11Т На
1Л39ОТ 0 Непрерывный спектр в норме.
2 09 2 Непрерывный спектр ослабел.

118. II? Оп, 114.

16.1.1963 На-2 Непрерывный спектр без заметного изменения.
17.1.1963 На=4

121. Р 1475. . -

16.1.1963 Н։=5 Сильный непрерывный спектр.
17.1.1963 На=3 Непрерывный спектр сильно уменьшается.

123. " . .

27.IX.1970 Звезды нет на пластинке, экспозиция 30т.
28.IX.1970 На=4 Есть непрерывный спектр, экспозиция 120т.

131. IVОп, 1Ы (рис. 1).

16.1,1963 На=3 Непрерывный спектр—ниточный.
17.1.1963 На=4 Непрерывный спектр усилился.

НТ. На
1Л40т 4 Непрерывный спектр усилился.
2 Ю 4 . - ,

18.1.1963 Н«=4 Непрерывный спектр повысил свою интенсив
ность в 2.5 раза.

19.1.1963

НТ На
1А32"' 4 Непрерывный спектр ослабел, стал тоньше.
2 02 4 , - ,
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2 44
3 14
3 54
4 24
5 03 
.5 33
6 12
6 44

4 - ~ •
4 - ” •
4Непреры? о- спектр укорачивается.
4 • ~ •
4 - ~ •
4 . - •
з - ~ •
3 . ~ •

201.1963

1*35"
2 06
3 22
3 52
5 03
5 33
6 45
7 15

22.1.1963

2 Непрерывный спектр ослабел.
2 . - ■

2 . - .
з . - .
2 . - .
ЗНепрерывный спектр усилился, 
з . - .

2 37

26 1 1963

4 05

4 Сильный непрерывный спектр.

3 . - .
В твезде 18.1 произошла вспышка, которая сочетается с перемен

ностью типа ₽\\՜ Возничего.
132 XX Ог1. 1\'.ЧВ

2.Х1.1956

УТ И»
1*35" 3 Непрерывный спектр яркий и длинный.
2 43 4 Непрерывный спек гр ослабел.

НО. Р 1564. Н» наблюдалась лишь З.ХП.1970 г.
157. V 774. и\ Ы.

2.11.1956

НТ Н։
1Л35" 0 Непрерывный спектр тонкий и длинный.

3.11.1956 ' •

1 39 2
2 .52 0 Непрерывный спектр укоротился.

158. УУ ОН. 1\'ЯТ. У зтой звезды, в наблюдаемую эпоху П, имела не- 
и <меиную опенку 5. несмотря на появление и исчезновение красной аб
сорбционной компоненты у II, [5]. Это. по-впдпмому, не влияет на об
щую интенсивность линии.

159. Р 1622, Н ։ наблюдалась только во время двух вспышек.



На—У ЗВЕЗД В ОРИОНЕ 17

18.1.1963

ит Н, 
3*6?" 2 
4 22 О

29.1.1963

О 48 О 
1 18 2

160. V 400
2.11.1956

ит На
1 л35т 3 Короткий непрерывный спектр.
2 43 3 Непрерывный спектр стал длин

нее и слабее.
3.11.1956

I 39 3 Непрерывный спектр вытянулся.
2 52 4 Спектр укоротился и усилился.

185. 18.1.1963
19.1.1963

У звезды не наблюдается На.

НТ На
1Л32Ш 2 Непрерывный спектр без заметных изменений.
2 02 3
2 44 2
3 14 О
3 54 2
4 14 2 /

20.1.1963 * ... У

1 36 0
3 22 2
6 45 О 

188. Р1721. 2.11.1956г. (6ОШХ2)- У звезды не наблюдается На.
3.11.1953

НТ Н։
1А39՞' 3 Непрерывный спектр слабый.
2 52 0 Непрерывный спектр усилился.

Возможно, что линия На залита непрерывным спектром и поэто
му не наблюдается.
191. Р 1734. У звезды происходят изменения непрерывного спектра. 
Временами наблюдается На порядка 2—3.

6. XII. 1961, Нв=2, Экспозиция 60т.
7. XII. 1961, Н«=5, Экспозиция 150™ 

2-815
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9. XII. 1961, Н.-’О. Экспоэм -им 1’0"

197. V 481. IX-
28. IX. 1970. 11.-0.
X XII. 1970, Н.=±
4. XII. 1970. Н.—3

СПсСТр ^в?ЭМ^Т1*Ч г «ветла хмепьшнла шлем-
198. \ 555. IX. В течение 16.1.—*• *
сивностъ непрерывного спектра. 1470 п. II.—0. толь-
200 V 482. 1$. На всех пластинках за 19 ->. 19иЗ.. ''
ко 7 11.1956 г. Ц։=3. непрерывный спск-р повысил ярк

У («езды 19.1.1963 г. произошла вспышка в II*.203.
191 1963

СТ Н. 
1*32- 3 
2 02 2
2 4» О

236 V 112. IX. Звена слабая, чет непрерывного спектра.
11,-3.

238 ¥591. IX.
28.IX. 1970. ||.= I. непрерывный спектр В норме. 
З..Х11.1970, Н,« 5. непрерывный спектр усилен.
4.XII.1970, II —4. непрерывный спектр в норме

257 8.11.1961 г. на пластинке с ^кспозниш й 150 "', Г1.>=>4, нет следа не 
прерывного спектра, в другие <нохн 11 •* 2—3 .

266. Л1 Оп. 1Х'4В
2611963 I

ит Н,‘ 
4'|05"։ 0 Непрерывный спектр бет заметного изменения. 
4 35 4 . - .

287. Р 2109. Звезда переменная, непрерывный спектр изменяется 
полного исчезновения.
303. ЛО ОН. 1X4Г.

До

3.11.1956 
ит Нз
1»39- 2
2 52 3 Непрерывный спектр н I! усилились.

48. ОР Ог1. IX. Наблюдается тмснсьне линии II. н непрерывного 
спектра.
339. 16.1.1963 Звезды нет на пластинках.

17.1.1963

НТ Н«
Г 40 : 2 Сильный непрерывный спектр.
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2 10
3 13

4 Непрерывный спектр незаметен.
2 Непрерывный спектр усилился.

3 43
4 22
5 30
6 00

2
3 Непрерывный спектр ослабел.
3 Непрерывный спектр пропал.
2

18.1.1963 г. На пластинке лишь след звезды.

352. У звезды происходит изменение как интенсивности Н«, так и не
прерывного спектра, вплоть до полного его исчезновения.

357. Р 2322. 3.11.1956. Экспозиция 60 т.

ит
1*39"
1 52

н« 
I 
2

362. 16.1.1963

1 59
2 29
3 11

17.1.1963

4
2
1

1 40
3 13
3 43
4 22

3 Нет непрерывного спектра.
2 Непрерывный спектр расплывчатый.
4 Непрерывный спектр ниточный.
3 Непрерывный спектр еле заметен.

364. ОУ Ori, INS. 2.II.1956, Н։=2, 3.II.1956, Н, = 1, непрерывный 
спектр значительно повысил свою интенсивность и залил Н։.
365. AW Ori, INS. В течение нескольких дней происходит сильное из
менение непрерывного спектра.
368. UVN. 3.11.1956. Экспозиция 60՞'.

UT Н„
1Л39՞' 2 Непрерывный спектр укороченный.
2 43 0 Непрерывный спектр удлинился.

377. АУ Ori, IN. (рис. 1).
16.1.1963 г. Ня=2. Слабый непрерывный спектр.

17.1.1963

ит
1Л40՞՛

Н«
2 Непрерывный спектр изменил форму, .стал тоньше 

и длиннее.
2 10
3 13
3 43
4 22
4 52

2 . ֊ .
з - - ,
3 . - я
3 Спектр укоротился.
3 * и
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I&I 1963, И.
19.1.1963. Н.

=3. Спектр снова удлинился.
=3 Искр рыв *ый спектр слабый и коро J 5

20 11963. Ннтгнсирч.ч-ть. ненрерыяяоао шм» - •
3 раза.

1 36 3
2 Об 3
3 22 3
3 52 3
5 03 3
5 33 3
6 45 3 Непрерывный спектр удлиняется н ста*

новнтся тоньше.

21.1.1963 3 Непрерывный спектр ослабел.
221 1963 * я •
26 1. 1963 П —• ■
291.1963 о _£ • •

379
IK 1 1963

UT н.
3‘53" Звезда слабая, на пределе чувствительности

пластинки.
5 02 3 Появился непрерывный спектр.
5 32 2 Слабый след непрерывного спектра.
6 11 о
6 41 — Звезда ослабела, не видна на пластинке.

389. Объект диффу шой формы, очень похож на объект НН на инфра
красных пластинках без сгущения. На Паломарскн.х каргах хорошо ин
ден и красных лучах и нс наметен в енннх На ряде пластинок хорошо 
видна линия II, -֊2—3, без непрерывною спектра, объект переменный. 
<91 V 833, t'VN. II. наблюдалась по время вспышки [6] н редко ине.

394. V 951, INST. Наблюдается изменение распределения непрерывно 
го спектра, он становится более равномерным.
396 Р 2395. 4 .11.1956 г У наезды появилась II =2 без заметного на 
менспия интенсивности непрерывного спектра. Других наблюдений II. 
V нас нет.
403 28 IX 1970

НТ Н.
7ЧП” 4

З..ХП.1970

6 47
4.XII 1970

6 10

4 Слабый непрерывный спектр.

2 Непрерывный спектр усилился.

404. 1.XII.1956 ||,=0.
2.ХП.1956
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ит Н,
3Л53՞1 3 Непрерывный спектр уменьшился.
5 06 0

442. V 874, иУМ. В нормальном минимуме имеет в спектре Н։ =2—3 
[7]. На пластинках от 28.IX.1970 г. иТ=7"07т, Н.=5 с очень слабым 
непрерывным спектром, в 9й 19'"—только след звезды, по-видимому, 
быстрая вспышка.
453. Эта звезда в каталоге [4] неправильно отождествлена с У592 0г1, 
с другой стороны, судя по ее переменности, возможно, именно ее об
наружили Розино и Киан [8], но неправильно отметили на своих кар
тах. Данные о ней были приведены нами ранее в [6], приведем ее из
менения в более полном виде (рис. 1,2;.

16.1.1963

ит
1*59т
2 29
3 11
4 25

Н»
0 Непрерывный спектр в норме.
0 , - .
0 . ֊ .
0 Непрерывный спектр усилился.

17.1.1963

1 40
2 10
3 13

43

1 Непрерывный спектр сильнее, чем накануне.
1 . ֊ .
2 Непрерывный спектр усиливается.
2 Непрерывный спектр без изменения.

18.1.1963

1 33
2 03

43
3 13

51
4 21
5 30
6 00

30

3 Непрерывный спектр сильнее, чем накануне,
3 . ֊ «
2 Непрерывный спектр усилился.
2 . ֊ .
2 Непрерывный спектр еще более усилился.
2 » — .
2 Непрерывный спектр не изменился. з
2 . -.
2 . ֊ .

19.1.1963
1 33
2 03

44
3 14

54
4 24

. 5 03
33

6 12
42

2 Непрерывный спектр сильнее, чем накануне.
2 « - .
2 .՛- -
2 . ֊ .
2 п И
2 . - .
2 » - *
2 « ~ »
3 Непрерывный спектр слабеет.
3 . - .
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Рис 2. Изменение спемр.1 me։ ы ГС 15Г м И» 22. l.lOtJi.

20.1.1963 Հ-
1 36 3 1 кпрсрнипый спектр слнбеет.
6 03 3

1'< 3 Пспр рыпппп t in i. ip u'n in. медленно or laocn.ici,
7 15 3
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21.1.1963

2 18 2
48 2

22.1.1963

2 37 1 Непрерывный спектр резко ослабел, почти в норме.

465. У звезды наблюдаются изменения как непрерывного спектра, так 
и Н։.
468. 18.1.1963 Н.=2.

19.1.1963

ит Н.
1*32"' 2 Непрерывный спектр усилился.
2 02 3

44 2
54 3 Непрерывный спектр стал ровнее.

22.1.1963

2 Непрерывный спектр укоротился.

Такая же переменность наблюдается у звезды и в другие годы, 
что свидетельствует о ее переменности.
478. Н« наблюдалась лишь во время вспышки 2.11.1956 г. 
486.

На
26.1.1963 4 Очень узкий непрерывный спектр ниточкой.
28.IX.1970 5 Непрерывный спектр укороченный.
4.IX. 1970 4 Непрерывный спектр равномерно удлиненный.

506. 3.11.1956. Увеличение яркости Н,, непрерывный спектр без изме
нений.
510. V 995. В течение 16.1 —19.1.1963 г. произошло изменение Н« от 
5 до 0, непрерывный спектр почти не изменился.
513. У звезды почти постоянно наблюдается Н..=5, однако 7.11.1956 г. 
и 20.1.1963 г. непрерывный спектр укоротился и несколько ослабел, Н, 
=3
518. 2 и 3.11.1956 г. у звезды Нв=4, слабый непрерывный спектр, 
7.11.1956 г. непрерывный спектр очень усилился, На‘=5.

Из 538 звезд каталога [4] мы привели примеры переменности ли
пни II, и прилегающего непрерывного спектра лишь для 12%. Все, или 
почти все эти звезды переменные и изменение интенсивности непрерыв
ного излучения в ультрафиолетовой области отражается не только на 
интенсивности линии II,, но также на спектральном составе длинно
волнового излучения. Так, в некоторых случаях заметно изменение 
распределения энергии непрерывного излучения. Звезда за короткий 
промежуток времени меняет распределение в непрерывном излучении 
к становится более «голубой». Такие изменения наблюдаются и у из
вестных звезд типа Т Тельца. Можно с большой уверенностью сказать, 
что в области ассоциации Ориона звезды, у которых наблюдаются 
постоянные изменения в линии Н» и в непрерывном спектре, являются 
звездами типа Т Тельца. В некоторых случаях линия На наблюдается
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ЛИШЬ ВО врем. вспышки звезды По-вждимому. эти звезды уже ЬЫШЛН 

из стадии Т Тельи*. -««пик тниня И* *‘а’
Наблюдения пиал »мю։. что в некоторых стуча . нС.

б.иодвстгя вез заметших изменений в ’‘^Г’^.^это говорит о

том. что процессы. вызывающие обрзловвнпе ,и
мопт быть стационарными. и если по какой-то причине ։ит 
»тих »ве.л меняет саою интенсивность (мощность», то осчхнчка 
кет изменить свои параметры, рассеяться н возникнуть ано • 
большей частью наблюдаются непрерывные изменения. ьоторыь мк 
быть свидетельствами нестационарных процессов, связанных с I 
рывнымн вспышками и глубоких слоях фотосферы (9].

2s алваря г.

I. и. яигищгзиъ

орьпъ1> uiis*uui*ani*iM> uus'ibi'b н, utuLPirtu. ։мп» 
4>t)'l*llklUiin.ni<l«*jlll>bl!

/Ч/^ГшЭ АЪ Г>ДлЬ/> шишцшыф^пшД 68 111 utii'pdiub 1՝
VtUllfUi UUfbljUlpFl ywb f 'brif/lfl t[f pi'ipbpjit’f tj/t'
«палтЦцгЬ ич{]ш[ЪЬр։ /’bbup^^iJ rjbujpLpp tlb&tudutuliHlpjinlrHid 
b\t pnbljn.JLbp J43 ^niJi Qwpbtf» 4 1^шг^р!н, np ujbpbr^iutui uufbfympud 
ь Ha фпф^/иntPinibbh/t itiuiuufku $n,JH 4"/i"l tuuinijlipp iuihi/l4iil’
bmi/ ЬЪ T ^"ч!' ifiuu/t UIUU14L14 fuu- Ap4n։j///ib, ujh шнии[1чч>, ирнЬц |/ч։<» 
Ня ч/tip 4 it/iu-jh pn)։l)Jw)i ЛuiJtubuil/, mptjbh i/tnpu Ab A(fA/ Г !i ni-

tf՛ Ф"чЬо։

E. S. PARSAMIAN

11։ EMISSION LINE V ARIATION IN THE ORION ASSOCIATION 
STARS

The observational data on lb enlsslon line and rontli:։igus spectra 
variation for 68 Orlon assoclati m stars are Riven In the most of them 
the flare In lb line Is observed. It Is suggested that If the lb and the 
continuous spectra variation Is observed constantly the star Is of the T 
Tau type and Is post T Tau typ՝ If lb line is observe I In emission 
only durlnR the flare.

Л It Г 1.1’ A T .՝. P A

I. 4. Harn, AMrnph < I., 21;. 7 , |44t.
2. S А Лзг>доу.мяи. Астрофизика. 6, 31. 1970
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4. Elma. S. Parsamlun. Е. Chavira. Bol. Jnst. Tonantztntla, 3 69 1982.
5. M. F. Walker. Astrophys. J., 175, 89. 1472.
6. Э. С. Парсамян, Астрофизика, 16, 87, 1980.
7. G. Haro, E. Chavira, Bol. Obs, Tonantzintla, 32, 59, 1959.
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УДК 524 02
Ю К МЕЛИК ЛЛАЭЕРДЯН

РАСЧЕТ ИНТЕНСИВНОСТИ ПОЛОС ПОГЛОЩЕНИЯ 
МОЛЕКУЛ СО В ХОЛОДНЫХ ГИГАНТАХ

Ркситлж* штвеммветь оалюс во.-дсшемич мл«*уз СО ил — 3.4 • fe* и,
pji e.wx.su плюй». Почтил ивжсммосл жятегсмисстя »гой полисы *>» кЛ1‘ ' 
.««* жгмикиша шдем в «с*о»> расчета «««։ крггячккосо раеампрс«н« 
««.лорм* статпстичссыи Меделей пил.Жсча мчхыь Пдасса и J одеона.

Наблюдения холодных звезд, выполненные как в видимом, ПК h i 
инфракрасном диапазонах спектра, показали, что молекулы И.՛. Н;О, 
СО. С;, С и другие играют важную роль в формировании спектров, 
влияют на величину непрозрачности л՛. здного вещества и, следова
тельно, на строение атмосфер #тнх зве*д. Таким образом, знание си* 
держания молекул в атмосферах холодных звезд необходимо для рас* 
чета • три- чин их лмскфср, а также для определения их химического 
состав;՛, температуры, ускорения силы тяжести.

(Л^иниим источником информации о содержании молекул я ат
мосфера՛. холодных лнедд являются, е« i< стненно. нх спектры поглоще
ния В последние годы ш»՛: вилось «иачнтзльное число работ, посвящен- 
1 . наблюдениям mix спектров Особенно много данных о молекуляр
ных полосах поглощения и атмосферах холодных звезд получено в 
бзикнем инфракрасном диапазоне спектра|1 5|.3iii наблюдения дают 
представлений о сравнительной ннгепеивносгп полос поглощения та
ких молекул. как. например. СО и 11.0 в шездах различных спектраль
ных классов. Установлено, в частности, что интенсивность полос погло
щения молекул увеличивается г увеличением светимости звезды Это 
обстоятельство дало возможность выполнить анализ состава шездно- 
го населения н чь ч.диых системах (алактнках и шаровых скоплениях, 
неполная наблюдения инфракрасных полос поглощения молекул СО 
в интегральном излучении *ти.х звездных систем |б,7].

Важной, нс решенной до сих пор проблемой является определе
ние со'..рзания молекул в атмосферах .олодных шезд. Наблюдаемые 
обычно л ближнем ПК диапазоне колеГ.лзлыю вращательные полосы

ощенил ио состоят и՛ огромного числа линий. Поэтому не* 
дальний аналш молекулярных спектров требует привлечения самых 
мощных, быстродействующих ЭВМ В го же время невысокая точность 
определения спектроскопических молекулярных параметрон и шачи- 
зольные неопределенности в знании физических условий п звездных 
атмосферах, делают пенс псообрнзны.м применение трудоемких методов 
счета от лнннн к липни Длн построения «молекулярной кривой роста» 
in .юбр.1 ню применение более простых методов, развитых для 
расчета непрозрачности емкой атмосферы. Суть лих методов 

включается и том. что реальная структура молекулярного спектра за- 
Ч. НЧС1. -4 I. которым распределением линий во интенсивности н частоте. 
В 'I'l iiiovin. । «ь.делн .*>льза< сера |Х| предполагается, что спектр по 
՛ лощения молекул состоит in равноудаленных друг от друга лнннн 
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равной интенсивности, имеющих синусоидальный профиль. В модели 
Гуди [9] предполагается, что линии равноудалены друг от друга, од
нако их интенсивность не одинакова, а описывается показательной 
функцией распределения. Наконец, в модели Пласса [10] и Годсона 
[11] все линии полагают имеющими одинаковую интенсивность и рав
ноудаленными друг от друга, однако, в отличие от модели Эльзассера, 
профили линий не имеют синусоидальною вида. Все перечисленные 
выше методы были успешно использованы при решении задач, свя
занных с переносом излучения в земной атмосфере. При этом рассмат
ривалось, исходя из физических условий в земной атмосфере, лишь 
истинное поглощение и нс учитывалось собственное излучение атмо
сферы. В применении к звездным атмосферам эти допущения непри
менимы. Поэтому, поставив задачу исследования молекулярных спект
ров холодных звезд, мы используем лишь основные идеи перечислен
ных выше методов, дополнив их приближенным расчетом переноса из
лучения.

Характер переноса излучения в атмосферах звезд, в частности, от
носительный вклад таких процессов, как рассеяние и истинное погло
щение, зависит от физических условий в этих атмосферах. Нас интере
суют, главным образом, холодные гиганты. В атмосферах этих звезд 
важную ролг играет чистое рассеяние. Исходя из этого, мы будем рас
сматривать в качестве механизма ослабления излучения в молекуляр
ных полосах лишь чистое рассеяние. Далее, известно, что профиль ли
нии, образовавшийся в атмосфере звезды в результате чистого рассея
ния, определяется приближенной формулой:

1
Г’ = ; ЗТТ’ (1)

4
где Л,—коэффициент поглощения, (в пашем случае—рассеяния), Л'о— 
количество рассеивающих молекул в обращающем слое, рассчитан
ное на единицу поверхности звезды.

Зная профиль линии, можно определить и ее эквивалентную ши
рину:

1Г=[(1-г,)^. (2)

Наконец, зная среднее расстояние (I между линиями спектра поглоще
ния данной молекулы, можно найти ослабление излучения в спектре, 
обусловленное данными молекулами и выраженное в звездных величи
нах:

т =
/ IV

-2.51g (1 ֊ - 
\ «

(3)

Перейдем теперь к расчету m в рамках трех перечисленных выше ста
тистических моделей:

1. Модель Эльзассера. В этой модели коэффициент поглощения 
молекул принимается в виде:

k _S^h$----- 1—, (4]
d chp — cos/

? ֊где / - — 
d V Т — полуширина линии, 50 енлэ липни
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Подставдяч (4) в (1-3) ■ интегрируя. подучаем:

■- -г-31' (; j-2»cb>- W (S1

где
*

2 М. . Пдассз и Годсона. В этой модели профиль лиини мо- 
...Г быть произвольным. Рассмотрим, а частности, профили ооуслои 

ленный доплеровским уширением; (6)
В jTom случае получается:

лт=—2.51g । 1 1i “ \J J “ 2»гт2՜ г
(՝)

Мотель Гуди. В <тон мидели, как отмечалось выше, 
стен следующее распределение линий по интенсивноегчм:

примени-

Qi-S)=™ тг₽*р(~ v)* 
\ л0/

(8)

Полагая, как и выше, профиль доплеровский. получаем:

т = — 2 51g (I — 7 f 11 +ut*Ei( — 
d J м/Ттш —Inc

I
(9)

4 /«7 
где'-ад-

Таким образом, формулы (5). (7) и (9| лают lai.nciiMocib iiinriiciiii- 
|ик гп молекулярной полосы м иг 50Л’Д , к </. естественно, считаются 
it тщетными). С целью сопоставления mix формул с наблюдательными 
тайными, рассмотрим колебателы1о-врптатслы1ую полосу молекулы 

СО (Х%2.1 мкм). Для мой полосы среднее расстояние между линия- 
мн составляет ~7А. Профиль линии в интересующих нас холодных 
пи антах обусловлен, в основном, доплеровским уширенном нследст- 
нн турбулентного тин.копия га та в обращающем слое. Средняя ско
рость турбулентности составляет 2 3 км/сек, поэтому уаО.ОЗ— 
0 01 см Соответствующие laBiiciiMocin wot5„ \,i, построенные со- 
I.таено (5) —(л։,), ( 7) (m.J и (9)—(тд| приводятся н табл. 1 (для 
, «ОДИ ем

Для сопоставления mix тавпснмостсй с наблюдательными дай 
ними, псобхсишмо имен, тичепнч X \, для различных IB8M. Гак как 
5 в ни .дпых атмосферах меняется « мубиной, то под Л’0Л' мы будем
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Таблица 1

1Е ш։ ш։ Л1Л

0.00 0.25 0.20 0.09
0.20 0.30 0.22 0.10
0-40 0.37 0.24 0.11
0.60 043 0.26 0.12
0-80 0.49 0.27 0.13
1.00 0.55 028 0.14
1.20 0.61 0.30 0.14
1.40 0.65 0.31 0.15
1.60 0.68 0.32 0.16
1.80 0.70 0.33 0.16
2.00 0.72 0.34 0.17

К, 
понимать ( Характер зависимости 5 0(т) зависит от распре

деления температуры в атмосфере звезды, то есть от модели атмосфе
ры. Модели атмосферы холодных гигантов приводятся в [13, 14]. Ис
пользуя эти модели, мы рассчитали для ряда моделей, ха
рактеризующихся эффективными температурами и ускорением силы 
тяжести. Средняя интенсивность 50 принималась равной [12]:

ЙС(у —Ур)1 ' 
4АТВ

(Ю)

где Т— температура, В—постоянная вращательной структуры, приня
тая равной 1,9228 см՜1, юо = 426О см՜1, ю, = 2156,75 см՜1, /0 = 
= 8,0 • 10՜’ см՜1.

' Агу
При расчетах интеграл преобразовывался к виду

о

( Мн - [ г т ■ где " “» -
Л ИГУ н J п,н к

концентрации молекул СО ,и атомов водорода, соответственно, к—не
прозрачность звездного вещества для л=1 мкм, рассчитанная на 1 
атом водорода. Отношение псо1пн определяется расчетами химическо
го состава, на которых мы останавливаться не будем, так как они опи
саны в [15]. Непрозрачность к вычислялась с учетом поглощения от
рицательным ионом водорода, рассеяния атомами водорода, а также 
поглощения молекулами НгО. Коэффициент поглощения молекулами 
НгО, при мкм определялся по формуле [12]:

_-1
К(Н։О) = -^2/0-"«М*. Т)ФЯ1Я։Я.(Т), (11)

тс*

где

2(у, ехр
4ЛТВ н

_ Ьс(у — у0): ‘ 
4АГВ
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» ’/11-ехр(7г)| ■') 1~е՝р|^|л,'։ ‘

4- Я,», + я,-, | |

и суммирование пронзводитсч по следующим комбинациям квантовых 
чисел п:

/,м,«5.1 • 10 * 
/,♦=‘ = 1.7 - 10 • 
/,« = 2.9 • 10 • 
/«• ֊ 8.4 1О՜’1* 
/,« = 4.2 • 10՜' 
/,•» = 63 • Ю 4

=- 8807 См ‘
«, = 8358 см ‘ 
>, = 2248 см ’ 
>,= 7570 см՜* 
., = 8766 см ‘ 
>, = 8974 см ‘

< 12)

Собственные частоты колебаний молекулы приняты равными.
е.=3657 см ֊», у;-=1595 см-։. и V։—3756 см ’• Пределы интегри
рования в интеграле определяются границами обращающего слоя. 
НианнЯ предел, естественно. равен нулю, а верхний предел примем 
ран՛ ; м тому течению т. при котором оптическая толща в контину
уме в диапазоне интересующей нас полосы СО, т. е. при X » 2.3 мкм, 
равна 0.6. Конечно, это определение границы обращающего слоя весь
ма произвольно; впрочем, «то обстоятельство не влияет существенно 
на результаты расчетов. Очень важно, однако, учитывать при этом 
поглощение молекулами 11.0: в диапазоне 2.3 мкм роль этих молекул 
• |.м,| <н.!чнтелы1а. Коэффициент поглощения молекул Н։О на 2.3 мкм 
учитывался по формуле (II) для следующего набора квантовых чисел 
(12):

/0"‘=7.6 • 10֊'
/,»« = 7.6 • 10֊’ 
/,•“> = М • 10-*

>, = 3756 см 1
>, = 3650 см 1
>, -- 3151 см 1

(13)

Результаты расчетов 5„V тля ряда моделей атмосфер представлены в 
т.п': 2. Поль֊.ясь табл. 2. можно найти значение Л,А для гигантов 

ра злнчных спектральных классов, эффективные температуры п уско
рения силы тяжести которых приводятся, например, и [16]. Соответст
вующие шачения 50А'. полученные путем интерполирования по дан
ным табл I, приведены в табл 3. В пой же таблице указаны также 
принятые значения Т, н

Таблица 2

\т«
'вс X

2750 зосо 3200 3400 3500 ЗЫЮ :шы) 1000

0.0 0.95 1.97 1.95 1 89 1.85 1.72 1.67
05 -0.83 0.48 152 1 75 1.76 167 1.66|.о -1-111 «.II 0 >31 1.51 |..|Я 1.38
15 1-11 0.54 <• 34 1 25 __ 1-2Н 1 21
20 1-11 -1.00 0 17 0.70 — 1.1Ж 1.03 0.93
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Таблица 3Sp Те 1g g SONO m* ЦСО) [СО] 3m

Кб 3.602 1.93 0.94 0.25 0.07 0.18 0.С26
МО 3.591 1.63 1.09 0.27 0.07 0.20 0.020
Ml 3.580 141 1.25 0.28 0.07 0.21 0.025
М2 3-574 1-31 1.32 0.31 0.08 0.23 0.018
М3 3-562 1.12 1.43 0.33 0-08 0.25 0.029
М4 3.550 0.98 1.52 0.34 0.08 0.26 0.026
Мб 3.531 0.76 1.65 0.38 009 0.29 0.015

Теперь у нас есть возможность сопоставить результаты расчетов 
с данными наблюдений. Интенсивности полосы поглощения СО для 
большого количества холодных гигантов приводятся, например, в [17]. 
Дополнив приведенный в [17] список СО-нндексов данными о спект
ральных классах этих звезд [18], мы рассчитали средние значения 
СО-индексов для спектральных классов К5 III—М5 III включительно. 
Эти значения со своими дисперсиями приведены в табл. 3 (столбцы 7, 
8). Так как СО-нндексы из работы [17] представляют собой разность 
звездных величин на 2.40 и 2.17 мкм (калиброванных относительно а 
Lyr), то для перевода этих индексов в определенные выше величины

[C
O

J

1д(50Ы0)

Рис. 1. Зависимость т(С0) от I— модель Эльзассера; II, III, IV— мо
дель Пласса и Годсона (и =2.0, 2.5, 3.0 км/сек, соответственно); V — модель Гуди 
(о=3,0 км/сек). Наблюдательные данные обозначены крестиком
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к г лх однмо учесть поправь», рассчитанные ьаме -՝ 
^ерноге.-.ьлого характера континуума рассматриваемы. %.мадие
—СО нлдекс-гбСО). Величины поправок б(СОI и с00**^ • ■ 
энэче «я «* также приведены в табл. Л. Теперь мы меже « •
вить значения т* для вс-д-гмгантов рамкчиых спектральных 
сои с соатиетстиующнми значениям» рассчитанными выш . Р 
песне -•»։ дан ых с авнснмостямн /н(5аЛ»), рассчитанными ‘*л 
ве рзывчных статистических моделей (см. рис. I). Дает в 
сделать следующие выводы: ,„„.,-МИи т

1. Модель Эньзвссера предсказывает завышенные значения 
(СО)

2 Модель Гуди дает заниженные -наченни ят(СО).
3. Модель Пласса и Годеона удовлетворительно объясняет ннтсн- 

.нвиостн наблюдаемых в холодных гигантах полос поглощения моле
кул СО. Соответствие становится ианлучшим. если скорость турбулент
ного движения принять равной 2.5 км/сек.

Зоклочечие. Статистическая модель Пласса и Годеона. основан
ная на предположении равноудаленных друг от друга, имеющих рав
ную интенсивность линий поглощения п колебательно-вращательной 
полосе /.'2.3 мкм молекул СО. лает возможность построить зависи
мость интенсивности наблюдаемых в .холодных гигантах полое погло
щения молекул СО от содержания этих молекул. Эта зависимость (см. 
формулу (5)) показана на рис. I Использование данной «кривой рос
та может быть полезным для химического анализа холодных гиган
тов. н для определения эффективной температуры и ускорения силы 
тяжести звезд, в спектре которых наблюдается первый обертон поло
сы поглощения молекулы СО.

30 марта 1988 t.
Бюраканская астрофизическая 
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SIH-. 1| 1ГЦ|<Г_ ԱԼԱՎ1ւ|՚ԴՏ1ԼՆ

ШИН! ЛИП 1Լ11Տ՚1.ե|’|1Ի1ր ՇՕ-Ս*ՈԱ>ԿՈ1Վ|* >։(1П.1Г1П, T.liPSI՛ 
հՆՏհՆԱ|«Ա|Ի1»8ԱՆ ՀԱՇՎԱՐԿԸ

Հաշվարկվի..» ( CO .էս/եկա/ի 9,1 ,քկմ վրա 4տն,իՊ կ/անման շերտի 
ինտենսիվո,րէՈւնր, Ատացվա,\ Լ այց շերտի ինտենսիվ,,, թշան կախո,մշ, կրս. 
նող մուեկսպների ք ս,նակից, վիճակագրական մոդոպների րնն արկ,,,մ ի,) Հի. 
տ„. որպես Հաշվարկվող Հիմր րնղՈէՆվ1,ւ կ Պլա„ Գողսոնի էէիթողր,

W. K. MELIK-AI A VERDIAN

CALCULATIONS OF INTENSITIES OF CO ABSORPTION RANDS IN 
COOL GIANT STARS

The Intensities of CO absorption bands nt 2.4)« In cool giant stars 
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are calculated. Il Is shown that Plass-Godson’s slatittical model is use
ful for calculations of CO absorption bands.
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ОЦЕНКА МАССЫ II СВЕТИМОСТИ КРАСНЫХ гиглпГОГ,ПО 
ИНТЕНСИВНОСТИ ИНФРАКРАСНО. I ПО.НМ Ы СО В ИХ 

СПЕКТРАХ

Рамчитам хзан.-имосгь пвмясмылгти вссюсы <-О на 2.4 мим ог ускорения *** 
тяжест» дли вормзлмш։ гиганте* гпеклре.’.ьиих кллего» К5—ЛС> Пожиано. что •* 
-՛-■.՛ асаи.•хлз может быть иссолмомна з-з< опеки болометр»» ческой сштим.чп, . 
с.- доаате.! и абсолют*Л мп-имо* ее. 1ч»е>ы и массы холодных гигантов.

г п:•. яи.՛ гиганты, как известно. ot.ii՛ лютея от красных звезд глав- 
|.м | :• -к-д..лоалтслыккчи '».։к..-ми рз <М "РЛМИ и светимостями. В н.1- 

՛ ин՝ч время имеются два ибт.яснения причин этих различий во- 
первых, они могут быть связаны с малым содержанием водорода в вы- 
. окотемю  -ратурных ядрах красных пи антов, в которых происходят 
термоядерные реакции: во-вторых, полагают. что часть красных ги
гантов м<нут представлять собой молодые »всзды не с термоядерными, 
а с гравитационными источниками энергии. В этом случае получают 
объяснение ряд наблюдательных фактов, свидетельствующих, по-вн- 
днмому. о молодости, но крайней мере, части красных гигантов: на
пример. на ч։ч11՛ красных гигантов в исоцнапвчх. Однако принять 
гравитационный источник эпергвв 'П1 звезд значит предполагать 
гравитационную конденсацию и качестве механв<ма их образования. 
Согласно -ке [I] образование звезд может быть связано нс с грави
тационной конденсацией, а с деленном сверхплотного дозпездного ве
щества. Принимая -.ту 1ичг. (рения, для объяснения существования 
молодых красных гигантов, мы должны допустить, по-пндимому, что 
г» пронес се деления сверхплотного до пи дного вещества могут обра- 

>!1Ы11.1Т1,ся наряду со теслами главной последовательности. н шел- 
ды с- неоднородной химической структурой, содержащие, и частности, 
ятра с дефицитом водорода.

Такпх| обра юм. существование красных гигантов ставит ряд наж
ни проб 1с֊М, СВЧ синих . прссИс Хс, и !|||с֊Х| II (ВоЛЮЦПеЙ 1ВСЗД. Основ
ным методом исследования этих проблем на сегодняшний день явля
ется сопоставление положения красных гигантов на диаграмме Герц- 
шпруш з Ресесла (ГР ) г рсольтттачп мод гльпых расчетов Основ
ная трудность при этом заключт ге ч в определении положения тпетпы 
на тн.тграмме I -Р Лело в том. что • ։я опенки абсолютных свегпмое-

। необходимо шан. их расстояний, Красные гиг.-пни же наход
ятся в основном на значительных расстояниях от нас. поэтому их три- 
. .....метрические параллаксы и пестны .1111.11. ъяя небольшого ЧИС 1.1 УТИХ 
тис д. Для определения абсолютных светимостей красных гигантов 
приходится привлекать различные косвенные методы. Перечислим не- 
которые нз них:

I Измеряется отношение интснсипностсй в двух участках спектра 
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(/.4240/А4170). Это отношение зависит от интенсивности полосы циана, 
значительно изменяющейся с изменением светимости.

2. Измеряется отношение интенсивностей абсорбционных линий, 
например, Л4077/Х4151, Х4215/Х4250 и др., характеризующее абсолют
ную светимость звезды.

3. Абсолютная светимость оценивается по интенсивности хромо
сферной эмиссии Са П на основе статистической зависимости, установ
ленной в [2].

Применение этих методов оценки абсолютных светимостей крас
ных гигантов приводит к значительным ошибкам. Дело в том, что все 
перечисленные выше, а также и другие критерии зависят не только 
от абсолютной светимости, но в от различных физических условий в 
атмосферах этих звезд, а также от их химического состава. Кроме то
го, оптический спектр холодных гигантов содержит огромное количест
во абсорбционных линий, наложение которых на измеряемые линии и 
полосы может привести к большим ошибкам. В значительной степени 
свободен от отмеченных недостатков предлагаемый ниже метод оцен
ки абсолютной светимости красных гигантов по полосе поглощения 
СО в диапазоне 2.4 мкм.

Расчеты интенсивности этой полосы выполнены в [3]. Там рассмот
рен СО-индекс т, определяемый соотношением:

т =2.51В(^֊). (1)

где/0. I—излучение звезды при Х=2.4 мкм, соответственно, без учета 
и с учетом полосы поглощения молекулы СО. В [3] получена' зависи
мость индекса т от 50Л'—числа молекул СО над 1 см2 фотосферы, 
умноженного па среднюю силу линии поглощения. Эта зависимость

Рис. 1, Зависимость СО-индекса тот 8пЫ
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сояччсм ааоошас статастачмжЛ «ль

. и - етз

Ж,:Т՝'1^՜." ■֊^«‘•’

Н< ’ ТВ ЮЩНМН ГмбЛЖТ .асМЫЧИ ШЗЧ.-»ПН»։11 .лииснт
:- 44 .•: - ■'.՛ ■ ’ ■ расчеты........' юво.'ЫЮ VII. . О ’. *

от *». Эго обстоятельство п дзет основа: ։и попытаться оценить £.
спектральный Маасе звезды и индекс *■՛. Необходимые да* этих Р«и 11
т.н՛ мане.м чтя А • т ц -1՝« ра •личных эффективных п« ՝РЛТ5Р< 
с,,.-.. .֊г . . :р. !ЫМ класс.-.V А ’ '•' приводятся »•> Р։и-
2. Эти гавненмостн постр. сны на основании расчетов, ныполнеи в

*99
''нс ?. ЗаиИСНыХТ 5ПЛ' • ■■ ;; ;ли НОрм.ЛЬНЫХ ГН Л1Г..Н РАЗЛИЧНЫХ CI1CKTpj.1l> 

них кыссоп

С помощью рис. I. 2. шля спектральный класс звезды и индекс 
/я, можно каЙти К. Для этого достаточно НВЙТМ Л \„(лгЛ (рис. I), и 

.атом (ри,- 2) ДлП удобства вычислений и табл. 2 для
спек։рл.т1 чих классов К <111֊ ։!51Н игпбулнрованы зависимости £ от 

тл, где гц. ֊ средине значения индексов т для данного спектраль
ного класса, приведенные п табл. I.

Итак, с помощью риг. 1.2 или табл. 1.2 можно оценить а՛, зная 
•тнч тральный класс и индекс гп. Далг ։. .пая £. можно найти и абсо- 
. ют ну ит света м.ч’ть шетды. Для этого воспользуемся соотношением:

1ея 1к(ЗХ Ото) 4- 41ц Г, 4 0.4ЛЬ ֊ 12,49. (2)
Кроме этого, нам необходимо иметь еще одно уравнение, связываю* 
шт ֊'.?К ЯК0, / и .И», В качестве такогр уравнения возьмем эполю-
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Таблица 1

5р Тс 18 е П1 Мь 18ш/т, Му а Ь С -

К5 3.602 1.93 0.94 0.270 -0.9 0.37 0.3 2.167 0.167 2.070
ЛЮ 3.591 1.63 1.09 0.292 — 1.8 0.48 ֊0.6 1.937 0-168 1.911
М1 3.580 1.41 1-25 0.310 -2.4 0.54 -0.8 1.756 -0.186 1.784
М2 3.574 1.31 1.32 0-318 —2.6 0.54 ֊0.9 1.656 -0.386 1.716
М3 3.562 1.12 1.43 0.330 -2.9 0.52 —1.0 1.453 -0.768 1.572
М4 3-550 0.98 1.52 0.340 —3-1 0.51 ֊0.6 1.306 -1.009 1.464
М5 3.531 (0.76) 1.65 0.352 -3-2 (0.41) -0.1 1.022 -1.519 1 .259

ционный трек звезды данной массы, воспользовавшись, например, рас
четами [7, 8]. Конечно, особенно полагаться на эти треки нельзя; ведь 
многие вопросы, связанные с эволюцией холодных гигантов, например, 
роль перемешивания или потери массы, еще далеко не ясны. Тем не 
менее, треки [7, 8] учитывают наблюдаемые положения звезд различ
ных масс па диаграмме Г.-Р. и, следовательно, могут быть полезными. 
Используя результаты расчетов [7, 8], можно показать, что имеет 
место соотношение:

1ЙЯ = а(Зр) - О,€418ЗК/ЗХэ. (3)

где «(£/>)—величина, зависящая от спектрального класса.
Используя соотношения (2) и (3), можно получить также следую

щие зависимости:

Л44’/>(£,)-4.101д(ММ ' (4)

и
1ИЯ= С(5р) 0.156Л4л, • (5)

где /»($>,), с(5р)—также представляют собой величины, зависящие от 
спектрального класса.

Численные значения параметров о($р), Ь(5р) и с(5р) получим, 
подставляя в формулы (3), (4) н (5) соответствующие значения 
ЗХ/ЕК • и Л/,,, определенные в :[6]. Полученные, таким образом, значения 
этих параметров приводятся в табл. 1.

Теперь мы можем дополнить табл. 2 значениями ЭХ,/ИЛ, рассчитан
ными по формулам (3), (4) и (5) для значений £ которые уже имеют
ся в этой таблице (вычисленных, как подробно описано выше). Кроме 
этого, в табл. 2 включены также значения .ИР, вычисленные для дан
ных с учетом болометрических поправок [6]. Итак, с помощью 
табл. 2 можно, располагая данными, относительно интенсивности по
лосы поглощения молекулы СО на 2.4 мкм, оценить /Иь, ЛЛ,, ц массу 
соответствующей звезды. Конечно, этн оценки следует рассматривать 
как приближенные, так как наши расчеты выполнены для звезд, имею
щих некоторый усредненный химсостав и удовлетворяющих некоторым 
усредненным соотношениям между массой, светимостью и эффектив
ной температурой.

Посмотрим теперь, как согласуется табл. 2 с наблюдательными 
данными. Данные об интенсивности полосы поглощения СО в спект
рах холодных гигантов приводятся, например, в [9]. Из приведенного 
в [9] списка мы отобрали те звезды, для которых в [10] выполнена 
МК-классификация и известны абсолютные визуальные величины
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(см та Гм. И В качестве ннтснснвош тн полосы СО в (!»] рвссматрн- 
вается СО>пн.1скс представляющий собой разность монохроматических 
величин на 2 10 н 2.17 мкм. нормированных к спектру а Суг. Можно 
полами*. что этот ։.О индекс, обозначаемый [СО.|, связан с нашим ни» 
дексоч т соотношением:

[СО| = от Лот, (Г.)
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Таблица 3

HR [СО] Му Д[СО] АМу HR [СО] Му Д|СО] AMV

2011 0.20 ֊0.74 —0.009 0.05 5215 0-21 1-07 -0-024 1.97
2216 0...0 ֊1-19 -0-051 —0.19 5226 0-24 -0-83 -0-009 0-17
2886 0-27 ֊0.65 0.021 0.35 5301 0.23 -1.17 -0.019 —0-17
2459 0.14 1.31 - 0.052 1.01 53-34 0.22 1.07 -0.014 1-97
2480 0.16 -0.02 -0.032 -0.32 5352 0.21 -0-64 0.035 036
2717 0.27 -0-47 0.017 0.13 5452 0.18 0.39 -0.029 0-41
2725 0.21 0 04 0.001 0-84 5584 0.24 -1.07 -0.009 —0.07
2742 0-26 ֊1.43 0.007 -0.85 5589 0.29 -0-22 0.000 -0.12
2905 0.17 -0.55 -0.036 0.05 5654 0-22 -1-84 -0.033 -1-24
•3013 0.20 —0.64 -0.006 -0.04 5739 0-26 0.93 0.051 0-37
3169 0.24 -0.75 0.006 0.15 5745 0.21 -0.43 0.001 0.37
3236 0.18 0.09 -0.026 0.69 5879 017 0.49 -0.039 1.29
3304 0.19 0.60 0.002 0.57 5899 0.14 0.00 0.052 -0-30
3576 0.23 ֊0.47 -0 019 0.53 (.039 0.23 0.54 -0.023 0.06
3866 0.23 -0.88 -0.004 0 02 6056 0.19 0.04 -0.019 0.84
38<0 0.25 -1.14 0.001 0-14 6086 0.29 -0-99 0.037 0.39
3950 0.21 0.72 ֊0.024 162 6090 0.18 -0.09 0.012 -0-39
4035 0.22 ֊ 0.04 0.011 0.76 6107 0 22 -2.30 -0.014 — 1-40
4069 0.18 0.49 -0.026 1.09 6108 0-20 ֊0.81 0.008 -111
4299 0.19 1.34 -0.002 1.04 6200 0.25 1.05 0-016 1-95
4336 0.23 -1.10 0.004 -0.20 6461 0.22 -0.52 0-014 0.08
4362 0.24 -0.78 ֊0.009 0.22 6705 0-20 0.65 0-008 -0.95
4371 0.20 -1.33 -0.006 -0.73 6765 0.27 1-00 0.034 1-90
4517 0.20 -0.41 -0.009 0.39 6815 0-24 ֊0.80 0-005 0.20
4532 0.25 0.51 ֊0.003 1.11 6868 0.22 0.90 0.014 1.15
4586 0.32 —1.45 0.086 -0.55 6882 0-26 0-01 0-068 ֊0.29
4726 0.22 -0.69 -0-029 0-31 6966 0.19 -0.33 -0.002 -0.63
4745 0.21 ֊0-50 -0.024 0.40 7009 0.32 -1.96 0.071 -0.96
4S02 0.23 0.53 0-019 1.53 7157 0-30 -2.11 0.010 -2.0
4909 0.31 -1.79 0.0-0 -1.65 7238 0.23 -0.29 -0.004 0.6]
4910 0.-5 -0.48 0.001 1-52 7302 0-26 -0-64 0.054 -0.01
4949 (.27 -1.26 0.02П 1.16 7568 0.27 -1-83 0.021 -0-84
4454 0.18 0-01 0.012 0.29 7584 0-18 0.00 -0.012 - о.зз
4998 0-20 0.11 -0.006 0.71 7635 0.20 —1.55 0.008 —1.8՞
.5064 0.22 -0.25 0.014 0.35 7645 0.25 0-16 -0.003 0.75
5073 0.23 -0.62 0.021 0.18 7676 0.22 -0-88 0.011 ֊ 0.0՞
5095 0.22 0.14 —0.014 1.04 7800 0-22 -0.56 0.014 о.оз
5150 0.24 0.20 0.006 1.10 7804 0.28 -0-12 -0.010 -0.04
5154 0.22 0.30 ֊0.014 1.20 7851 0-23 -0.36 ֊0.004 0.52
5181 0-22 ֊1.06 0.011 -0.26 8005 0.26 -0.30 0.068 -0.64
5200 0.17 1.10 ֊0.022 -0.80 6228 0.23 -0.81 0.038 -1.10

где Ат—величина, слабо зависящая от спектрального класса звезды. 
При этом для каждого спектрального класса, очевидно, имеет место 
равенство:

(СО] - [CO]„=m-m0, (7)

где индексом о обозначены, как и выше, средние для данного спек
трального класса значения.

Вычисляя на основании приведенных в_табл: 3_данных для каж
дой звезды разности [СО]—[СО]о и И,. — .И,.(где М, среднее М,. для 
данною спектрального класса), находим, что между этими величинами 
имеется корреляция, выражаемая формулой:

[СО] - IСО|п— О.ОО52(МР - мч.) + 0.0011. (8)

Сопоставляя формулу (8) с табл. 2, учитывая (7), находим, что
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рас -.мт^.за выше ««««ость я - п, от V хорошо 
жв6.1лл*?слы։ым11 дивными. в частности как 'леД>'\^ 'Jj *и։ 3- .2 
мшеиеииия-т. от -001 до 001. величина И» *
ДМ соектральяоги кла<- ՛•։ 3 о X а * С )’ * Мц.ъ. 
,М... „а ‘ .0 (M3L иа ֊’ • <М4. и и< 3-4 1'15). Средневзвешеткк 
.-.......... . ■ <<а а֊.д г.ринчто чне о вс Л соответствующего
^алы.шо мае.-а. смет - т 3 О». ’ t<fT^8> WWv“ f ^'Хче^еС
по.д ае ; рз^ым -0.0065. что вполне согласуете и «’

•՝.><.• .-л<.-• ;.нч и формулы (81. особенно, если учскТЬ
Н. со. :.. . гв.՝. :о. слабость корреляции (8) (коэфф*.

циент корреляции составляет всего 0.2). ........
^акнм образом. как корстнчеспю расчеты, так и нлолю wvi.ib- 

:ь. данные у-а ՝ыааюг ’-а то. что пл . ՛ са поглощении СО на ֊՛ '* " 
может служить весьма чувствительным индикатором абсолютной <ni* 
• м» гр Kpuii!t՝\ |нган։и> Причем .-та полоса настолько мошнам. “• 
ома практически нечувствительна к влендированию, в отличие от ДР)* 
г։։\ индп;.агороз светимости, используемых в оптическом лнапа юно. 
Другое преимущество зтого метода оценки абсолютной светимости спя- 
■ано с тем обстонтсльством. что. как показывают расчеты, интенсив
ное։ ь in .-и СО сравнительно слабо зависит от химического состава 
звезды.

Ж марго I9S9 t.

Бюраканекам .«профизичвеввв 
обсерватория

в»1К. •։ irbtl4,-mU.4til“>SU.b

■illl'IF I’ :11>|11».Ь1’Б O|U,*PI.IUft.lif'|. b«l |_HblllLSU.IIhH‘HlllOA.bl*b 
‘‘■1ЛЦИ<ПНГ<! СО iriHbhni’U՛ M.lPlUiUPlTIM՛ bbPSb М..Ч|П,1П<ЧП1Ч*-Я1П.

kj — ?,. uuihljutpuii fj'uufi Ъ'/iiTwf ‘ul/iu iuumqlip/г tii.Juip !iu ч/tnpl/tf n Л 
< .1 ‘1'4 ./f и if) . . ! dlf'l 'Lpiny /l)>inf։)tuf։։Jntf//tub tfU։/un»Jp AuihpniPjlIlh

u ". ,,‘ршЧш91>1,Г^Я։ Ят1я ( пр шр} IfmfunJp 4»/»Af/՛ I •4UIU>’
tf'/i I pnfttj hufpliif i tit uunntfntPj t'b, ‘Ltnhwpuip, h piiif/mpAml] шит1ЦН11&
JltAnipJwlt ni ^'I'b^lui.^ihp/i rf)ttH‘‘U։tttJt'ib “iuilflMpI

H K MF. ik Al.AVERDIAN

'IASS \ND LUMINOSITIES ESTIMATION OH RI D (ilAM STARS 
I ROM Ilf INTENSITY OF CO INI'RARI'D BANDS

The core՛ iaPon between cn band Intensity and gravity for the 
r ormal A5 i5 -p.ct'.il type plants runsllected. It Is shown that this 
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correlation can be used for the estimations of bolometric luminosity, 
absolute magnitude and mass of cool giant stars.
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ШЮТНОЁ ^"ектрЖг?пТАРвокр\тЕ 
КедЛЕДОВЛНИЕ ГРУППЫ ЗВЕЗД ВОКР.

а Лиг В УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ 
И ВИДПМОП ОБЛАСТЯХ И

р«жд«т р^удмлм свапр4" » «егрии 
сфер мы» и пампы*։ вэйлмЖМИ'Т.
■feuavtuur расИЖДелени* 'nri • *‘eU

1՜

ciHCtpc |а* *вИч

ГЯ1 были CJUMCHM С TS»pV!H4i 
гиввьс теиеерэтуры мня л*>л

_Ч։՛ 1 <л6‘ X Ц>.։. .r.iHi-ч р.։> .ЦЧГ“Wf 
W ՛ дедами Куручи и был* опрелммы *H*v

Нас > .л • работа явлнися продолжением работы по с|!е‘՝|Р°Ф’՝- 
доению »везд спектральных классов /. ' и л ■ 

окрестности а Лит [I] Здесь представлены абсолютные распределения 
энергии (эрг. см ։ . *• А *)« непрерывных спектрах -3 тсдд в ни*՛ 
icpui/.v i.Hiti ;> ли 2400 ьиОО Л При *ь а. как н ранее, данные о расе 
up*, л •.•к՛ •֊՛ и «нергин и ультрафиолетовой области спектра (֊400-j 
35<м՛ Л) были в'Яты и՛ работы [21. а наблюдательный материал ллч 
д.’нннови..1.н*юй аетн спектра (3500-6600 А) был получен на >0 »м 
мшиекивим телескоп» Лбасту минский астрофизической обсерватории. 
՛  ....... • следуемы՝. •՝։> i представлен в табл. I. где данные Первых
четырех столбцов н>яты in работы [2]. а расстояния этих зне.։д опре
делены памп но их нн пильной величине и средней абсолютной свети* 
м<» п i о! и........ сп» । трального подкласса, е учетом меж шеадпоп)
Пот лощения

Обработка спектрограмм исследуемых .гнезд выполнена по мето* 
in՛ ( tj .1 । 11 нссле немых пн ■■։ длин ионол ноной части спектра
б ли uopai'iiT.iHt. шею 184 спектрограммы. По результатам нзмсрс* 

ин ՝ Г । и. 1.։р<нрамм i.m кал. lull инны были найдены срсднекнад- 
ратнческие ошибки, которые не превышают 10%.

Абсолютные распр< телепня niepiini (п логарифмической шкплс) 
и enii.ipax ин. лемых нами 23 ин՛ л спектральных классов /•’, 6 и 
А (нитернал длин ao.ni 2100- ыИЮ А) прсдстаплепы на рис. I 3. Не- 
1М.чри и то. чти ни 1ч ди нахпдя։» I иг нас не очень далеко (100 — 

: ' Н РВ< НИЯ jiiepiim н непрерывном спектре неправле
ны ..I »ффсп •• итого И- кр н II» ним. При пом Средняя величина

՝ in/.(/»’ I I =и .15 (»"*.05 опрг Гелена пи данным для 0 И 
в» л. нахолящн » я в направлении оби;н тн ц Лиг [ I]. а кол|н||||цне111Ы 

А / (» I I /:(/( I I были вины in работы [5].
< И»лы - )||р. в I пни эффективных темпераiyp исследуемых 1ВСДД 

Получение ра»11р, Делении энергии н непрерывных спектрах две ։д со- 
.... . .................. .. моделями Куру I , |f>| 11.1Нде||Ные га«’ 
' *՛" !i-"4 "Н" ' IHBUI4I П '111срп|уры ..ля некоторых тс щ приведены 
с последнем столбце табл. I.
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На рис I пртк-ины наблюдаемые распределения чнсргнн п снек» 
трах звезд классов F (точки). На »н»м же рисунке нанесены также 
теоретически- кривые [<•) дли сосши ֊ тпуюпитх спектральных под 
классов (сплошные линки) К..к видно. маблюджемыс распределения 
энергии и к оно '. ни волн 2400 6600 \ наха
пятен в хорошем согласии с теоретическими моделями.

На рис. 2 пред, lan.ioiu наблюдаемые распределения итергни Hicvi 
< п< г tpa.'iиы • классов GO-(/5 наряду с теоретическими распределе
ниями. В случае зщ> i ‘Г/)-{-|՜. |||ti и Bi 4 1՜՝ 1118 ввиду отсутствия 
молельных данных Куручл [6] для «лютвегствуиэтнх спек тральных 
подклассов G5I\ (Г... -=52ОО"л н IgA 3.75) прпнгдены лишь наблю
даемые распределения энергии этих тветй

11осм>.ты.у для • <д > тикf ра. п.иы ՝ подклассов ՝ S А* 2 пег хоро
ших теоретических мод» тет). гл для нс։ лелусмых нами шезд этих клас
сов и։ рис 3 нр-д< < ՛«. .сны лнпп. наблюта։ мне распре деления «вер 
гни в их спектрах.

Таким обра ом. по ни- атмосферным н на юмным наблюдениям по
лечено абсолютн..! ра.'предгленне airp'i.ii в непрерывных спектрах 23 
тае։д в hi.itia .one длин воли от 2400 6600 А. что по «полило опреде
лить эффективные температуры рада шезд методом сопоставления с 
моделями тис дпых атмосфер

Автор выражает искреннюю благодарность Р. Л. Бартая на со
действие при получеинп на а. много наблюдательного материала. Он 
считает также .роим долгом выразить глубокую благодарность Г. М. 
Говмасяпу и Р \ Оганесяну «а пенные «оветы и обсуждение .вопро
сов, связанных с выполнением настоящей работы.

ЭП мал 19М а.

Бюрвкаттская лстрофяэнческля 
обсерватория
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Ռ. Ա. նՓՐնՄՅԱՆ

։ Auг-Ի ՇՐՋԱԿԱՅՔԻ ՄԻ ԽՈԻՄՐ ԱՍՏՎԵՐԻ ՐԱՅԱՐՉԱԿ 
ՍՊԵԿՏՐԱԼՈԻՍԱ9ԱՓԱԿԱՆ ՀԵՏԱքԼՍՏՈԻԹՅՈԻՆ ԴԵՐՄԱՆՈԻՇԱԿ ԵՎ

ՏԵՍԱՆԵԼԻ ՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐՈՒՄ II

ներկայացված են Լ—1\ դասի 23 աստղերի երկրային և արտամթնոլոր
տային դիտումների սսլեկտրար լսաչափական հետազոտման արդյունքները։

Բերված են այդ աստղերի անրնդհււ-տ սպեկտրներում էներգիա յի րա- 
արձակ րաշիէման կորերր 2400— 6600 /\ միջակայքում։ Ստացված էներ

գետիկ րաշխումներր համեմատվել են Կսւրաչի կողմից հաշված տեսական 
արերի հետ և որոշվել այդ աստղերի արդյունարար ջերմաստիճանները,

!>'. A. EPREMIAN

'HE ABSOLUTE SPECTROPHOTOMETRIC INVESTIGATION OF A 
GROUP OF STARS AROUND aAur IN ULTRAVIOLET AND VISIBLE 

REGIONS. IL

The results of spectrophotometry of 23 F—K type stars on the da- 
fl ot space and ground based observations are given.

The absolute energy distributions In the wevelength region *4^0 — 
-6600 A for studied stars are given. The obtained energy distributions 
/are compared with the Kuruc’s theoretical models, (he eifctlve tempe- 
atures of noted stars were also obtained.
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ОБ АКТИВНЫХ ЯДРАХ ТИПА
Sy I. Sx Sy 2 п LINL К

Qxraa-seuu выб.р»» AGS пою 
(ZJ обката) ■ LINER (2S <Лыжт 
рам. хзряжтеркзувдцне вх радио.

5 . Ю. >у 1.5 (25 овьскгов). Sy

HR. спектр։.։»՛
■ыворхн обработаны петелами ыяогомертто

х с. бр.чы единые по II пар.’мег- 
ыс и г» I” сиенские свойства. Эти 
hciasccsoio- факторного и днекрн-

манзигного анализа.
Получены следующие результаты:
—LINER во факторам. ..пре делнющим п&тзсп формирования узких линий и 

центральный источник. четко pa. и и сытея от .-«-.фертееских гдлзьпж.
-Область формировано ужнх эмисенон»’։ -х линий в целом одинакова тли всех 

типов сейфертоаскпх галактик.
—Рентгеновская снетнмость, и основном. являющаяся нслапиенмым параметром, 

хорошо классифицирует сейфертовекж* галактики по типам.
—Подгпсрж.ено р.՛ личие между Sy 2 и **у| no ' 1R и радио .характеристикам.
—Тип Sy 1.5 реально существует. Он (•.,՛ *ок к типу Sy I, чем к Sy 2.

I. Введение. Сейфертовские ядра ՛.чны.х типов, ядра с ни<коионн- 
зованными областями (LINER) отличав гея друг от друга многими па
раметрами Например, галактики типа Sy2 более сильные источники 
ралноихтучения. чем Syl [1]. а объекты Sy 1 5 имеют промежуточную 
рзлносвстимосгь (—]. Syl и Syl 5 - более мощные՝ источники рентгенов
ского и 1луче11ня. чем Sy2 13.-1| Инфракрасное и •лучение Sy 2 пред 
положи i сльно имеет гси.п-ную природу. г»гдз как у Syl оно. в основ 
ном. нетепловое (см., например, [5]). LINER отличаются от других 
AON болен՝ слабо выраженной активностью [6 -8].

Несмотря на такт* отличия ал» классификации активных галак
тических ядер (AGN) испол՛-iyeu-я rou.ro информация о профилях и 
относительных интенсивности наблюдаемых оптических эмиссионных 
линий Прнч. м критерии каш i ифнкацин по эмиссионным линиям для 
Сейфертовских галактик первого и второго типов (Syl и Sy2) предло
жены Хачнкяном и Видманом [9], для промежуточных Сейфертовских 
типов (Sy 1.2; 15. 1.8; 1.9) Остерброком (10 12] и для I INER Хек
маном [13]. Примечательно, что । ••՛ классификации объекта как Syl 
или Syl.5 достаточно иметь профили р i ■репп нных и (ппрещенпых ли
ний. Так как у части LINER профили pa ipeuieiiiibix линий напоминают 
таковые* у S? 18 и 1.9 [14], а у других они не отличаются от профилей 
для Sy 2, то для разделения этих к.тасюп AGN требуется также спек
трофотометрическая информация.

Такой подход к классификации AGN имеет столь большое при 
наппе*, что только по измерению в п чепце времени профилей и i:ii:< ч- 
ивносгеи эмиссионных линий говорят О переходе AGN с одного клас

са в другой. Скажем Sy I в Sy 2 [|.՜,. !<>| тип наоборот (17, 18]
՝ т"тмспЯ1։п“ Ра/‘° V,X 111,1,111 Syl, Sv 1.5,

- - и L.l.xtK. для объектов каждой выборки собраны данные, жиряк- 
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теризующие их радио, инфракрасные, спектральные и рентгеновские 
свойства, всего 11 параметров. Ставится цель ответить на следующие 
вопросы: а) насколько хорошо определен тип AGN по всем отобран
ным параметрам вместе взятым? б) исключая профили линий, какие 
главные факторы определяют тип AGN? в) насколько различие толь
ко в радио, инфракрасных и рентгеновских свойствах отражает при
надлежность AGN к различным типам?

С целью ответа на поставленные вопросы отмеченные выборки об
работаны методами многомерного статистического анализа, включая 
факторный и дискриминантный анализы.

2. Используемые выборки и параметры AGN. В каждой из отме
ченных выше классов AGN выбирались те объекты, которые имеют чет
кую классификацию как Sy 1 по [9] или Sy 2 по [19], Sy 1.5 по [12] 
пли как LINER по [13]. При отборе объектов обращалось особое вни
мание иа то, чтобы для каждого из них имелась по возможности бо
лее полная информация по спектрофотометрическим, рентгеновским, 
инфракрасным и радиопаблюдениям. Чтобы свести к минимуму фак
тор неоднородности в данных, предпочтение отдавалось галактикам, 
наблюденным и обработанным в каждом диапазоне одинаковым спо
собом.

Использованы следующие характеризующие AGN параметры. Ис
правленные за покраснение отношения интенсивностей эмиссионных ли
ний [0III]A5007/Hs .[0П]Х3727/[0Ш]Х5007; [N II]X6584/[0III]Z5007
Ha/Hp. Для галактик типа Sy 1.5 отношение Н«/Нз взято отдельно для 
узкого и широкого компонентов линий (соответственно (Н։/Нз)п и (На/ 
Нэ)ь ), отдельно взяты также отношения интенсивности линий [ОШ] 
Х5007 к интенсивности узкого компонента Н- и к полной интенсивности 
этой линпи. Светимость в линии [0П1| Х5007 (Lони). Для боль
шинства объектов она вычислена по значению их светимости в линии 
Нр и по отношению [0Ш]Х5007 /Н?.

Светимость в мягком рентгеновском диапазоне (0.5—4.5 КэВ; Lt‘. 
Основанным на оценках, соответствующих FIR потокам IRAS [20], 
для области спектра от 42.5 до 122.5 мкм с центром на 82.5 мкм све
тимости (Lfir). Инфракрасные спектральные индексы a и 
Радиосветимости в непрерывном спектре на волне 21 см (Lr.ni ) и ра- 
диоипдекс Отношение малой оси галактики па большую
(b/а). При вычислении всех светимостей использованы лучевые ско
рости галактик, исправленные за движение Солнца вокруг центра га
лактики. Для постоянного Хаббла принималось значение Но=75 км 
с՜1 Мпк՜1. Так как красные смещения (z) выбранных объектов меня
ются в широких пределах, то, чтобы избежать эффекта селекции по z, 
в статистике использованы нс прямые значения светимостей, а их от
носительные к L|oin, величины. Ьфш, специально выбран как репер, 
так как у всех типов AGN линии [ОШ] образуются в зонах с подоб
ными физическими характеристиками.
Спектральные индексы вычислены по формулу

g.., 1gSv(),)'£(>,), 
IgA,/?!

где Sv('։) и £(',) потоки в мЯн, соответственно на длинах волн>: и 
4-815
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Таблиц» 2Выборка Сейфертовских галактик промежуточного—1,5 типа

Объект
, 0|Ц1
18 ■ 1°1 Ч ।1Е-т—

1'|' 1011I1
1-(»И1 18(яг)ь Ь[0) 111

18^-
•-10ЦЦ

1։кт-------
Ь|игп

(0 
а

35

100 
я

•0

21Я• Ъ/а Лмте)а,֊ура

Мри 6 1 .оов 0 574 ֊0-620 -0.745 0-676 1.021 -3.30 0.91 -0.56 0.33 ֊0.60 0-43 35.24.20.26,23]
79 1.015 ֊0-215 —0.658 -0.678 0.576 0.771 —3.20 2.25 1-72 -0.74 -0.66 1.00 35.24,20.22.36]

279 0-627 -0-523 —0.252 -0.237 0.572 0.690 -2.47 2-85 2.49 -1-43 -1.38 ֊0-92 0-55 35.24.20,22,29]
315 0-369 О.02! 0.386 -0.495 0-811 0.593 -2.36 <3.05 1.26 -1.47 -1.19 -0.95 37.24,20.28.26,23]
372 0.164 -0.081 -0-569 0.855 -3.53 2.16 0.81 37.24.25.23]
493 —И.6С0 4.75 -0.90 -1.37 0.83 138.20]
506 0.94 -0-086 -0 824 0-455 0.455 0.748 -2.73 2.35 0.73 [35.21.22.2)1
590 -0.260 —0-444 -0-420 -3.03 2.32 2.19 -0-65 -2.32 -0.32 0.97 10*24*20*27*29*23]
704 0.810 ֊ 0.252 - 1.00) ֊0.824 0.513 0.763 _>0.28 -1.48 0.38 35.20,23]
766 0.573 -1.(00 -0-854 -1.98 3.54 1-76 -1.22 -0.03 -0.70 0.72 38.24.20.25,29]
783 0-410 — 0.252 — 0-736 -1.41 -1 65 38,24,26]
817 0 917 -0-509 -1-155 -0-6(8 0-559 0-С02 -2.59 3-29 -0.68 0-04 ֊0.53 0.80 35.24,20,29.23]
841 1.015 - 0.292 — 1.046 - 1.000 0-675 0.681 <2.53 -0.14 -1.32 35,20]
926 0-884 -О.046 -- 0 367 —0.553 0.468 0.978 -3-55 • 1.40 -1.06 0.67 35.24,22.26.23]
975 0-837 -0.036 - 1 ЛОО -0-495 0.616 0-568 0.61 35.2)]

1239 0.146 3.35 —1.00 -1.99 0.63 38,20]
КОС 1365 0.350 — 0-252 -0 284 1.173 2.66 1.04 —2.22 —1.15 0.44 )9.20,40,23[

3227 1-0Н 0.0(8 - 0-523 —и.337 0.670 0-708 -1.83 3.72 2.42 -1.71 -1-51 -0.88 0.45 35,24,20,28.29,23]
4151 1.134 0.270 -0.745 -0-796 0-561 0.561 -3.27 1.12 -0.77 0.74 12,24,22.29.23]
5548 0-98) -0.143 ֊0.854 -0.885 0-539 0.724 -3-13 2.03 1.72 -0.31 -0.92 -0.89 0.83 35,24.22.20.29,23]
7469 0.614 0 174 -0-553 -0-398 0.738 0.748 3.54 2.26 -1.80 -0.50 ֊0-72 0.58 35.20,22.29.23]

МКГ8-11-П 0.9?7 0.303 ֊ 0 420 -0.481 0.732 0.813 —2.06 2.56 2.08 -0.37 -0.88 0.47 35.24,20.24,23]
II Им/ 1 0.093 - 0-770 -0-49.5 2.43 0.79 <—1.33 ֊0.66 0.67 10.20.25,23]
X 0459-1-034 - 0.032 -0.180 2.07 ֊•И
Е 800438-09 0-432 ֊0.347 -0.455 3.29 -1.98 -0.46 [42.20]
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Выборка LINER Таблица 4

Объект ьЮИЧ 
Hi

lg[0H]_ 
в[0111]

i8M. 
Ь [0111]

ig£- 

П,1 Lioiin
ig^֊֊

Цош) ■
Igtl____
L(Oni)

«0 
a

25

100 
a

60

21 
a

•
b/a Литература

Мрк 293 0.236 0.444 -0.367 0.615 -3.20 [37.24]
700 -0.319 0.449 1-017 0.526 — 1.80 3-99 -2.16 -0.31 0.75 37.14,20,23]

NGC 1052 0.301 0-602 0-176 2.29 —0.64 —0-76 48.20
2655 -0.77 0.89 49.30]
2768 0.003 0-688 0.891 0-439 —0.97 -0.08 0.46 49,36
2787 0.146 <3.49 <-0.07 >-2.07 0.66 49.20 36]
2841 0.111 0-669 0.491 0-567 4.17 <—2.59 -3-37 0.47 48.20.36]
2911 0.190 0.531 0.587 0.556 -1.86 0-75 49.36|
2985 -0174 5.19 —2.98 -2.43 0-77 49.20,36]
3031 0.270 0-531 0.322 0-863 -2.73 2.94 0-97 -2.59 -4.10 -0.10 0.44 48.49.20.50.13.23]
3556 -0-301 0.87 <5.70 - 2.92 —1.86 -0.86 0.25 49.29.36]
3642 -0.108 1.009 0.041 0-842 з.зз <֊2.08 —2.06 0.81 49.:0.36|
3718 -0.23 0.45 49.36]
3898 0.176 0-577 0.176 0.753 <3.31 -0.98 <-2.50 0.58 49.20.36
3993 -0.137 0.637 0.537 0-503 -1.88 -003 0.83 48.49.36
4036 -0.081 1.132 0-803 0-684 <3.29 <- 0-88 > -2 04 0-49 48.23.36]
4111 0-000 0.316 0.680 2.49 —0.78 0.19 49.3oJ
4278 0.033 0.792 0-529 0-534 -1.12 2.60 <-091 -1.86 - 0.20 1-00 49.20.36]
4589 -0.58 0.87 49.3 i]
5005 0.378 0.479 0-688 5-25 - 3.23 -2.25 0-48 48.20.36]
5077 272 0.352 0.348 0.447 —1.26 48,49]
5322 -0.55 0-67 49.36]
5371 0.204 1-109 0-449 0.875 4-68 < 2-66 -3.32 0.78 48,20.36)
5866 -0.05 0-46 49.361
6764 —0.377 0-936 0.664 0-753 -1.14 4.30 <1.13 ֊1.79 -1.14 0.61 37-21,20.43.36]
6946 -0-301 -0.29 5-35 —2.37 -1-74 -0.87 1.00 49.20,36]

1С 342 —0.824 —0.91 <3.49 2.28 -2.14 < -1-63 -0-30 49,20-50]
Кгз 26 -0-481 0.707 0-652 0-617 * 19]
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а. 1-4 «медеш выврамные AGN С собранными для им 
В «М ^ны* виок параметров, а также с

литературные источники. откуда займет- 

!^^^ДаКз^измх-тно. скйфертоммце ядра особенно 
OT4VT1 м и.а юш тнпов ,;tpvMlhHU в эмиссионных линиях к 

«мучении (ем . например, [51- 
^’т.% оv\ поведенные для каждою . оъекта значения параметров 

...... и < ■ Н ОО.тек * - л.-^еърд.
' _ пЛьект как ядро определенного типа.р"\оЛ^сй отношения Ь,а. го для секферинчкпч галактик КС к 

катзлХ [36]. Данные и [23] и [36] с высокой степенью достоаср- 

3 Исполыованные методы многомерного статистического анализа. 
, ’ . .^vipeB.-ea структуры . классификации анализируемых

выборок AGN использованы методы факторного н дискриминантного 
анализов.

. рный ;н,;. u.i.—^to статистический метод для представления 
торого набора от пвблюаеппй случайны* переменных х։. x։...xm 

a ri » объектов, е помощью небольшою числа линейно независимых 
гипотетических величин F։. Ьг... Г- (Р^пт), гак называемых, общими 
факторами.

Спя исходных переменных с общими факторами вводится с по
мощью факторной модели 

гл. ' , постоянные, на зываемые факторными натру яками. Переменные 
<։, , . е,. называются специфическими факторами. Предполагается, 
чю специфические факторы также не корродированы. В представлен
ной выше факторной модели р общие факторы описывают основную 
часть структуры зависимости гп переменных, а специфические факто
ры—оставшуюся часть.

Техника факторною анализа направлена на оценку матрицы фак 
орвых натру «>к {*,/} и специфических факторов е.а также па опре

деление жаченнй общих факторов с помощью значений исходных՛ пе
ню еПНЫХ ДЛЯ КВЖДС!иОЪеКТЗ. ОТМСТИМ. ЧТО ЧИСЛО р общих факто
ров определяется числом собственных шачений, больших или равных 
единице.

Для нанлучшей интерпретации общих факторов используется ме- 
;лд ортогонального вращения факторон «варимако Целью процеду
ры вращении является нредставленне каждой исходной переменной од
ним или небольшим числом факторов, тогда как нагрузки остальных 
факторов близки к нулю. Полное описание метола факторного анали- 

■ з ложно найти в работах [55, 56]. а техникой н результатами его
1е|1енпн в астр., ном и и. например, в работах [57. 58].

Задача г1п > р ч чка т ч։՝.՝о анализ н.'п классификации состоит в 
отнесении некоторою объекта <■> к одной из »• групп XV,. №* на <х • 

Иове нзмсрепии р параметров лл ' (.г„ д։... хг)'.

Если вве~т.1 лед., щнр |<л1'Ч1шы /Л-с) плотность р;.| предт

’■ ՛" х 3 • / .приор ан вер тность тем», что ректор ,г при-
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н|длежит к группе и^(/ = 1,2... к и 2 </, = 1): С(///) и со- 
/֊։

ответственно стоимость и вероятность отнесения наблюдения из IV’; 
к И7/(/,/ = 1,2... к; 1^]), то обобщенная байесовская процедура 

классификации относит х к И7Ь если величина

֊2 ^/,(х)С(///) 4՜ =1,2... А,
1-1 
I*}

называемая дискриминантной функцией для 4՛ группы, является мак
симальной, а ожидаемая стоимость ошибочной классификации

2 Л 2 С(///)Р(///) 
/->
1*1

минимальной.
При классификации важно иметь значение условной вероятности 

Р(117//л), называемой апостериорной. Онг показывает, какой вероят

ности объект принадлежит к группе 117/ при данном векторе наблюде
ний х. Если стоимость ошибочной классификации не имеет значения, 

все С(И]) полагаются равными, и тогда Р^М^х) вычисляется как

Р(Н7,./ л)= Ч‘^х}-------

2 ?//(•*) 
/—։

Более подробно с методом дискриминантного анализа можно по
знакомиться в [56, 59]. При его реализации нами сделаны предполо

жения, что функция плотности распределения хв №'/ —/Дх) явля
ется нормальной, стоимости ошибочной классификации и априорные 
вероятности полагаются равными.

4. Результаты. Как видно из табл. I—4 для большого числа об
ъектов отсутствуют те или иные данные. Есть также некоторое число 
верхних пределов, обусловленное в основном чувствительностью при
емной аппаратуры. Для корректной реализации факторного и дискри
минантного анализов отсутствующие данные должны быть восстанов
лены. С этой целью для каждой выборки АСЫ, для каждого парамет
ра в отдельности вычислялись средние значения с и без использования 
верхних пределов. Отсутствующие данные восполнялись соответствую
щими средними значениями. Статистический анализ проведен по мат
рицам данных, полученных описанным способом.

Факторный п дискриминантный анализы реализованы в следую
щих случаях «группировки» AGN и их параметров:

а) все типы АСМ с девятью параметрами.
Так как параметры 1р[ОПГ] /II,, и 1£Н«/Нз зависят от интенсив

ности бальмеровских линий, которые у АСЫ разных типов образуются
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. xn .■тристихами (а зоне широких линий
, o&ucf x ' •«»■։ (BIR+NLRI «П Sy
.BLR՛ -։ч by I. • S\ J и LINER. TO XT" коррохтн.м

.«гS’»-p .метра՝ И Для объектов типа Sy l.o как 1g [О Н J/H и 1g Н» II. 
. значении, характеризующие их М к: 
п совместные выборки Sy I и Sy I-֊ «֊

мн. Д- : Объеме а типа Sy 1.5 как lg [Util ].Н и lg Н II, взяты зиа- 
одиннадцатью параметра-

чсиня характера »уюшнс их B1.R.
4 П npuMiiUHH'i факторною анализа к случаю а) выдс

... фа... F1. F2 Н FA Полученные оценки фактор-
՛ \ ) -р. > после up;, де фактор-«и .1 так де накопленные до ли

, пй л ։-.рсчи по соответсгвую'ци՝- енгам для данных с 
И՜ \ ’верхних пре ел- а (после ?։яя в кпаычках). приведены в табл. 5. 

„гру к.: сеть коэффициент корреляции мему
. манным параметром и соответствующим фактором.

Габ|Ш(>1 5

.V !:з(М«мтр П FS и

I к |С1 I (Oi’ll ֊-0--1‘С( 0.05') 0.015т 0-042।
•> Тк |.Х1 | |(Й1|| 0.8- >(0-№3) -0-0. Ц о 1'77) 0.0ЧЧ О.ОЛП
3 й Ljc d.l №||, O.77mU-8LO 02'1 0-141) 1'.033( 0 will
4 Lt|A’ Цо.ит о.;ьЦт..;1) 0,162. 0.2՜. 2) о ТЫЧ 0.07м
5 lg Li L«Опп о.цщтыжтт 0.8МЧ О.‘ОВ1 0.190( 0-125)
6 -О.73։И U.741) 0.|00( o-iio <>-ЗМ1( о..!'.՝. 1
7 Л»<*Ы - 0.743т- ’J-694) г.2 SI-0.3MI) 0-0Т9( В h'.-l
Ч 0. «,( 0.WJ) о.513(- 0-409) 0.2ОД 0.154)
9 h a В.(*Л>(—0.01. | 0.11‘Ц 0-092) ().Щ)7( 0.951)

Hatunjci'ii и* в1%(62%) 73 % (74 %)
лис перс ня, %

Д.1.1 инь рпрегзинн фак тиров рассмотрим нагрузки больше поро
гового значении г>-0.6. .

Как пиано hi табл. 5 первый фактор !•'!. который объясняет 17% 
й пвПерсии всех »внны\, i.i.-чшнм оор.ном, laiinciii <н . 

мп пир.։ ֊՛ девяти Эти параметры характеризуют степень нони՝ 
ijiiiiii, радио и FIR cnot'n тиа \(։\ Второй фактор F2, объясняющий 
I I* . < ՛ а: >1 iiicinpi ни, нпшепт существенным образом ОТ рентгенов- 

< .. ii'iii. а Л’1\. Фактор 1-3, объясняющий 12% общей днепер- 
ни, и: .поя.кт г себя эффект наклона галактики к лучу зрения.

В pi iy n.iaii применения факторною анализа к случаю 6) также 
к՛ । г.՛ и.iojch три главных фактора 11, F2 и 1*3. Полученная факторная 
mi;ii;iii.i inn Прии ;иедс11.т в табл. 6 аналогично табл. 5 по форме. Как 

.. .......... таблицы. FI ՛" п% И2%|. ГО 17%, а I 
'з'.. <.б1 - I UB-, ՛ р( Щ| BL4 тинных При КОМ I I. манным обр.'иом, ла 

՝ !,т " 1' ;|” 11 I՛։*’ uolin ii \<i>. I. »Г рентгеновской гвстимосгн,а 
13 нт и ikjuna галактики к лучу зрспю-.

Ф о о пн.14 ч.тгрнца, со։ннсггтвуюш;ы результату применения фак 
торного .Шали .1 случаю п), припедеил в форме табл. 5 в табл 7.
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Таблица 6

№ Параметр Fl j F2 F3

.1 lg LRiiI 1- ОШ) 0.71 ( 0-768) 0 3(,9| 0.2.6) 0.C90, 0.105)
2 1g Lhi* /L(0iii) O-bzl( 0-b49) —0.1A6( 0.13b) -0.047( 0-004)
3 lg Lx/L(Clll> (>.20b( 0.187) 0.848, 0.8b0) 0-233( 0.142)
4 _»,n - 0.802(—0.794) 0-0'2f-0.040) 0.?71( 0.264)
5 —0.793(-0.771) -0.12Ц 0.271) —0.003 0.106)
6 «J* 0.419( 0.560) —0-6241-0 509) 0.246( 0-168)
7 b.'n - 0.121(-0.081) 0.054( 0.076) 0.925( 0.958)

Haw 
ЛИСП

эпленная 
ерсня,%

41 %(42%) 58%(59%) 73%(74%)

Как видно, из полученных трех главных факторов первый объясняет 
48% (50%), второй—14% (13%), третий—10% общей дисперсии всех 
данных. Как и прежде, F1 полностью обусловлен параметрами, харак
теризующими степень ионизации, радио и FIR свойства AGN; F2— 
рентгеновской светимостью и мерой поглощения в NLR отношением 
1"(Н,/11з)п; F3—наклоном галактики к лучу зрения.

Как видно из табл. 5—7, учет верхних пределов при вычислении 
средних значений параметров и составлении матриц данных почти не 
влияет на конечный результат факторного анализа.

Таблица 7

Параметр Fl F2 F3

1 lg (О111] НЛ — 0.92) (-0.917) 0.138 ( 0.189) 0.015 ( 0.035)
2 1g (0111/(01 IIJ 0.932 ( 0.930) 0.001 (- 0.050) 0-038 ( 0-038)
3 lg [Nil] [01111 0.935 ( 0.92/) -0.117 ( 0-161) 0.011 (-0.045)
4 lg (На /Н,3)п 0.0)9 ( 0-081) 0.772 ( 0820) -0-309 (-0-228)
5 lg LR։d'L(O|It» 0.779 ( 0.781) 0023 ( 0-044) 0-060 ( 0.162)
6 lg Lfj/?/L(Oiid 0-722 ( 0.744) -0.215 ( 0.167) -0-305 (-0.118)
7 lg Lx L(0i11) 0.211 ( 0.299) -0.847 (—0.832) ֊ 0.084 (-0-086)
8

“։?o°
-0.716 (-0 775) -0.021 ( 0.020) 0-455 ( 0-338)

9 0.708 ( 0-700) 0.234 ( 0.275) 0-151 ( 0-211)
10 «?՛ 0.620 ( 0.617) 0.2061 0.131) 0-4091 0.221)
11 b/a -0.039 ( 0.015) -0.167 (-0.128) 0.763 ( 0-904)

1 Скопленная 
дисперсия, % .

48% ’50%) 62-% (63%) 72% (73%)

При реализации факторного анализа к случаю г) выделяются че
тыре главных фактора (табл. 8). Первые два фактора объясняют со
ответственно 22% и 21% общей дисперсии, а факторы F3 и F4 по 11% 
(10%) и 9% (9%) этой дисперсии. Первый фактор зависит от степени 
ионизации, от меры поглощения в BLR, а также от рентгеновской све
тимости. Второй фактор зависит от FIR свойств AGN. Третий и четвер
тый факторы в зависимости от использования данных с и без верхних 

пределов зависят соответственно от единственного параметра Ig[N IIj/ 
|иШ] п наклона галактики или наотЗирот. Так как в этом случае F3 и 
F4 объясняют почти одинаковую и малую часть общей дисперсии, то я 
в этом случае учет верхних пределов не влияет на результат факторно
го анализа.

При реализации дискриминантного анализа ко всем вышеописан
ным случаям заново выполнена классификация всех объектов по ти
пам Sy 1, Sy 1.5, Sy2 и LINER..Классификация выполнена двумя пу-
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Таблица 9

Г.Н*еГР
ЕЗ )4

1

3
4

0
7 
в
9

10 
II

Н4*< 
дне

14 ШП1 нГ

1г (И. Н.-К
•£ 1ь,3 Ыин* 
1£кП* Цви» 
՛{ 1< Цеоо

6 а

зыемвая
ае)<«։« %

Ий

—О.157(—0 081)| 
о ах 0 6 > 
° ։«- ° и3: 
о дли -0-31Л 
0-60К О Ь$в| 
О.247( 0.271՛ 
0 208( 0.1 .о» 
° <։՛! в .ЛЮ) 
од. о: 0.21Л

22 Л (22 ъ)
1 

л.
 свс

ос
во

оо
оо

 

йо
сс

сс
оо

ео
о 

' 1
Ш

Ш
Й

Й -0 *84( 0.141) 
0.3М( 0.015) 
0-9071 0.0*4 
0.210т 0.014)

-0 01-4 -0.772) 
О.ОАЧ 0.161) 
О(в1( 0.06.) 
0 21 Ц 0.2.М» 
I» 1'4-4 ֊0 -ОХ*) 
0 20 '4 О.26Н 
и.05.4 0.8О5)

53* (53*)

О.|55( 0-445) 
0 05Ц 0.281) 
0.01 Ц 09131 
0лО7( 0 262) 

-0 738( -0 05*1 
о отм-о.от 
0.00.4 0-03к) 
О.О54( -0 101) 
0 0444 -0 (177) 
0.3.’3( 0.29*.») 
О.М5( 0 Щс*

62 \ (62*)

К .ио .֊4՛• ««’>■ сейферго».-лм։ галактик псриго типа
___—■ ' — а* CJV4.HI 6» СЛУЧ ай 1) «и*

О6»с«> пероат. тми ■ероят. тип иерея г. гни
__________

.Мрк 9 
10 
4П 
С9

НЛ 
1)0 
121 
141 
142 
'?Ч) 
291 
304 
315 
з 2 
;-.5» 
.74 
3 6 
•18'2 
.9.9 
5*1 
£.18 

\<)С I 4И> 
35 6 
.»;яз 
4 51 
7«*3 

1 1
,1 /и 1<6 
|П 2«

О-55П 
0 522 
0 5< 2 
0 557 
1 .504 
0.784 
0.515 
0-1 16 
0.551 
0.742 
0.5‘Ц 
0531 
0.528 
(1.К30 
0.5 У 
О-621 
0.541 
О.>^8 
0.652 
О.’.7ч 
о.б 0 
и.>53 
0.493 
О.ЗДб 
('.701 
0.591 
С. 1.05 
Г. 2’ 
0.7211

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 
1
1՛
1
1
1.5
1
1
1
1
1
1
1.5 
1-5
1
1
1 
1-5
1

0 545 
0 545 
0.607 
0.577 
0.577 
0-801 
0..ЧЧ) 
оып 
0Д55 
0.6М 
0.671 
0-540 
0.527 
О.‘2О 
О-5«7 
0.630 
I .514 
0.607 
(1.М5 
<1.612 
<>.623 
0.668 
0.640 
0.5‘-3 
0.696 
< . 08 
0..103 
0.610 
1 .697

1 
15 
1 
1 
1 
1 
1
1 
1
1 
1 
1.5 
1.5 
1 
1 
15
1 
1 
1 
1 
1 
1
2 
Ь5 
1 
1 
1 
15 
1

0.‘.։28 
0 6.1 
0-590 
0-818 
0-803 
0.748 
0.815 
0.90.8 
0.931
0.021 
0.533 
0.956 
0.994 
0.985
0.627 
0.(415 
0.905 
0.Ы17 
0.821 
0.98.1 
О.74Н» 
0.5՝15 
0.950 
0.637 
0.624 
0.948 
0.(14 
0.7'14 
0.767

1 
1
1.5 
1 
1 
1-5 
15 
1 
1
1
1.5 
1
1 
1
1 
1
1 
1
1 
1
1 
1
1 
1-5 
1
1

1 
1

. 1мн, на основе отибранных параметрон ЛиМ, а >акже по козффпипен 
там .«пачсиин факторов.

В<> ш с\ случаях все Ху 2 и I.INI* 1ч по параметра»! и факторам с 
1>. поп псроптпостыо заново классифицируются как объекты того же 

■ । (чихания бо.кг сложная для Д(1Х Хх I н Ху 1.5. В табл. 9 и 10 
л, пни результаты классификации Ху I и Ху 1.5 по главным фак 

юрам . использованием верхних пре....юн в данных. Классификация
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Классификация Сейфертовских галактик промежуточного типа
Таблица 10

Объект
а) случай б) СЛ V4 ill и) случаи г) случаи

ве|,о*т. | 1IIП вероят. | I '1П иароят. ТПП перон।. ТПП

Мри 6 0.649 1.5 0-771 1.5 0.508 1.5 0.997 15
79 0.643 1 0-630 1 0-916 1.5 0-801 1.5

279 0-626 1 0-655 1 0-998 1-5 0.639 1
315 0.6(3 1.5 0-649 1.5 0.577 1-5 0.915 1.5
372 0-688 1 0-718 1 0-979 1.5 0.902 1.5
493 0-624 1 0.590 1 0.981 1.5 0-663 1
506 0-688 1 0.664 1 0.999 1.5 0.565 1-5
590 0.652 1 0.615 1 0.837 1.5 0.750 1
704 0.678 1.5 0-676 1.5 0.993 1.5 0.645 1-5
766 0-647 1.5 0.620 1.5 0.902 1.5 0.886 1.5
783 0-642 1 0-686 1 0.945 1.5 0.979 1.5
817 0.638 1-5 0-600 1-5 0-884 1.5 0.805 1
841 0.525 1-5 0-553 1-5 0-905 1.5 0-552 1.5
926 0-515 1-5 0.532 1 0.995 1.5 0.9Ь2 1.5
975 0-589 1-5 0.66'5 1.5 0.970 1.5 0.538 1

1239 0-5С8 1-5 0.510 1.5 0.978 1.5 0-772 1.5
NGC 1365 1-600 2 0.999 2 1.600 2 0-990 1.5

3227 0-527 1 0.523 1 0.997 1.5 0-520 1.5
4151 0-6(6 1.5 0.661 1-5 0.502 1.5 0. 60 1.5
5548 0.589 1 0.576 1 0.5(6 1-5 0.793 1.5
7469 ('-£24 1-5 0.520 1-5 0.97 1 1.5 0-628 1.5

МКГ 8-11-11 0-860 1.5 0.627 1-5 0.920 1.5 0.898 1.5
11 Zw 1 0-554 1.5 0.523 1.5 6.570 1.5 0.926 1.5
X 0459-i 034 0-508 1 0.545 1 0.974 1.5 0.828 1-5
ES3 0438-G9 0.632 1-5 0.606 1.5 0.955 1.5 0.744 1.5

этих объектов по отобранным параметрам и без учета верхних преде
лов приводят к аналогичным результатам. В этих таблицах для каждо
го объекта, в каждом случае классификации, приведено значение ве
роятности совпадения с наибольшей дискриминантной функцией и наз
вание этой функции соответственно Sy 1, Sy 1.5 и Sy 2.

5. Обсуждение. В настоящее время считается, что механизмом об
разования как запрещенных, так и разрешенных линий в AGN явля
ется фотоионизация атомов нетепловыми жесткими квантами цент
рального компактного источника (обсуждаются и другие возможности 
[60, 61]). Считается, что центральный источник с размером меньше 
0.01 пк окружен двумя, переходящими друг в друга подсистемами га
за с различными характеристиками. В более близкой к источнику зо
не (BLR), имеющей размеры порядка 1 пк, образуются широкие 
крылья разрешенных линий, в более далекой (NLR), имеющей разме
ры порядка 1 кпк—запрещенные линии и центральные пики разрешен
ных линий [62, 2]. По последним данным зона широких линий, которая 
четко обнаруживается у Sy 1, Sy 1.5 и у части LINER существует ив 
AGN типа Sy 2 [63, 64]. В свою очередь, NLR является неотъемлемой 
частью всех типов AGN.

Установлено, что далекое инфракрасное излучение от AGN в ос
новном имеет тепловую природу [65] и исходит из области размерами 
Гг՜^; 100 пк [5]. Основная область радиоизлучения у рассмотренных 
типов AGN также невелика (~200 ик) [34, 66], а вклад радиоизлуче
ния родительской галактики не превышает нескольких процентов оз 
общей радпосвстнмости [29]. В свою очередь, рентгеновское излуче
ние AGN исходит из области, прямо примыкающей к центральному ис
точнику [25].
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-nu ынхжви факторною анализа к вышеописанным
Ьк ьз* при ^‘-эн \1авнык факторах группируют^ пара.

■■'■ Ji“ ИИЮ» «֊>»"““»"■ HR и р.ипо «ЫКпм AON.

s**ssssssl»<.֊ср-»$, >■ ՝то ' А^тпвоы характерпл'ютми NLK • AGH. Аналогично в тех же 
мть ♦ ZSESi 1Лтожэввмс«тЛ главным образом, от рентгеновской

.Si^.tnpSS “ «игральный «е~н«»ь ЛОЛ . третий—ре- 

ангельскую галактику.

Н

Гис. 1. Р.к.|р ■ ;<л.ни । .'.4141111 к эффиинсно-п лнйчеиии перпо1>1П второго фяк- 
I |* ՛ । п с vi.it- ) । я Яу1( ). £у1 С( ). 8у2( в) и I 1М<к( ~ )

,'1 : । случаен а}, б) и в) па рис. 1 3 рпзпымп символами ианегс- 
и ио.,«>.м-|цг вг.шчип коэффициентом шачепий первого и второю 

факторов для Л(Ж всех типов.
Как ви ню, Ио всех случаях, I 1М R по обоим главным фак юрам 

1՛ ь тюк о՛ сиферцни |..ц\ Галакгп. как отдельный класс ооьск 
!■՛■։ 11՝ и.!.!՛ • цфнкация. как мнпя сснфсрпя [67, 68], вполне реальна. 
О • 1пм. и՝ дсч. и нпя *՛. проверка на совместимость выборок по 

■ м tp.il.юрт н •>• • льносю прот однтси с помощью напараме!- 
•н о ■ ь« >1.1 Кол . нгоропа < чпрнива. Принимается, что отличие 
>1.| |||мо1 с> ш Р% на уровне 0,5% и ниже.
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Рис. 2. Распределение величин коэффициентов значений первого и второго 
факторов в случае б) для Syl(-f-), Syl.5(, ), S/2(^) и LINER («.)

Отличие Бу 2 от Бу 1 и Бу 1.5 по ИК. радио и рентгеновским ха
рактеристикам в отдельности отмечалось неоднократно [5, 25, 66]. По 
нашим данным во всех упомянутых случаях по мощности центрально
го источника (второй фактор) Бу 2 четко отличается от Бу 1 и Бу 1.5. 
По .первому фактору, содержащему все параметры, характеризующие 
МЬЯ и их связи (случай а) и в)) АСЫ типа Бу2 значительно не отли
чаются от Бу 1 и Бу 1.5.

При исключении спектрофотометрических параметров или только 
по РН? и радио свойствам ЫЬН (случай 6)) Бу 2 начинают значитель
но отличаться от Бу 1. Это важно. Получается, что несмотря на неко
торое отличие в определенных параметрах ЫЬК (которые вместе с рент
геновской светимостью центрального источника четко классифицируют 
объекты как Бу 2), все же ЫЬК как целое образование, одинаковое для 
всех типов Сейфертовских галактик.

По спектрофотометрическим данным Бу 1.5 больше напоминают 
объекты типа Бу 1, чем Бу 2 [35]. Но, как отмечалось выше, по общим 
свойствам ЫЬК (Н) значимого отличия между Бу 1.5 и Бу 1, Бу 2не 
обнаружено. По рентгеновской светимости (Р2, рис. 1 и 2) объекты ти-
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Рис Рлспрс »еденпе не ш нш коэффициентов пичепкн первого в второго 
ф.-к р ч! и сауч.к- н) для 8у1 5(-■), Чу2( ) и 1.1М-К (•)

п.1 Чу 1.'| ив1.> близки Чу 1. но и по этому фактору значимое* отличие 
между ними сохраняете»!.

При р«՛ ..<н.1зцн11 факторного анализа к случаю г) первый фактор
1.<н11чс1 .... го 22% общей дисперсии. Вероятная интерпретация это-

I. ՛, •: гора а ,.<м. что он описывает по п* нацию в МЫ? под воздейет- 
.... м .■•<.. 1н • .1 на цщгосч в В1 R и лучения центрального НСТОЧ- 

чн»..1 II- тому ф..ктиру Бу I »начптслы>о отличается от Бу 1.5 (рис. 
П. В < в| . ” п I R свойствах этих об!»ектов значимого отличия 
нет.

I .1. г.а входящие в разные факторы параметры строго пезавнен 
мы н> рентгеновская светимость и группа параметров, характеризую
щая М R. пи <анисимым образом описывает активные ядра. Причем 
для класснфнкаг.ии «йфертовскнх галактик (нс считая профилен ли
ний) <•■ ионную роль играет их рентгеновская светимость пли мощность 
центргмьного ш ч<> пни л Для разделении ЫМЕК от Сейфертовских ГВ* 

и», мо.кно ш |!и.:ь։<1 1ТЬ и параметры, характеризующие М1.Я.
В не1 кторых рабопг (см., например, [ПН]) выдвинуто предполо

<1с. что существует одни тип ЛОМ. а видимое различие отчасти обу-
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И
Рис. 4. Распределение величин коэффициентов значений первого и второго факторов 

в случае г) для Бу 1(4-) и Бу 1.5(Х)

1словлено эффектом поглощения излучения центрального источника 
на границе ВЕК и №₽. Коррелированность ^Ех/Цолц от 1и(Н«/Н3)п 

и 1£(Н«/Н3)* (Н2 случай в) и Р1 случай г)) можно считать доводом 
■ пользу этой гиютезы.

Во всех рассмотренных случаях параметр, характеризующий нак
лон галактики к лучу зрения, единолично определяет один из получен
ных главных факторов. Ее изолированность от остальных параметров 
указывает на независимость внутренних свойств АОЫ от наклона ро
дительской галактики.

В конце хотелось бы обратить внимание на некоторые объекты, 
которые при классификации по полученным факторам показывают от
клонения от первоначальной классификации по профилям линий.

Из объектов типа Бу 1 галактики Маркарян 124, 304, 374, ЫС։С 
3516, 3783, II 136 и I 1 обладают некоторыми свойствами, ха
рактерными для Сейфертовских галактик промежуточного типа (табл. 
9). Интересно провести более детальное изучение профилей разрешен
ных линий в спектрах этих объектов.

Из Сейфертовских галактик промежуточного типа два объекта
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н 590 обладают болееМаржарвя 279 
(табл 101.

близкими К Sy I СВОЙСТВАМИ

интерес^’ 
данным [39] у

... .й галактики ЫйС 1365 По спектрофотометричсс
- г гктнкн К ае< тральному ядру типа 8у 1 5 

«м лаш։м“ Размерами порвдка -100 пк. обладающая свойства. 
ор1П*^^^^ галактик второго твид. Классификация КОС 1365 по 

: ; ;;'\т такую кгртяну По параметрам. караю
она четко классифицируется как

,, п.р.мегр™ В1.и Гежуча* Г»НОС 1365

’ и’.-.и !.»։»»։ метод֊,ми мииомериого епткстк-
‘"ТТыборки АОХ. «.держащей »«м՝кгы км Яу I. Яу 15. 

е. 2 н ЦХЕВ пре,.«пт к следующим рмулыатаи:
} —Пои рсатизацнн факторного анализа на общей выборке АОМ 

первый, главный фактор определяет область узких эмиссионных ли- 
ний. агорой—центральный источник.

Ь1\ЕК г > характеристикам облачи формирования узких линий 
II I --пллын .О ИСГ ՛ !И1.е четко отличаются от Сейфертовских салак-
ТНК.

—Сейфертовские галактики всех типов и целом имеют значнтелъ* 
О т.нг . юшнеся друг от друга области формирования узких ли

ний. .z-.».,Р ь • ш > ։я светимость AGN в основном является неэавнсн- 
v..՛.։ ֊.<>.« гр »м и четко классифицирует Сейфертовские галактики но
типам.

FIR г ?. но характеристики Sy 2 шачнтельнп отличаются от тех
арлктериетнк 5у 1.

•Промежуточный Сейфертовский тип реально существует. По сум- 
V г՝ м троп он более близок к АС\' типа Яу 1, чем 8у 2.

֊ Профили разрешенных линий Сейфертовских галактик нерпою 
типа Маркарян 121. 304. 371. 3516, 3783. II 7\г 136 и 17\е I ве
роятно имеют центральные узкие пики*.

г/юнч 1988 е.
Гопраканскан аетр<м|>Н1няг<ч.ля 
обсерватория

II Ռ. tilisi'llliaub. IT Г.. Կ11.1'ԱՊ1ւՏՏ11Ն

IlhSibPS I 2 |։Վ LINER Գ1Լ11Ւ ԳՈՐԾՈՒՆ, hlll'bPi.lil'b 1Ո1.11ԻՆ

Г. Чу/ (է9 էրյԼկտ), Տ.\7,5 (2.՜ Օքյևկա), Бу? (է2 օրյե!,;,)
■ • ր;,արւսն)։Լ1.(ւ. որոնց էւսմսւր Հաւքււ-ր֊

/ >< նր. ոացքէո, | |Ս, ոպնկարաւ հ ։>!։' ւոզենյսւՆ ։!ատկու11յունն1։րր 
: 4 / ' / ’• "" Чг1-.,։՚1./ււ Այս ւ ՚սւրս նրներր «Լ-ւէօ/^//./ /,Ь рп.е/./ւս;.,ւփ 
" 4('"Հ !Л ֆ“1ււ-’րս՚ւ1<ն և ւյիս ՚!ր1>մ/-ն տնտ անաւ1պի «//.//„дМ/.. </ւ

ԱտացվԼյ !.Ն հէւոե՚յայ արւ;յւ>էն րներր,

1 '՜'՛ 1 1 1 -•! ■ печать, когда бил получен препринт работы |Н9]. В нем
< . (• |>н.-..1м .шипи Марк 3<М । лассифипироааиа как Чу 1.8, а галактики Марк 374

.» I г* |—как Чу |Д 1
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եեղ գծերի ա ռաջտգմ ան տիրույթ ր և կենտրոնական աղրյուրր բնորոշող 
ֆակտորներով LINER-/* հստակորեն անջատվում են սեյֆերտյան կո֊ 
րիգներից։

— Նեղ գծերի աոաջացմ ան տիրույթը ընդհանուր գծերով նույնն է բոլոր սեյ
ֆերտյան միջուկների համար։

— Ռենտգենյան լուսատվությունը, հիմնականում Հանդիսանալով անկտի։ 
բնութագրիդ, լավ դասակարգւււմ է սեյֆերտյան կորիզները ըստ տիպերի։

— Հաստատվել է Sy~ Լ Տ)7 գալակտիկաների F1R ե ռադիո բնութագրիչների 
։ո։։։րբերո։թ յան փաստը։

— Տ\ 1 դասը ռեալ գոյություն ունի։ Այն ավելի մոտ է Sy/ դասին բան 
Sy2-ին։

A. R. PETROSIAN, M. SH. KARAPETIAN

ON THE AGNs OF SEYFERT 1, 1.5, 2 AND LINERs

The AGNs samples of types Syl (29 objects). Sy 1.5 (25 objects). 
Sy2 (22 objects) and LINERs (28 objects), containing 11-radio, FIR, 
spectral and X-ray parameters are complied. All samples are processed 
by the multivariate statistical methods Including factor and discriminate 
analysis.

The following results are obtained:
— LINERs by principal factors, which determine NLR and the cen

tral engine are clearly separated from Seyfert galaxies.
--All types of Seyfert galaxies generally have the same NLR.
— X-ray luminosity of AGNs Is on the whole an Independent para

meter which well classifies Sevfert galaxies.
— Differences between Sy2s and Sy Is by radio and FIR properties 

are confirmed.
— Intermediate Seyfert type is real. These AGNs are much more 

similar to Syl type objects than to Sy2.
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г rrtiK-сн II \ IIXOHOR. Р К ШЛХБАЗЯН д С ХМИРЧАНЯН. Л Г ЕГИлЯН. Н

-..a тхчгиЫХ СКОРОС1ЕП II ОТНОШЕНИЕ ^Ж^г^.Жъвко^ктноп группе

~ гхикоа—компэкгно» группы Шм&пч
... . . I '.Of 230 кмс Опрехелены w-.чг

две«т«ме тпехиш. -ели-шш гадпюш • V нпетг п «ШИПМ
яспимкш лмиш^’ Р»"*** ери’»*!*» 45 М... > •

В мае 1980 г на телескопе ЗТА-2 в со спектрографом УАГС про* 
. спектральные наблюдения галактик, входящих в компакт- 

•.-V ШахбаМН 352 (I]. с целью ОПредмеНВЯ лучевых скорое* 
г ,:.м сложил грехкамер’ый ЭОП с электромагнитной

.,Н ТШ 92 (СМ [-’!)• Зп одну экспозицию (продолжи 
15 > 30 минут) перекрывался спектральный диапазон 

;х . , ,Ц1 А . тнсперснеА окаю 100 \ мм. Ширина щели спскгро
р.!,, а 0 5 мм (2 5). а спектральное разрешение аппарату- 

: , տ \. Всчо было получено Տ спектрограмм для четырех
, , ярких членов группы. Винду относительно больших шумов
ЗОН. . сорбционных спектрах галактик удалось различить лишь

.... (растные линии \\լ՚!՝(51ՏՅ \) в 1)\’а (5893 А).
Обр.н'•՛■■ ■ .՛ «петтриграмм свелась к измерению почернении в на 

. . а микрофотометр». МФ 2 с диафрагмой 25Х
м л о участках протяженностью 1»И> ՝. (I мм), содержащих вы- 
шеука .шиые линии. Высокочастотный шум был ослаблен при помощи 
простейшего «фпльтраж вида:

), 0.5Д-. 0..’5(Л՜ । | Л’, ,).

где Л'. । 31ЧИНЫ почернений, полученные в .'-той позиции измеряемого
v г։ । протя.кенноегью НЮ Л с шагом 25 мкм 2.5 А. Для наиболее 

: . рз 1.П1ЧИМЫ.Х линий ска 1анная процедура фильтрации пронзво- 
:н .1 . ни и. .шественного снижения спектрального разрешения 

при > отмечалось. Аналогично (за исключением фильтрации) 
трон :.։» ։• ill. перепойная кривая по линиям спектра сравнения, кото-

1՛ < . ичередь. была скорректироаана по линиям неба естест-
и и и. 1 ус. ;и. иного (от городского освещения) происхождения.

II могри h i M i .nuii.ir меры, ередвскнздрягпчпая ошибка онре 
I . М! IJ ci opocn'H галактик по двум спектрограммам соста

вила окаю 100 км/с.
Кром. пн-, и.» одной спектрограмм՛- для указанных галактикбы- 
՛"՛ 1'• 'нн-чре 1984 । Наблюдения пелись в первичном 

( ’ \ ՛ п. (.грографом УАГС и двухкамерным ЭОП УМК 
‘IB . Iл. |! р. пн cm ՝ программ -окаю 105 А/мм; экспозиции—от 12 до 

' .. . П||Р< 1՛ нише лучевых скоростей производилось 11.3 ОДНОКООрЛН-
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натном измерительном микроскопе ИЗА-2. Среднеквадратичная 
ошибка равна примерно 70 км/с.

В табл. 1 приведены лучевые скорости Уо галактик-членов группы, 
исправленные за движение Солнца по формуле:

Д 1''(км/с) = 300з1п11։ • созЬ”.

Таблица 1

Номер галачтнкн
Исправленная лучевая скорость V, (км. с)

ЗТА (I) ЗГА (11) БТА Среднее значение

К. Г. 352 (1) 14610 14630 14590 14610
(2) 15150 15320 15220 15230
(3) 14700 14Ь70 14750 14710
(4) 14790 14770 14830 14800

На основании данных табл. 1 средняя скорость < Уо > составляет 
14830 км/с, что соответствует расстоянию до группы около 200 Мпс 
(при Н=75 км/с-Мпс). Среднее гармоническое расстояние < У?՜1 >~х 
= 60 кис. Дисперсия лучевых скоростей <ДУ։>։/2, исправленная за 
ошибки наблюдений, равна 220 км/с.

Принимая для определения вириальной массы выражение соглас
но [3]:

М = З-б֊1 —— < Д V1 > </?-։> -1, 
п— 1

где л—число галактик в группе, получаем /И=7,2 • 10։։Л1©.
Видимые звездные величины галакшк в У-цвете определялись ме

тодом детальной фотометрии негативов, полученных в прямом фокусе 
телескопа ЗТА—2,6 с использованием внефокальных изображений 
звезд для калибровки. Масштаб снимков около 2 Г /мм, размер диа
фрагмы при измерениях на микрофотометре МФ-2 соответствовал 
100ХЮ0 мкм.

В табл. 2 приведены интегральные видимые и соответствующие 
им абсолютные (исправленные также за поглощение света в Галакти
ке и красное смещение, в соответствии с [4] и [5]) величины, при 
Н = 75 км/с-Мпс. Нумерация галактик приведена согласно [1]. Точ
ность фотометрии не хуже О'" ,1.

Таблица 2

Номер галактнки Видимая зв. величина, т, Абсолютная зв. величина, М,

П1 • ш
К. Г. 352 (1) 15.0 -21,73

(2) 15,44 -21.29
(3) 15.44 -21.29
(4) 15,93 —20.fi
(5) 16,49 -20.24
(6> 16,6 -20.13
(7) 16,78 -19,95
(8) 16.75 -19,98
(9) 17.63 -19,1

(Ю) 18,45 •-18,28
(П) 18,11 -18,62
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v c \MWPXA»i«H и ДР

II ri-.мнк ока.млась равной l.610“U 
С> «маркам светимость И галактик

а опюшеяие масса светимость ՜ Հ детнкм с известными лече-

,-хт- -X z 

новое на VHHC средне.о гармонического расето ..,,..КТ։|К) iei i-։ 
массы M-MIH М , суммарной светимости (4-х галактик) Լ»1.15՛ 
KJPL-. с от»:о.исы1е М,(.₽Ж l.?.

5 мтяйрл /МТ* i. Бюрахаисхая асгр< филичкьая 
обсерватория

U U. lurt’l'btO 11Ն, И. Դ. էւ'Ա՝ԿՏԱՆ. Ն. IL ՏհԽՈՆ11Վ. №. М.

ՇԱՀՍԱ^ԱՆ 332 «1»Ղ»ր ЧПЧ> ՏԵՍԱԳԾԱՅԻՆ ԱՐԱԳՈԻ^ՅՈԻՆՆԵ1’Ի
•K.IHhPUMl! նՎ ԱԱ».ԳՎԱԾ-Լ11ԻՍԱՏ>Լ11Ի0-.՜։11Ի>. ^lU'Ul’Id'Ill’PSUM.f

Սրսյվա» iL Շահքս-հյան Յ՛՛է սևհմ խմքյ- անհամ հաւակաիկաննք/» ս-1.
, ահՅայքրն արա հոէթյոէններր։ Տես՛-’ հրային արաւ/ություններքւ հիսպերսիան 
ւաարքեյ ( հավասար 23Ոկմւ/ր1ք 11րոյվաՅ են նաև պարսկ։«/>կաներ/, տև 
։ա>.ելյ I րարս՚րՅս. կ աստհայյ ն մեծությ՛ •’>)•/>, ր \ հույնում I խւքր/՛ հսւե հ 
վաՅ-ւուսսւտվություն հարարերուք/յոէնր, որր Հավասար Լ մւտավ որապեո

\ Տ AMR. ‘AMJA . A <i IGHIK \N. N A TiKHONOV. R K SHAHHAZIAX

Tin: RADIM. VELOCITY DISPERSION AND .MASS TO LUMINOSITY 
RATIOPOR i HI COMPACTGR<U P Ol- G \l AXIES SHAIIBAZIAN 3V

'Ihe radial velocities ul the members ol ihe compact group of gala. 
Ie։ Shaihbazian 352 are determined. The dispersion ol Ihe radial velo

cities f this compact . roup is equal to 220 km/s. Ihe apparent and 
absolute \ magnitudes ՛ I vtlux»՛՛֊- as well as the mass to liimlnnsliy 
ratio of the gr<> tp are >։>i: | .«•!. The latter is approxl i ally < <|tial to 45 
M. /L®.
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УДК 523.855

С. Г. ИСКУДАРЯН

ПЕРВОЕ ДОПОЛНЕНИЕ К СВОДНОМУ СПИСКУ 
БЮРАКАНСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ГАЛАКТИК

Дается список Бюраканской классификации 218 галактик как первое дополнение 
к сводному списку Бюраканской классификации галактик [1].

Сводный список Бюраканской классификации галактик содержит 
711 объектов [1]. Список, приведенный в табл. 1, является его первым 
дополнением и содержит 218 галактик, списки 146 из которых уже 
опубликованы в разных работах [2—1]. Все 218 объектов наблюда
лись на 21"-ом Шмидте Бюраканской обсерватории методом, в свое 
время примененным при наблюдениях галактик сводного списка и 
подробно описанным в ранних работах (см. [1]).

В первом столбце табл. 1 даются порядковые номера галактик, во 
втором—номера NGC, ОСС, МКГ, в зависимости от того, в какой из 
этих каталогов входит данный объект по порядку нумерации литера
туры [5—7]. В последующих столбцах приводятся соответственно 
Хаббловские типы, видимые интегральные фотографические звездные 
величины [6], Бюраканские классы и радиальные скорости галактик 
[8, 9]. В скобках даны значения радиальных скоростей из каталога 
Хукра и др. [9].

В отличие от сводного списка, куда в основном входят одиночные 
галактики поля, в настоящее дополнение входят галактики—кандида
ты в 1гг11 и находящиеся в их соседстве объекты, которые вместе 
часто составляют цепочки и группы. Часть последних входит в извест
ные списки групп [10, 11], о чем уже говорилось в [4]. Эти группы и 
цепочки в большинстве случаев являются как бы ядрами «широких ас
социаций» галактик в том смысле, как принято в работе [12], а по 
внешнему виду на Паломарских картах, напоминая вид таких звезд
ных ассоциаций, когда в них в виде их ядер наблюдаются системы ти
па трапеции.

Галактики, рядом с номерами которых в списке стоит звездочка, 
в Бюраканском сводном списке отнесены к Бюраканскому классу 3, 
что, по-внднмому, являегеч результатом неправильного выбора экспози
ций. Рядом с Бюраканскимп классами некоторых галактик, снимки ко
торых оказались несколько неудачными, стоит знак Т.

6 февраля 1987 г.

Бюракаиская астрофизическая
■обсерватория АН ЛрмССР
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1 2 3 4 5 6

.МКГ т
124 6-30-37 Տբ 14. 4
125 5233 Տ1-Ե 14.8 2
126 5240 5Вс 14-] 4 (2244)
127 5257 Տ • • • 13.7 2» 6899
128 5258 տ- • • 13-8 2 6686

' 129 5273 տօ 12.5 4 (1089)
130 5276 Տ1Խ 14-6 2>
131 ՍՕՕ8627 5Вс 15-0 4
132 ՍնՇ8630 Рес. 14.3 2
133 5289 Տւ-Ь 13.5 4 (2516)
134 52Տ0 Տե-с 13.0 2 (2583)
135 ЦОС8713 Տշ 15-5 1
136 ООС8715 <Вс 14.8 2տ
137 5311 ՏՕ-а 13.7 4 (2693)
138 5313 Տ • . . 12-4 5 (2537)
139 5320 Տշ 13.1 5 (2613)
140 5322* Е 11.0 4 2061
141 11008756 ՏՕ-а 14.5 2
142 5326 Տտ 12.9 4 (2605)
143 5337 Տ • • • 13.4 2 (2210)
144 5341 տ • • . 14.1 2 (3648)
145 5342 տօ 14.4 4 (22081
146 5346 5с 14.9 2
147 5350* ЗВЬ-С 12-4 5 (2316)
148 5355 տօ? 14.0 4 (2368)
149 5358 ՏՕ-։ 14.6 4 2603
150 5362 տ. . • 13.2 2 2276
151 5370 ՏՑՕ 14.3 4 (3061)
152 5371* Տ8Ե 11.5 4 (2561)
153 5372 Рес. 13.7 2տ (17П)
154 5376 5а-Ь 13.0 2 2064
155 5378 Տ61 13.8 2 (3042)
156 5379 տօ 14.0 2 1783
157 5380 տօ 13.5 4 (3173)
158 5383 Տ8է> 12.5 2Տ (2258)
159 5389 ՏՕ 13.0 2տ 1832
160 5394 տ. • • 13-6 5 (31С4)
161 5395 ՏԵ 12.6 2 (3537)
162 5399 տ. . . 14-7 4
163 5402 • • • 14.6 2յ

164 5403 ՏԵ 14.9 1
165 5406 ՏՑԵ 13 1 2' (5151)
166 540 14.5 4 (5431)
167 5421А ьь 14.3 2 7807
168 5421Ո ՏՕ 5 7751 փ-
169 СПС 8960 տ. . . 15-2 2
170 ՍՕՕ 8962 ՏՑ • • • 15.7 2
171 5440 տ> 13.4 2 ('754)

ЦОС 8539 МКГ 6-30—37

Продолжение таблицы 1

1 1 2 3 4 5 6

172 (441 Г т 
1ծ.5 2

17. Г444 է 12.8 5 (3974)
174 5445 տօ? 14-1 2 (3901)
175 0008980 ՏԱԵ 14.4 5
176 5499 • • • 14-5 2 (8424)
177 5517 ՀՕ-а 15-0 2
178 55-.0 Сотрас) 15-0 4
179 5929 Е-ՏՕ 14-0 4 2550
180 5930 տյ 13.0 2 2617
181 5934 (Տ • . ) 14.5 2 (5600)
182 5935 (Տ • • ■ ) 15-0 4
183 5943 տօ? 14.6 2
184 5945 Տ1)ս 14-1 2 <5521)
185 5947 Տ1)ն 14.8 2
186 595) Տօ 13-8 2 (1784)
187 5953 տօ 13.3 5 1983
188 5954 Տ|էյ 13-7 2 2012
189 5980 տ. . . 13.3 2 (4146)
ИХ) 5991 Е 14-5 4
191 6198 Е 14.8 4
192 62 )6 (ՏՕխօուբ 14.5 4
193 6211 ՏՕ 14-(! 4
194 6213 • • • 15 0 2
195 6258 Е 14.5 2
196 6.85 ՏԻ 14.5 4
197 6286 Рес 14-2 2
198 6290 8В.։ 14.5 2Տ
199 (>306 տ ■ . . 14.3 2տ 3215
200 6307 ՏՕ-а 14.0 4 3299
201 6310 տ. . . 14.0 2տ
202 6329 Е 14.? 2
203 6332 Տձ 14"'5 2
204 6621 տօր

13.6 2
205 6622 5В • • • 2
206 6667 Рес. 13-7 2Տ
207 7364 Տ.ւ 14-0 4 (4875)
208 7385 Е 1Ն1 2 (7829)
209 7386 Е-ՏՕ 14-6 4 (7465)

10 7387 (Տ . . -) 15.5 4
211 7389 (ՏՏբ...) 15-0 2
212 7390 (’’•••) 15-5 2
213 7396 м 14.1 2տ (1978)
2,4 742՛՝ Տ)8 13-8 4 (105',)
215 7714 Տ • • • 130 4 (2 04)
216 7715 տ. . . 14-9 2
217 1С 4553 Տ (ОПЕ<У 4
218 Ю 4554 р.'сиИаг 14-4 4 5369

4--ЦЗ]

Ս. Գ. ԻՍ1|||1՚ԴՍ.1'ՑԱՆ

ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ՐՅՈ ԻՐԱԿ ԱՆՑԱՆ ԴԱՍԱԿԱՐԳՄԱՆ ԱՄՓՈՓՎԱԾ 
ՑՈՒՑԱԿԻ ԱՌԱՋԻՆ ԼՐԱՑՈՒՄԸ

Տրվում I, 218 դ 1'1 ակս։ իկ ան հ րի ք' յուր ական յան դա ոակ արդ ոլմր, որպհւ՛ 
աոաջին լրացում [‘յուրականյան դասակարգման ամփոփված ցուցակին [1]։
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TH SUPPLEMENT TO THE SUMMARY LIST OF BYURAKAN
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Р. Р. АНДРЕАСЯН

О РАДИОСТРУЯХ В РАДИОГАЛАКТИКАХ И КВАЗАРАХ

Наблюдаемые характеристики радноструй во внегалактических раднопсточниках 
двух морфологических классов (классификация К к) имеют значительные различия. 
На основе предположения о дипольном характере магнитных полей ядер этих объек
тов предлагается модель радноструй у радиоисгочников классов РР1 и РКП. На ос
нове предложенной модели качественно объясняются основные наблюдательные ха
рактеристики радноструй.

1. Введение. Изучение морфологии радиогалактпк и квазаров 
имеет важное значение для понимания механизма их образования и 
эволюции. Одной из важных морфологических особенностей в этих 
объектах является наличие радноструй, изучению которых в послед
нее время посвящено много работ [1—4]. В работе [1] приводятся 
данные для 125 радиоисточников, в которых наблюдаются радиоструи. 
Там же на основе анализа этих данных получены некоторые выводы о 
разных морфологических и физических характеристиках радноструй. 
Оказывается, что эти характеристики сильно отличаются у радиост
руй, наблюдаемых в радиоисточниках разных морфологических клас
сов (классификация (РИ) Фанарова и Рили [5]).

В настоящей работе мы предлагаем возможное физическое обосно
вание этой классификации и механизма происхождения радиоструй.

2. Физическое обоснование классификации (РИ). Па основе 
анализа морфологических особенностей радиогалактик и ква
заров Фанаровым и Рили [5] была предложена классификация 
радноисточников, в основе которой лежит тот факт, что более яркие 
части раднонзображения в некоторых объектах находятся ближе к 
центру (РК1), а в других, эти яркие (горячие) пятна находятся у 
внешних краев радиоисточников (РКП). Б топ же работе показано, что 
радпоисточпики класса РКП в среднем имеют большую радиосвети
мость, чем радноисточнпки класса РК1.

В работе [6] нами была предложена модель радиогалактик. Пред
полагалось, что родительские галактики обладают дипольными маг
нитными полями, а радпокомпонеиты образуются из облаков реляти
вистских частиц, выброшенных из ядра родительской галактики по на
правлению оси диполя. Рассматривались два случая: 1) если плот
ность кинетической энергии в облаке релятивистских частиц больше 

плотности энергии магнитного поля то облако частиц

продолжает двигаться по направлению оси диполя, увлекая за собой
I Рсиловые липли магнитного поля; 2) если пкТ<—. то отдельные час

тицы, двигаясь по силовым линиям магнитного поля, оказываются в 
магнитной ловушке.
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а л т. - ₽вам слсчае радиоисючники (в работе [б] класс».
1 типа) в среднем должны иметь:■■■. •- • *• ль ՛ 1 .. ..... ... “I.

болиду» рддиисястнмость и
дногз.ш».тнкн II типа), что

■, л^гчнутссть мм не втором случае (ра- 
। Лило нрч'срсио в работах (<. 8] Кроме 

с кидать. ։• ■» радиоизображенвя у внеш- 
•.ярче к«к ' классе РКП. а во второй 
Лып больше в центральных областях.

того, в первом случае можно 
нмt краев раднокомдонент бу
случае радиоярклгть должна 
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?□••֊ а ■■ -МИ .-чрэ.-г.՛ типа ■••• чаше•• классификации, а ЕК1-—со 
ктоошГтниом Такмюрреляцик наблюдается у радноисточннков на 
[5] с и т. ими классами В упомянутой работе Фанарова и Ри- 
лАр,՛ ..... ; R ,-ифнкаи։к для 53 раднонсточников. Для 4. и,
■|ИХ п ՛՛■ [7 >] приведена также наша классификации но их вы-
тч-гтс.^м Остальные ь объектов тоже были классифицированы чо 
,.х : . ....  ... ним О т.- же критериям что II в работах [.. 8].

■ ■ ;՝ ՛. . и . !•֊՛ I R! оказались второю типа, а _< рлдиеис-
Г.ньим» и- СЕРП первого типа по нашей классификации.

Т. .НМ 'г.. ом. можно предположить. что радионсточннки 1К1 об-
• и м‘’.1зк-> (пряженных релятивистских частиц малой плот՝
, । г., • . ,֊< й ^>1гр1ни. которог выброшено из ядра оптической 
га.՝. ..ктнки но направлению осн дипольного магнитного поля.

Р л ..источники же РКП образуются из более плотных облаков 
р.л-циви. . и : части, также выброшенных из ядра родительской га 
jKtiir.ii но направлению осн диполя. Не исключено, что в облаке час- 

..- с ՜՛ ч тут существовать более плотные тела (см. (9)),
. . р. > .чп и являются щ. ючви кам и релятивистских час-

՛:-. В ՛ . ч<՛ , v: I" еннлетелыгнуют наблюдения спектральных
пчд.,кс<»н ради.՛ излучения ярких (горячих) пятен в раднонсточннках 
Цо |!1 п. . :ini, :р;.нс нятнл н ралионсточинках FRII обладают 
б . .. пли -jivii радиоспектрами, чем ралнокомноненты в среднем. На- 
■.:։՝.!>t> у Cyu \ i.'iC 403) ь компактных компонентах <t « 0,8 (ц

.՛•< ։ тр.1 и.:..՛ । |. 1 1,с|. то1 та как. в тютя кенных компонентах на ко- 
[ч.гчю н< и.15:1,2 [10] Подобная к |рт>:на наблюдается также и 
других пн г. л;п гич1 |.нх ралн "Нггичппках (см. | I. 12]). В работе [II] 
I. I 1.:ноисточ11нка\ 11?Н спек тральный индекс умепына

г । к крачм ра.пюпсточннков. л в 1 К1 наоборот, уменьшается к 
центру. Было та. ж՝ пока •то. что в ядрах радногалактнк и горячих 
пнтн.'Х епг! три радиоизлучении почти одинаковы. Все это означает, 
что и и л IX как и в прах галактик, находятся наиболее энсргстнч- 
ине и. вероятно, молоды! релятивистские частицы (потому что, бо- 
.п, шерк точные частицы теряют энергию быстрее), чем в остальных 
.Ի I I. 1 Ռ Вероятно, ралнопптна .лми являются источниками реляти
вистских частно, на что указывают и другие авторы. В работах [13, 
I I]. например, пр»- (полагается, что из ядра галактики выходит струя 
՛•՛ '"՝ ли. ՛ Окой а тепловой и шзмы Частины этой плазмы ускоряются 
и район, радио՛ нна па фронте образующихся ударных и магпптогид- 
р . 11111.1411'11.1.их нозн Однако при таким механизме остаются откры
тыми МНОТ!'. Ноцро. ы, О1 I 'Н՝И|11ИеСЯ К ивхрогроиному излучению, ус
тойчиво III II МОр։1'ОЛО| пи илблюдасмь ; радноструй', изучению кото
рых и посвящена настоящая работа.

I. Радиострун и ралноисгочннках I R//. Как уже было ска 
111 ։|'||чн. иа<1ЛИ1.|.-|смыс характеристики раднострсй енль-

.......  ''Ч1|..о,| И I՛.. I.՛Ю'11'111.ах ри шых |-՜|? классов. Известно, что 
I'. 1Но. |՝'.|| I. раД||о|1СГ<>'1|111КЛХ ГРН н чикаются II околоядериых об-
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иластях и простираются до радиокомпоисит, и часто доходят до ярких 
। пятен. Очевидно, что радноструи более молодые образования, чем ра- 
1 дпокомпоненты, и, следовательно, можно предположить, что рождение 
। и эволюция радиокомпонент приводит к созданию условий для появле- 
։ ния тонких и длинных образований—радиоструй. Одной из важных 

морфологических особенностей радиоструй в РЙП является то, что их 
длина во много раз превосходит ширину. Возникает естественный воп- 

I рос, что удерживает струю релятивистской плазмы от. расширения со 
^скоростью, близкой к скорости света? Для объяснения образования и 

устойчивости радиоструй были выдвинуты разные гипотезы (см. [2]). 
Но пи одна из них ив в состоянии с достаточной полнотой объяснить 
наблюдательные данные и ответить на вопрос, каким образом образо
вание и эволюция радиокомпопепт стимулирует появление радиоструй. 
Наоборот, как уже отмечено в предыдущем параграфе, во многих ра
ботах (см. [13, 14]) предполагается, что яркие пятна в радиокомпо
нентах и сами радиокомпонепты являются следствием взаимодейст
вия струи тепловой плазмы с веществом радиокомпоненты. При этом 
трудно объяснить иетепловое радиоизлучение самой струи.

Для объяснения явления радиоструй мы исходим из предложен
ной нами модели радиогалактик и квазаров [6]. Как было сказано в

Н*предыдущем параграфе, при пкТ> — облако частиц продолжает 
8~

двигаться по направлению оси диполя, увлекая за собой силовые ли
нии магнитного поля (радиогалактики Г'КП). По мерс удаления от 
ядра родительской галактики силовые линии у полюсов диполя стано
вятся все более параллельными и образуют, как бы, магнитные труб
ки, через которые может свободно истекать релятивистская плазма 
(рис. 1). Свободному истечению также способствует тот факт, что 
окружающее галактику вещество при прохождении первичных обла
ков релятивистских частиц выметается из образующегося магнитного 
канала. Наличие таких узких каналов с магнитными полями, парал
лельными оси диполя, обеспечивает образование радиоструй при по
следующих выбросах из ядра галактики облаков релятивистских час
тиц

Надо отметить, что образующиеся магнитные каналы должны быть 
неустойчивыми. Силовые линии магнитного поля внутри и вне струи 
имеют противоположные направления (рис. 1). Поэтому через некото
рое время после образования магнитных каналов силовые линии могут 
персзамыкаться. восстанавливая дипольную форму [17]. Перезамыка
ние может случиться у одного (это ясно хотя бы из того, что удаляю
щийся от нас компонент наблюдается в несколько раннем возрасте) 
или у обоих полюсов, нарушая таким образом условия, обеспечиваю
щие образование у одного или у обоих полюсов тонких, хорошо сфоку
сированных радиоструй.

Ясно, что направление радноструи при такой модели будет совпа
дать с направлением ядро—радиокомпонента, если, конечно, за время 
между двумя выбросами направление осн диполя сильно не изменяет
ся. Предположим, что плотность кинетической энергии в струе намно
го меньше плотности энергии направленного по осп струи магнитного 
поля. Это условие легко обеспечить при напряженности поля порядка 
10՜’— 10՜* Гс [2]. Такое магнитное поле сможет удержать боковое 
давление релятивистской плазмы, но не препятствует свободному рас
ширению газа по направлению поля. Поэтому будут наблюдаться тон-
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отсутствие таких каналов плазма быстро расширяется во все стороны, 
и радиоизлучение становится незаметным на достаточно высоком ра
диофоне радиоисточника РЕП. При взрывном же характере выбросов, 
если даже магнитные каналы сохранены у обоих полюсов, удаляющая
ся от нас струя будет иметь размеры Г| меньшие, чем приближающая
ся струя Гя. Отношения г։/ гг меньше единицы и удовлетворяют фор
муле (1)

Г,   1 — ?СО5£

г2 14- Зсовт (1)

при 1#=90°, где ₽ = у/с, 1—угол между направлениями радиоструи и 
луча зрения. Если также учитывать доплеровское смещение излучения, 
то отношение полных светимостей удаляющейся н приближающейся 
струй будет еще меньше, чем г1/г2.

Из вышеизложенного следует, что у радиоисточников РЕП, в ос
новном должны наблюдаться односторонние радиоструи.

4. Радиоструи в радиоисточниках РЕ1. Если конфигурация 
магнитного поля у родительской галактики не деформируется 
вследствие прохождения первичных выбросов из ядра (то есть, в отли
чие от радиоисточников РЕП, нс образуются тонкие каналы магнит
ных полей у полюсов диполя), то образующиеся в этом случае радиост
руи будут иметь морфологические отличия от радиоструй наблюдаю
щихся в РЕП. Такая ситуация должна осуществляться в радиоисточни
ках РЕ1, в которых, как предполагается, первичные облака релятивист
ских частиц обладают меньшей плотностью кинетической энергии ^пкТ

— 1, и, следовательно, не деформируют дипольную конфигурацию 
8л /

магнитного поля.
Предполагается, что радиоструи в рэдиоисточниках РЕ1 образуют

ся в результате выбросов релятивистских частиц из ядра галактики по 
направлению полюсов диполя. Предполагается также, что в начальной 
стадии плотность энергии релятивистских частиц меньше плотности 
энергии магнитного поля у полюсов диполя, поэтому частицы двигаются 
по силовым линиям магнитного поля. При этом образовавшаяся радио
струя, по мере удаления от ядра, расширяется в соответствии с уравне
нием силовых линий дипольного поля (рис. 21. На этом участке магнит
ное поле параллельно оси радиоструи.

На некотором удалении от ядра галактики ситуация может резко 
изменяться. Это связано с тем, что напряженность дипольного магнит
ного поля Н~1/г։ (г—расстояние от центра диполя), и, следователь
но, магнитное давление • ,

(2)
8- г*

С другой стороны, давление в релятивистской плазме, например, 
при адиабатическом расширении [16] зависит от плотности плазмы 
как

Рпл-рЧ,. (3)

Если считать, что плазма расширяется во все стороны одинаково, то
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Гис 2. М ле. ь оврл в'нни рздюструё в ради источниках П?1
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Пока ..ш՛..!. . епснн 1 в формуле (1> нам кажется сильно завы
шенным. шп.'му что ила ма в рассматриваемом случае свободно рас 
тир ..и т ..и.. । одном направлении. По даже и этом случае срав 
.11.1. ф ;.му.; (2) и (I > покатывает, что после некоторого расстоянии 
г, от ядра юлактикп, определяющегося нз равенства

Ри1вР//. (*>)

дан ин р инн. м нон пла«мы бу цч больше, чем давление магнат- 
. !.՛. .м.ч я.. инч расширятся а направлении, перпенднку-
■: м и । дни (и ш осн рндиосгруи). Силовые .111111111 будут увле- 
.1'1 ।..Н1 мой . приведет к образованию перпендикулярной осн 

стрен компоненты поля П(.
I о м ..бра...... н ра икни гочнш г. II?! должны наблюдаться дну- 

торинн ! и, и ;՝ тгни, бот։.՛ яркие (։п а достаточно большой плот- 
с՛•՛ та р । ՛՛ 1՛ <>н глат.мы) радноструй. Эти струн, в отличие от 
р тно || .1 ՝ ГРН. ю.. .ны расширяться быстрее. Их магнитное ноле 
и ч । л՛ I- • и . ip.ii при малых расстояниях г от ядра н перпенди-

Р "'> .1р| иг. г Причем, во внешних участках радноструй маг- 
■| <՛. ।зваться параллельным осп радиострун.

5. Сравнение с наблюдательными данными. I! настоящем па
раграфе 1сп< оуиися результаты статистического анализа наб 

л нельны. iai.ni ՛ для 125 внегалактических радиоисточников, 
:м1101цп р.1.111՛ . тоун [I ] Перечислим основные наблюдаемые морфо
логические и фн айн՛. ;ие характеристики радноструй.

В р.1 । 10 . ,п ;ц |\ах | |?|| п основном наблюдаются топкие, хорошо 
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сфокусированные-(углы раствора <1е) радпоструи. тогда как в ПН 
радиострун расширяются достаточно быстро (угол раствора ^10°). 
Причем, чем больше расстояние от ядра, тем расширение радиоструй 
происходит быстрее.

В радиоисточннках РКП радиоструи имеют малую поверхностную 
радиояркость (малое число синхротроннл излучающих релятивистских 
частиц на луче зрения), чем радиоструи в ГК1.

В РКП наблюдаются преимущественно односторонние радиоструи, 
а в РК1—двусторонние. Радиоструи считаются односторонними, если 
отношение интенсивностей в противоположно направленных радиост
руях, па одном и том же расстоянии от родительской галактики, мень
ше 4.

Магнитные поля в радиоструях, наблюдаемых в радиоисточннках 
РКП, очень регулярны и параллельны осям радиоструй, а напряжен
ность поля порядка Ю՜’4-10՜’ Гс. Магнитные поля в радпоструях 
ЕК1 менее регулярны. Направления полги в начале струй (вблизи от 
ядра галактики) параллельны осям струй. Однако, на некотором рас
стоянии от ядра направления полой становятся перпендикулярными 
осям радиоструй.

Спектральные индексы в большинство случаев (>90%) порядка 
0;5—0.9 и для 40% 0.6^а^0.7, почти как в ядрах галактик и в го
рячих пятнах. Там, где наблюдается градиент спектрального индекса, 
спектр становится более крутым на больших расстояниях от централь
ной части. Это соответствует выбросу релятивистских частиц из ядра 
галактики.

В радиоисточннках РКП наблюдаются радиоструи разных масш
табов: порядка нескольких десятков пк пли кпк, которые имеют близ
кие направления (наблюдаемые углы между радпоструямч разных 
масштабов в данном радиоисточпике ^10°).

Когда в оптической галактике наблюдается поглощающее вещест
во, радиоструи почти перпендикулярны плоскости поглощающего слоя. 
В некоторых радиогалактпках, как например, у ЫОС 315=0055+30, 
радиоструя направлена вдоль малой оси оптического изображения га
лактики. Это все означает, что выброс происходит по направлению 
оси диполя (предполагается, что ось диполя совпадает с осью враще
ния или малой осью галактики).

Надо отметить, что все перечисленные характеристики радиоструй 
и их различия в радиоисточннках разных ЕК классов (как это видно 
из предыдущих параграфов) качественно объясняются в рамках пред
ложенных выше моделей радиоструй.

Автор выражает благодарность доктору физ.-мат. наук М. А. Мна
цаканяну за проявленный интерес к работе и ценные замечания.

29 февраля 1988 г.
Бюракаиская астрофизическая 
обсерватория
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n ,k-i ijiitutively explains the main observational radioJet characteris
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УДК 624.074.2

Г. С. МИНАСЯН

ВРАЩАЮЩИЙСЯ КУПОЛ ТЕЛЕСКОПА ЗТА—2,6 м

Приводится описание конструкции купола дли телескопа ЗТЛ с диаметром зер
кала 2,6 м для Бюраканской астрофизической обсерьаторнп.

Приведены основные принципиальные решения конструкций: каркаса купола, 
цельно-металлической шторы, механизмов приводных и холостых подпружиненных 
тележек, закрепленных на башне. Рассмотрен вопрос жесткости каркаса, а также 
вопросы, связанные с термической изоляцией наружной и внутренней обшивки ку
пола.

Обсуждаются вопросы впервые примененных: нового тина расцепного гибкого за
брала, отличающегося как споим принципиальным решением, так и своей конфигу
рацией, а также устройства для сцепления и расцепления частей забрала.

Ленинградским оптико-механическим объединением изготовлен 
для Бюраканской астрофизической обсерватории 2,6 метровый рефлек
тор ЗТА, расположенный на склоне горы Арагац, на высоте 1400 м 
над уровнем моря.

Для телескопа запроектировано и построено специальное здание- 
башня с вращающимся куполом (рис. 1).

Институтом «Армгоспроект*, главным архитектором проекта С.А. 
Гурзадяпом, по заданию Бюраканской астрофизической обсерватории 
запроектирована специальная башня. Телескоп в башне установлен на 
отдельном фундаменте, не соприкасающемся с внутренними межэтаж
ными перекрытиями, стенами и фундаментами.

В подкупольном пространстве башни размещен центральный 
пульт управления телескопом. Он сконструирован и установлен так, 
что оператор во время работы хорошо видит телескоп. Часть подку
польного пространства отделена остекленной стеной, образуя галле- 
рею с отдельным входом для экскурсантов. В башне размещены: уст
ройство для управления телескопом, источники питания, генераторы, 
масляные насосы, грузовой лифт грузоподъемностью 15 тонн, термо
статированное помещение с отдельным фундаментом для спектрогра
фа кудэ, кабинеты и помещения для отдыха астрономов, а также ряд 
других помещений. В верхней части башни предусмотрено круговое 
помещение, где размещены троллейные линии со скользящими токо
съемниками для управления куполом, предназначенное также для ра
бот, связанных с ремонтом и техническим обслуживанием механизмов 
вращения.

Бюраканская оптико-механическая лаборатория АН Арм ССР по 
заданию Бюраканской астрофизической обсерватории приступила к раз
работке принципиальной схемы купола, его изготовления и монтажа 
на башне, отвечающей требованиям индустриальное™. Конструкция 
каркаса была запроектирована с учетом произведения монтажной сбор
ки на стапеле, с одновременной проверкой работы совместно с меха
низмами вращения.

Кроме красивого внешнего и внутреннего вида и простоты конст-
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Рис. 1 Башня—купая

pvKHim. । ппчмапио уделялось простоте принцип;։ действия и его 
обсЛУЖППЛННЯ.

С н и.։, обе. поЧ1-1П! । падежной н долголетней эксплуатации теле- 
< ,.,»п. ,..ц. ,;>\ । in учтены специальные требования, предъяв-

; агI р.>пома՛! »ьнм куполам: прочность, минимальный пес, ма-
а.г, . .... м' . .ц pinii.it термическая изоляция. Особые требования 
ир< I. .г I. hi и.'.!!ii'!i. и՛-.! cnoi'ii гпам ограждающих конструк
ции I՛ . ՛■ г • син MiiHiiMa.ibiiofl рзшнцы температур, создаваемых 

। • и : ним, было приtiiaiio необходимым создать двух
՛> . < I.y.l.-.l.i с рассь.яннем между ними, равным шири

не мернд, ина.1Ы1О1О шпангоута. Наружный слой металлический с теп-
՛ >> 1ИННОН1Н- t ., м, с.-у ■՛ ашнй для ащиты внутреннего теплонзо-

... ■'■.ill ■ > ю и гр. из прямыми пчзмн Солнца, с принуднтел1.
inn՜ продувкой меж купольного пространства.

Н.п i:\-i I.II. риалами. удон К |Г’.орЯ1О|ЦНМН этим условиям,
' , ' |-Л11111!Й. МДТЫ .11 . 1сК КИ1И1Ы Н ll.'IIIIN 111 11< |>

՝• " 1 1 111 |,ю 1 , м ՝' теплопроводностью О.ОбС. В|/

Hpirtiniti ы вращения купола был применен вариант, когда ве- 
дущме и холостые поднружнненны обрелпнвтше катки размездемына 
башне, а !.м՛ го рельса беговой дорожкой является нижняя поверхность 
опорного кпльна ьоробчатой конструкции.
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В процессе проектирования было рассмотрено несколько схем ме
ханизмов закрывания щели, которые можно объединить в пять групп: 
1. Щель закрывается створками;
2. Щель закрывается забралом с маленькими створками;
3. Гибкое забрало;

Рис. 2. Схема стальных конструкций купола
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- р*- --ис гибкие стжцмомшж заорало 14
г?,7. некая астрофизическая облрьдгория отдала предпочтение 

_ «е пат^Й группы и утвердила форм> купила, образованного полу, 
ш^рои нср.АоЬигнм В ЦИЛИНДР.
“* *И поннчточ варианте центр полусферы купола расположен выше 
иоскД круга вращении на 1.6 м. диаметр круга мтанна- 21 м.

аспекта без забрала֊ 12.4 м. внешний днаметр-21.6 м. шит- 
ний- :,0 5 м. внешний диаметр балкона—26 м.
Стать՛ ий каркас топала (рис. 2) гестонт из опорного кольца I, 

чернднипальных шпангоутов а. кольцевых поясов Ч. 
: нстем՜ сеч... й 5. консольных балок 6. коробчатой» сечения кругового 
балкона с ограждением и лестницей 7.

о ч и. ем к»пола является мощное сварное опорное кольцо из 
гта^мыт листов коробчатого сечения 5, ноки тесен на хо юных частях

Ьнр »1Н1-х и 30 хило» шх тележек, которые установлены неподвн.к- 
, .7 .'■ ■ ■ ֊ I: I • ' .нч-.о СП купола является беговой дорожкой !>. л. 

рмме и ՛ иесь имеется круговое кольце шееллерообразного сечения/</. 
к .и.нач'енние длч центровки купола вокруг вертикальной осн, ко

н>. 7;>. ч геч одновременно п штормовым захватом. В уровне ниж
него пояса он грного кольца расположи а консольные балки // круге 
: ,го балкона коробчатого сечения, н ни.кпен части которых крепятся 
иржателн троллейных линий для управления телескопом. В целях 
увеличении жесткости опорного кольца предусмотрены дополнитель
ные связи 12 в вертикальной плоскости.

Основными элементами для каркаса купола являются главные ир
ги коробчатого с 1СННЯ 540X320 мм. жестко соединенные е опорным 
КО.1ЫЮМ и системой арок коробчатого сечения 400X112 мм. В верти 
кальной части главных арок жестко соединены беювые дорожки угло- 
..ото сечения для <абрала, а в нижней части крепятся рельсовые пути 
двутаврового сечения 7, на которые подвешиваются бортовые лебед
ки БЛ 56 грузоподъемностью 0.5 г каждая б (рис. -I), с бессгупенча- 
гым регулированием скорости подъема.

Перемещение бортовых лебедок по беговым дорожкам протии 
цпся ог одного редуктора совместно »• пельио-металлической шторой. 
Имеется п<> мижноегь их работы как ра имьно, так и совместно. При 
совместной работе грузоподъемность достигает I т.

Для увеличения пространственной жесткости между меридиональ
ными шпангоутами установлены горнюнгальные и крестовые связи.

Все соединения каркаса запроектированы сварными, а монтаж
ные—на снарке н болтах.

С правой и левой сторон главных арок установлены лестницы 7, 
(рис 2) дли проведения регламентных и ремонтных работ механизмов 
перемещения и крепления цепей забрала.

Наружная обшивка купола предсг шляег собой цельно-клепаль
ную сферическую оболочку из алюминиевого сплава, шарнирно соеди
ненную с каркасом купола (рис. 3).

Снять обшивки с каркасом обеспечивается стальными болтами I. 
1ля обеспечения свободного перемешення вдоль меридвопальвых 

вг ангоутои при 1<мене11вн температуры окружающей среды и конст
рукции предусмотрены продольные па из 2. размещенные на алюмн- 
н||< к.г. профилях, ,к >гко акреплеииы՝ с внешней обшивкой купота, 

В связи С Ц| обходимостыо обе» печения минимальной теплопровод
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1-ис 3. Схема наружной н внутренней обшивок купола

пости. теплоемкости и максимальной отражательной способности сол
нечной энериш было признано необходимым создать в куполе две 
оболочки: наружной 3, из анодированного алюминиевого сплава АМг 
6 толщиной 1,6 мм, покрытой с внутренней стороны стекломатамн из 
стекловаты 4, толщиной 30 мм и внутренней из псрлитостеклопласта 
5, толщиной 16 мм с расстоянием между наружной и внутренней обо
лочками 530 мм.

В целях достижения минимального прохождения тепловых по
токов в подкупольное пространство, возникающих вследствие нагрева
ния Солнцем наружной поверхности, н конструкции предусмотрена 
принудительная продувка подкупольного и межкупольного пространст
ва.

Поток охлажденного воздуха от кондиционера, установленного в 
отдельном отсеке башни, поступая в цодкупольное пространство, вы-
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теснил теплый объем воздуха. накопившийся в верхней частя лодку, 
ильного прострзнстаа. затем через отисрстня специально оставлен՝ 
оых я ^-«.нтной части главных арок, преходит в межкуоолыюс прост՝ 
рабство к выходит через щель наружно։' обшнвкн на уровне кругов»՝ 
го 'ллкоиа. по всему периметру окружы«тм. При этом регулятор тем՝ 
:ерату ;ы кондиционера установлен в верхней части подкупольного 
гростралства Такая схема обеспечила одновременную продувку под. 
купального н мсАкупольного пространства.

Щель купола по отношению к меридиональной плоскости имеет 
ширину 5 м и простирается по дуге на 104®.
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Для смотровой щели купола (рис. 4) разработан новый тир рас- 
цепного жесткого забрала /, отличающийся как своим принципиаль
ным решением, так и своей конфигурацией, состоящей из двух частей. 
Большая часть, основная-приводная, по своей длине равна четырем 
пятым длины щели, состоит из четырех секций с шарнирно-поворотны
ми участками, а нижняя секция составляет одну пятую длины щели 
Основная приводная, большая часть забрала, катится по рельсовому 
пути, установленному на главных арках и закрывает щель на 79° от 

' верхнего края. Нижняя секция охватывает угол 25°.
При наблюдениях близ зенита нижняя секция забрала остается 

внизу, а при наблюдениях вблизи горизонта по команде наблюдателя 
обе части соединяются посредством устройства для сцепления и рас
цепления частей забрала 2, и нижняя часть поднимается вверх.

Устройство для сцепления и расцепления двух частей забрала 
(рис. 5) включает расположенные на одной части / забрала крюкооб
разные рычаги 2, насаженные на ось А. .1Л%нки 7, гпзрнирно соединяю
щие крюкообразные рычаги со стержнем 5, который одним концом за
ходит в катушку—соленоид 6, а другим концом соединен с осью :> по
средством пружины 7 и фиксирующий элемент 8, расположенный на 
другой части 9 забрала.

Рис. 5. Схема устройства для 
сцепления и расцепления частей 

забрала

При сближении частей 1 и 9 забрала фиксирующий элемент 8 
размыкает за счет возникающих при этом усилий крюкообразные ры
чаги 2, после чего захват замыкается, под действием упругих сил пру
жины 7. Таким образом, осуществляется сцеллепис частей забрала.

Для расцепления частей забрала на катушку соленоид 6 подают 
электрический ток. При этом стержень 5 втягивается в катушку-соле- 
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мокд в действует на планки 4. шарнирно соединенные со стержней 5 
и крюкосбра-нымн рычагами . захват размыкается, освобождается 
фиксирующий элемент Л. части забрала ра.֊золятся.

При прекращении подачи жтектрмческого тока захват под дейст֊ 
пнем пружины 7. соединенной с осью J и стержнем 5, замыкается и 
принимает нормально закрытое положение.

Забрало изготовлено полностью из алюминиевого сплава ЛЧг-fi 
с двумя термически изолированными слоями ил матов из стекловаты 
Обтай вес конструкции каждой секции, включая ролики. ранен 300 к/

Ось з. а » ; рнво шан часть забрала поддерживается десятью обпе .՛։<- 
«енными роликами /. закрепленными кронштейнами 2 с забратом ю.жняя секция поддерживается четырьмя обрезиненными роликами В * 

нлмжзнш сползания забрала в правую или левею стороны ролики >дгий стороны в меридиональном направлении имеют йвустооонни" 

Морты • трнс п Забрало катится hi этих роликах по двум юпож 
• м 4. закрепленным на верхней части главных арок. На всех ко нин 

тейпах имеются шгормозахватныс стальные ролики 5. *
Перемещение забрала производится двумя цепями, закреп теним 

ми с концами основного приводного забрала при помощи механизма
подачи, установленного на опорном кольце.

Для' проведения ремонтных н ре։ ла монтированных работ катков 
забрила и мс.хани мов сцепки в конструкции предусмотрено специаль
ное, огражденное со всех сторон, безопасное пространство 6.

Нижняя часть смотровой щели закрывается цельнометаллической 
шторой. с։ ладывание которой происходит в магазине шторы 13 (рис.

.и у аккорд, ֊ш.1 при помощи специальных направляющих, 
установленных на боковых поверхностях главных арок.

Купол покоится и вращается на 36 приводных и холостых подпру
жиненных тележках, неподвижно закрепленных на башне. Они распо- 
южены п 10е одни от другого. На каждой тележке* насажены два игр. 

тикальных обрезиненных катка и один горизонтальный ролик, обеспе
чивающий центрнровкх купола, и который одновременно является 
штормовым итчватом. Катки диаметром 630 мм имеют твердый рези
новый обод шириной 95 мм Имеется 30 нар .холостых-несущих, и 
пи ֊ и. >•.. хушнх двигающих катков, распределенных через 60°. Каждая 
.рупии катков установлена на рычаге, зморппнронанпом посредством 
пружины Ведущие двигающие катки получают вращение от шести не- 
|.1ви имы.х приводов постоянного тока с нппран.теннсм 220 В и мощ
ностью 2.К кв . редуктора, встроенного ч него с осью сателлитов диф
ференты 13. Приводимого в движение упругой муфтой, и двух цепных 
передач, снизывающих звездочки редуктора с катками.

Общий нес купола с наружной и внутренней обшивками, шбрз- 
1ОМ. теплоизоляцией, механизмами вращения и механизмами забрала 

составляет 110 т.

18 мич 1988 л т
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տարսւկի վրա ամրացված շարմաբերիչ և տարվող զսպանակված սայլակների 
կոնստրուկցիաների հիմնական սկղըուն բային քո.ծ ս. մն երլո Դիտարկված են 
գմբեթի հիմնակմախքի կոշտության հարցերը, ինչպես նաև գմբեթի ար
տաքին և ներքին երեսապատման մեկո: иացման հետ կապված հարցերը։

Նկարագրվում են առաջին անգամ կիրառվող և ի ր սկզբոլնքա յին լուծ ում ով 
ու ձևով տարբերվող նոր տիպի' անջատվող հկուն դիմապանակը, ինչպես 
նաև դրա մասերի միացման ու անջատմ ան սարքավորումները։

0. Տ. MINASYAN

THE ROTATING DOME OF THE 2.6 M TELESCOPE OF THE 
BYURAKAN OBSERVATORY

The description of the dome construction of the 2.6 m telescope 
of the Byurakan Astrophysical Observatory is given.

The main principal solutions of the constructions are given. They 
include framework of the dome, all-metal blinds, mechanism of driven 
and dummy trucks, which are fixed on the tower.

The questions, connected with the stiffness of the framework ther
mal isolation of external and internal screening of the dome are 
considered as well.

The new type of unlinked flexible visor, which differs both by its 
new principal solution and its new configuration, and also the mecha
nisms of coupling end unlinking of the visor parts are discussed.
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НАБЛЮДЕНИЯ НОВЫХ Н СВЕРХНОВЫХ ЗВЕЗД В АРМЕНИИ 
НО СВИДЕТЕЛЬСТВУ СРЕДНЕВЕКОВЫХ 

АРМЯНСКИХ РУКОПИСЕН

в и..: ,.;* дреанл» арнямкм рума -ч-1 Матена upa.tr—есть син-и-н-,.;.. Пм. 
■ >... .71*1 наряд) с описанием на&шйеинй комет, метеорных дождей, полярных 

- .։1ий. .тушив и созиеспых затмений встречаются и данные о наблюдении 
I 'ЯЫ1 и сверхновых заезд.

ц рч;... - М . .марли до наст֊ шеегэ нрсмсип найдено семь се.- .сте.ткит.
,, . .. описанию наблюдений двух новых и грех сверхновых авеи.
В работе приведены данные о наблюдении в 762 г. двух новых зпезх а и 716. 1006 

и 1054 гг—трех сверхновых звезд *
Байд -Я и терес представляет свидетельство о наблюдении в 716 г. иоэмолыюй 

саерхмовом звезды, о которой нет других данных.

В средневековых армянских рукописях Магенадарана встречаем 
.,и.;< ՛ ■. i и и ՛ оторых наряду с другими небесными явлениями они- 
сываюп ч наблюдения п сверхновых звезд (1].

Эти сведения дают во тможноегь в списки новых и сверхновых 
заезд, известных к настоящему времени, добавить данные о наблтоде- 
пи < в Армении и этим дополнить наши знания в этой области.

Ниже приводятся соответствующие места из хроник и нсторнчет 
ких сочинений на древнеармянском языке (грабаре), переведенные на 
русский язык.

I В 164 (М'Ь) году с марта месяца до апреля наблюдались 
тень крупные знамения. С воздуха происходило выпадение земли и 
пыли. Леш. ка тался ночью н с северной части три дня показывались 
грн ry манно огненных <ю.тба И поднимались вверх и опускались пипз. 
После чего появилась пзезта с Луну величиной. Показалась (опа) 
днем. н Течение трех диен. I (pollзошло к-млетрясеине, земной шар рас- 
кололся и текли кроваво-красные родинки и море кипело как ко
тел Самвел Апеин (\11 в.) [2].

В свидетельстве время наблюдения астрономического явления да
чи и • Большому Армянскому летосчислению, которое соответствует 
промежутке времени от 1 нюня 715 |. до 30 мая 716 г. римского кален
даря [1]. В данном свидетельстве описаны два астрономических явле
ния: полярные сияния и наблюдение покой звезды. Полярные сияния 
!՛ |блюда.|нс1, по римскому календарю и 716 г. в марте апреле, а пос
ле «т։п о. т. е. в мае—новая звезд».

Прокомментируем рассмотренное астрономическое явление, отпо- 
яшссся к itohbtciihio ноной звезды. Допустим, что описанное Самке- 
Юм Апснн, было яркой кометой. Но в его работе мы встречаемся с 

описанием ряда комет, тле нсполь«оват.ы термины, «кометная», «стол- 
•ообра IHII .Восюобра шая> звезды. А в настоящем свидетельст

ве Самвел Ан» ни отмечает, что наблюдалась ine.t.ia. Следовательно. 
>и и его предшсс гвештикн отличали комету от звезды. Таким образом, 
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описанное астрономическое явление нс могло быть ни кометой, ни бо
лидом, так как они не могли наблюдаться в одном и том же месяце 
днем три дня подряд.

Теперь предположим, что наблюдалась новая звезда, как предпо
лагает Б. Туманян [1]. По свидетельству звезда наблюдалась три дня 
днем и имела угловой диаметр Луны. Прежде всего, при вспышке ни 
новой и ни сверхновой звезды они не могли наблюдаться величиной с 
угловой диаметр Луны, так как в этом случае от их излучения на зем
ной поверхности все бы погибло. Здесь Самвел Анецп, по всей вероят
ности, имеет в виду нс величину наблюдаемой звезды, а яркость звез
ды. Он, видимо, сравнил яркость данной звезды с яркостью Лупы.

Данное свидетельство, вероятно, относится к вспышке не новой, а 
сверхновой звезды. Как известно, сверхновые звезды в максимуме 
блеска могли наблюдаться и днем, как в случае SN 1054.

Можно попытаться определить, к какому типу сверхновых отно
сится эта звезда. Согласно наблюдению звезды в течение трех дней 
днем, можно считать со сверхновой типа 1, когда звезда остается в 
максимуме около недели.

К сожалению, в свидетельстве нс отмечается, в каком созвезтии 
произошла данная вспышка, чтобы поискать ее остатки и связан
ные с пей явления. В имеющейся литературе пет сведений о вспышке 
сверхновой звезды в 716 г. Это свидетельство является новым фактом, 
который нуждается в дальнейших астрофизических подтверждениях.

2. «Год 762-ой. Появились две звезды: одна на востоке и другая 
па западе»—Самвел Анеци [2].

Есть и другое свидетельство с таким же содержанием:
«В 737 (году Господня) появились две новые звезды: одна на вос

токе и другая па западе. Два месяца ветер (т е. воздух) насыпал пы
ли (слоем) около одного локтя. Было большое количество падений 
звезд и сильное землетрясение»—Мхитар Айриванеци (ХШ в.) [3].

Из содержания приведенных сведений видно, что оба автора 
имеют ввиду одинаковые явления. 762 (£'//») г. дается римским кален
дарем. В противном случае, если данный год был бы дан согласно 
Большому армянскому летосчислению, го он соответствовал бы проме
жутку между 1313—1314 (762+551) гг. (для перехода от римского 
к армянскому прибавляется 551), а это означало бы, что это явление 
Самвел Анеци описал после своей смерти. Можно допустить, что све
дения о данном явлении дополнялись последующими переписчиками. 
Однако С. Лалаханян показал, что свидетельства принадлежат Самве
лу Анеци.

Из свидетельства видно, что даты относительно одного и того же 
явления не совпадают. Мхитар Айриванеци в своем труде—дату 737— 
написал армянскими буквами а последующие переписчики, читая 
неправильно, перепутали «А» на «'/» и «/*» на «£», по причине нераз
борчивости почерка [1].

Для вышеотмеченного предположения есть также и другой нема
ловажный факт. Самвел Анеци является автором XII в., а Мхитар Ай- 
риванецн—ХШ в. Итак, выходит, что Мхитар Айриванеци пользовал
ся непосредственно не данными Самвела Анеци, а данными пз другого 
источника.

Л. Семенов [4], не принимая во внимание идентичность содержа
ния приведенных свидетельств, неправильно считал годами наблюде
ния новых звезд 762 и 737.

Б. Туманян [1] отмечает, что дата наблюдения новых звезд—май
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г по римскому календарю. а м 241 странице ТОЙ ЖС рабо- 
' ~ - Ч-кда таблице указывает на годнаблюдения новых звегд

131՝ Это гтачнт. что он прибавил 551 к и получил I ՝13, что, 
л-глственно. неверно. _ ...

Таким образом, согласно приведенным свидетельствам. в 762 г. в 
Арме нии наблюдались две Новые

г ч В : ՛ П1 ՛.-х №.х 1486. 1717. 1865 н других рукописях Матена* 
тяпана ° том- чтп в ■■•ч*яс ®- наблюдалась доспнич-
■ О Яр, 3 (ПОД*>бно о։ ню) новая звезда. Свидетельства этих рукописей 
. новые >•>-։ на трех 1։сточипка.х: Самвел Лиеци, Матовое Ураени 
АП в » и Смблт Спарапет (XIII в.) [1. 2. 5. 6].

। <в 100Г (/>{*) году появилась < и в виде пламени, после че* 
. , бил<> сильное «емлетрнсенне и болезнь. называемая хойлнк (чума?) 
сильно уменьшите։» люди, скот» Самое՝.* .Лисии1-

Г. । «Опять в дин (правления) Василия в 457 ( 11тс ) году пояпн- 
: > -.* виде пламени и было землетрясение по всех странах От
пн., гнева (Г «га) на земле вторглась болезнь. которая называлась 

,.ой :езнн у человека и животных хорошо пи телись
— Смбат Спарапет [6].

«Опят и лип (правления) греческого (императора) Василич в 
•152 г ( 1»?г/г 1 армянского летосчисления п небе появилась звезда в 
н.п пламени, свидетельство о гневе (бога) над человечеством и гибе

,.г. Во всем мире произошло сильное землетрясение и многие 
дума.՛**, что пришел последний день мира Как и при наводнении, нее 
степпа впили в ужас п содрогание. От ужасного звука ярости (бога) 

многие н.1 месте умерли. На землю даже вторглась болезнь хойлнк. 
՛ >՛:> . пусюшнла множество провинций: продвигаясь вперед, дошла
до Себастнн. Симптомы на теле ясно виднелись и болезнь была на- 
столько т՛ к՛ .той. что люди не успевали признаться в своих грехах и 
получить причастие • Матовое Ураецн [5].

Приведем интерпретацию данных свидетельств согласно Б. Тума
нят [7]. И । содержания вышеуказанных свидетельств видно, что Они 
по суш < шу идентичны, только имеются частные расхождения. Естест
венно. из к> предположить, что один из »тнх авторов пользовался спиде 
՝ . '! !"н тругою или из другого источника. Но как видно ил сип

с;-| и|1 ՝<ч н.тблюлення данной огнеподобиой «незды разное. По 
лиц. । । .. иг Стмвела \iemi «веща наблюдалась в 1007 г., согласно 
;> ֊>>՝ му ։.:■ .•гирю. в противном случае если примем, что она дана 
но 1 г• ’ 1.н1о*". 1|>мявском\ легоечнезепию. получим 1007֊г551 — 1558 । , 
՛ ։ И! •. : . Гн՛՛ было написан.) и II! IV вв. после смерти Самвела 
\renii. что бессмысленно.

Р1. । ОПНС1. А 1486 пи т объяснение иному несоответствию двух 
дат относит*льно одного явления. Для зтого приводятся следующие 
ппямы* и | | Н< п|։ы1 данные о времени когда появилась звезда;

а) 1007 г. Р. X.:
б) 1.71 г <>.>#•>> (Большое армянское летосчисление);
в1 Три гая годовщина правления греческого императора Васи 

дня П;
г! 11 г* I -1ВШННЛ правления католикоса Саркиса А (1).
Рассмотрим их по порядку:
а) Мг к :у годом рождения Христа по римскому календарю и ар* 

минским церковным календарем есть разница в один год, т.е. по рим
скому календарю 1007 1-=1006 г.;

б) Чтя перехода от Большого армянского летосчисления к рим 
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скому, некоторые авторы прибавляли 552, следовательно, 454+552= 
= 1006;

в) Византийский император Василий II правил в 975—1025 гг.. 
тридцатая годовщина соответствует 1006 г.;

г) Саркис А(1) Ссванци стал верховным патриархом (католико
сом) армян в 992 г. и его 14-ый год правления' был в 1006 г.

Что касается свидетельств Матовое.-։ Ураеци и Смбата Спарапета, 
’ то вместо «йЬ-/?» (452) и (457) должно быть «’ь1гЬ» (455). Не

видимому, виновных в такой путанице следует считать последующих 
переписчиков.

Следовательно, вышеупомянутые армянские свидетельства отно
сятся к вспышке Сверхновой 1006 г. О вспышке 1006 г. в созвездии 
Скорпиона найдены упоминания в четырех арабских, одной европейс
кой, двух японских, пяти китайских хрониках и к ним добавляется 
еще три армянских свидетельства.

4. <В 1048 год от Р. X...... шел пятый год правления римского па
пы Левона (Льва)... В этом году на диске Лупы появилась звезда, ког
да было новолуние 14 мая в первой половине ночи»—Этум Патмич 
(XIII в.) Г81.

Б. Е. Туманян [1] вначале это свидетельство включил в описание 
падающих звезд и, комментируя его, отмечает, что данное астрономи
ческое явление наблюдалось по римскому календарю 14 мая 1048 г. 
вечером, после захода Солнца. Он принимает, что, вероятно, наблюда
лась около Луны Новая звезда и падение большого болида на поверх
ность Луны. В 1969 и 1971 гг. И. С. Астапович и Б. Е. Туманян [9,10], 
комментируя метеорные явления по армянским средневековым руко
писям Матснадарапа (IX—XVII вв.), снова возвращаются к свидетель
ству Этума Патмича, однако, в качестве даты наблюдения данного 
астрономического явления рассматривают 13 мая 1048 г., вместо 14 мая 
данного года и, не учитывая, что в свидетельстве кроме 1048 г. отме
чено, что шел пятый год правления римского папы Левона (Льва). 
Вышеуказанные авторы, комментируя это свидетельство, отмечают: 
«Появление здесь яркого стационарного метеора, новой звезды или ак
тивного лунного вулкана является менее вероятным. Вопрос о покры
тии пли соединении может быть решен путем расчета» [10].

В 1974 г. И. С. Астапович [11] окончательно прокомментировал 
это свидетельство. В комментарии он отмечает, что Б. Туманян уточ
нил время наблюдения данного астрономического явления. Время на
блюдения он берет вместо 13 мая 1048 г.—14 мая 1054 года, приняв за 
основу пятый год правления римского папы Льва IX, как отмечено в 
свидетельстве, однако в работе [11] за годы правления римского папы 
Льва IX приняты 1048—1054 гг., тогда пятый год правления будет 
1048+5=1053 г. Однако Римский папа Лев IX правил в 1049—1054 гг., 
[12], и пятый год его правления, следовательно, соответствует 1054 го
ду. После этих уточнений, свидетельство Этума Патцича принимает 
следующий вид: «В 1054 г. от Р. X.... шел пятый год правления рим
ского папы Льва IX. В этом году на диске Луны появилась звезда, ког
да было новолуние 14 мая в первой половине ночи».

Расчеты И. С. Астаповича показали, что это свидетельство отно
сится к наблюдениям Сверхновой 1054 г., в Тельце в Армении. По 
современному календарю в 1054 г. в мае месяце новолуние было Эмая. 
При новолунии было центральное затмение Солнца. По расчетам И. 
С. Астаповича после 9 мая 1054 г. Луна и Телец были в вечерней ви
димости, а спустя сутки с небольшим, Луна находилась около Сверх-
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адвО): -с ды И в Ереване к-4041’1 уже 10 мая могла наблюдаться 
г2?".. *'ч ззеадз при заходе Луны и. спустя сутки после 9 мая (ж>- 
' р . >е.’а виа узкого серая, что и соответствует опнсаимю

. ‘ \ ,и.‘. .А*тв1 В нот момент Сверхновая звезда находи-
■г ՝т։»г՝с ин՛.».' диаметра ннл-е Луны. по по описанию II. С0ЯД4

, то ра.гоянн* V горн юнга могут уменьшить горизонталь.
. ’ ֊; 4 ирр| 13ЦЦ.։ н аномальное преломление света у го-

' г.’й в :,:К условиях <: ерхнжэя »вездз могла наблюдаться
„,....40 серп: В иолыу наблюдения 1054 г. в Армении о 

[ \П чекне наскальные изображения Гам. в 
р,— г кия ;< ՛.- два наскальных рисунка: в одном из нн.х нюбражена 
՝։ , . .« Лун.։, сб..шившаяся со .«ездой. а на втором—старая Луна н

По II С Астаповичу на згпром наскальном рисунке и до
бр,. ..нне сближения Луны со Сверхновой произошло днем 10 мая 
у՜,; че соответствует армянским наблюдениям.

» йлмвательно. ։՛ >ч’е'нне мая 1051 г. армяне наблюдали Сверх-
новею 1Везду.

‘Кил՜.-не астрономы наблюдали 1 июля 1054 г. Сверхновую.она 
'• . .. ■r-.nu днем 23 дня. японские астрономы на одну-две недели рань 
ше. чс-1 к. iai.nu [34]. а арабы наблюдали яркую «всзду н период 
между 12 апреля 1054 г. и 1 апреля 1055 г. [15].

Таким обратом. армянские наблюдения дополнили непрерывную 
цепь наблюдений. начатую в апреле арабами 1054 г. н продолженную 
японцами н китайцами.

И прнп.денных данных следует, что в средневековых рукописях 
Матенад:пана (XII XIII вв ) найдено семь свидетельств отноентель- 
■ о 1..)!։՛ н сверхновых шезл. Два из них относятся к наблюдениям 
новых !• л. а пять—к вспышкам трех снерхновых звезд (716. 1006. 
1054 и ) Описание наблюдений таких редких астрономических явле
ний как вспышка новых и сверхновых в древности имеет неоценимое 
зиачени՛ не только как свидетельство высокой научной культуры наро- 
1а. ио и тля решения проблем современной астрофизики.

М мал
Вюраканскап астро<|чп11чл-кл11 
обсерватория

II а. РИРПЬДЗИЬ. К. И. чнгишгвиъ

ЫН' 11'1 'М.1'Ы1Г аивгы'б 'Н^тым’ 2и.ЧН.П811ЪПМГ рил 
2ИЙ1|Ц1|11.Ъ 1Г|'5»ЫиИ1Р:Ц1.Ъ аЬ1П1Я.РЬР|>

- Г,Ь чч!]ч։1^шЪ /г>>«и>^и, л։ ■/>»,,/՝ /Т<ЛЛ|4Ь|ЛгуЛ14>|и)/Л|<Т, ։//։ /■»/!/>
ч։ии՝ци.ц1>пш^и ։, Ер ч/нтЬиЪ Ы/шр։: гц,п,р!11>)։Ы։р[։ •Цщ,

),։■,! 1՛!՛! I >/1։,ру։чЪ .1/1.1^шр։/шЛ Ъпр 1։ 11(1рЪпр чч.ч՝-
уй/»/> 7^ин/шЬ |/^и.ул>^/ул>ЬЪ£р>

/Т/.Ъ Л и.),!.: 1Гччн1,1,и,,-,,М,г,„,Чр1,р],а <1п)и,‘}1,„р1,р,11,1 /,Ь ул// 
/՛ ,/1{1иЪЪ1.р, прпЪр ։11,рп 1р11нц( 1,Ъ Ьр1/т Ъпр Л крЬр ч!,рЪпр 11141,141,р/, 
п/нт/шЪ Ъ11ч,ри,чрп1р рчЪЪ1,р11Ъ1

П./и։1ш,„Ърп,,Г р1,р,1„,Л !,Ъ ин/рн/Мр Ш/Ъ 1Г,ии1Л, пр 7Я2
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'1Իս“ԼԿ են երկու նոր աստղեր, իսկ 716, 1006 ե 1054 թվականներին երեք 
գերնոր աստղեր։

Մեծ հետաքրքրություն է ներկայացնում 716 թվականին դիտված հա- 
վանական գերնոր աստղի վկայությունը, որի մասին այյ տեղեկություններ 
յկան, Այս վկայությունը նոր է, և նրա հիմնավորման համար անհրաժեշտ 
են հետագա ուսումնասիրություններ։

A. G. BARSEGIAN, E. PARSAMIAN

NOVA AND SUPERNOVA STARS OBSERVATIONS IN ARMENIA 
BY MIDEVIAL ARMENIAN MANUSCRIPTS

At the Institute of Old Armenian Manuscripts, called Matenadaran, 
(Armenian for .book depository*) together with some descriptions of as
tronomical phenomena observations we come across to the evidences 
oi Nova and Supernova stars observations as well, being done from 
medieval Armenia.

So far seven evidences have been discovered among the manuscripts 
of Matenadaran refering to the descriptions of two Nova and three Su
pernova observations.

In this work the following data are given: in 762 two Novae and 
In 716. 1003 and in 1051 three Supernovae had been observed.

The evidence of possible Supernova observed In 716 is of great in
terest, about which there are no any other information. This evidence 
is a new one, for the astrophysical statement of which further studies 
are necessary.
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Г. М ТОВМАСЯН

□ ВОЗМО К1ЮСГЦ СУЩЕСТВОВАНИЯ КОЛОНИИ 
ЧНЕЗЕМНОП ЦИВИЛИЗАЦИИ В ОКОЛОЗЕМНОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ

Овмсе ■.гчзкве и- то овстсчггелств.х '■тс специа.плые меры прсдоеторож- 
, гит ■ с<оЛ стаитп՛ крагков. не отражающей макмие и

/,֊ ую <п Земля сторону совстветюго теша, могут 
пс»2> -км ' колс’1 ’ изучающе# ”зс aiie.ieMH.nl цивилизации, если тако,
алв сЛЖ*стоуст в вкрегтж'ствт Земля.

Пр ՛ . у» стшест..«наиня во Вселенной других цивилизаций, кро- 
. яв.-чтся 1>1!ЮЙ из волнующих проблем современной науки, 

-т., .л тв ՛ существования иной цивилизации было бы. наверно, 
мым гипным открытием »а всю историю человечества.

Злее։ м! рассмотрим несколько иной аспект этой проблемы. Пред
положим. ՛ ■՛ где-то во Вселенной существует какая-то внеземная цп 
1Ч1,,11 •;н:и՛ <ВЦ>. техническая история которой существенно продолжи
те. к. нашей Т<н 1а можно предположить, что они могли как-то уз- 

• ՛ .ин. м . ущепш чанни н при наличии у них соответствующих 
в , е . е! й. в чем вряд ли можно будет сомневаться, могли бы прел 
принять псп.»֊ рочное исследование наш*՝й цивилизации. находящейся, 
.- ц.. 1.> си рения, на очень низком уровне развития. В этом случае, 
:11( ՝ ж՛. • г от нх планеты до Земли будет, конечно, длиться дос

, По ............ 1X1 ‘44111 исследования С ПОСТОЯННО Ц'йстпующен
;аб .раторин и построить с этой целью некую колонию на орбите вокруг 

и ш и эн даже Луны. Имеются даже конкретные расчеты наиболее 
оптимальных орбит для таких гипотетических колоний [1].

Р| ялыкк :ь существования. однако, в наши дин больших колоний 
ВЦ и гл.о юж миом пространстве сразу же вызывает возражение֊ по 
чему мы не обнаруживаем таковые? Ьллее детальное рассмотрение 
по>.! ыв.н л что обращающиеся вокруг нес колонии ВЦ могут все же 
оставаться скрытыми для нас. Для обнаружения такой колонии мы 
прежде всего должны видеть отраженный от нее солнечный свет. По 
ведь они могут покрасить свою колонию неотражающей черной крас
кой и о< тяпаться невидимыми. Дополнительное покрытие некоторым, 

лжем, ферритовым материалом, поглощающим радиоволны, может 
■ в лать н III пилимыми также и для наших радиолокаторов. Что же 
касается инфракрасного излучения, обусловленного как обогревом 
станции Солнцем, так и выделением внутренней энергии, то они за
просто мом -г о՝ заждать ту сторону стлпцнн, которая обращена к нам 
п пер! и .лучить тепло в обратном направлении.

[ .ли развивать дальше фантазию, то можно предположить, чтос 
этой, хорошо скрытой ба 1Ы-КОЛОНИН они могут часто навещать наг на 
небольших М( влчх. также скрытых от нашего взора. При этом может 
неволь .овагь । аккумулированная солнечная .энергия. Не исключено, 
что они могут использовать ионные двигатели или что-либо другое,
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Для связи друг с другом они могут использовать сильно направленные 
|. лазеры, и мы не будем в состоянии слышать их и вмешиваться в их пе- 
Я реговоры.

Таким образом, даже па нашем «низком» уровне технического раз- 
; вития можно представить, как ВЦ могут следить за нами, изучать нас 

3 без раскрытия себя. Если все это так, то возникает вопрос, не могут 
п. ли наиболее «уверенно» зарегистрированные НЛО быть, действитель- 
1-но посланцами ВЦ?

ն 30 июля 1988 г.

2. Մ. ք*ՈՎՄԱՍՅԱՆ

ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ ՇՐՋԱԿԱՅՔՈՒՄ ԱՐՏԱԵՐԿՐԱՅԻՆ ՔՍՂԱՔԱԿՐԹՈԻԹՅԱՆ ԳԱՂՈԻ^Ի ԳՈՑՈԻՔ֊ՑԱՆ 2ՆԱՐԱՎՈՐՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ
Ուշադրություն է դարձվում այն հանդամ անքների վրա, որ ձեոր աոնվսւե 

հատուկ մ իջոցն երր, ինչպես տիեզերական կայանի ներկաւք ր տե սան եք /ր էլ 
ո ադիոճաոադայթներր չանդրադարձնող ներկով, Երկրադնդին հակադիր ուղ
ղությամբ սեփական ջերմային կներդիայի վերաճառադայթումր կարլլղ են մեղ- 

՚ ^‘1'9 ւ1""11ւն քողարկել մեզ ուսսլմնասիրող արտաերկրային քաղաքակրթու
թյան զաղութ ը, եթե այդպիսին իրոք կա Երկրսւդնդի շրջակայքում է

H M. TOVMASS1AN

• ON THE PROBABILITY OF THE EXISTENCE OF THE EXTRATER
IRESTRIAL CIVILIZATION COLONY IN THE EARTH'S ENVIRONMENT

The attention is drown on the following: special measures, as pa- 
ilntlng of the space station by nonreflecting visible and radio rays mat
ter, reradiation of the heat of the station in the opposite to the Earth 
direction may completely hide from us the colony of a studdying us 
'extraterrestrial civilization In case if such colony really exists in the 
Earth’s environment.
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