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Ц-нзлучение в межзвездном пространстве 
(Представлено В. А. Амбарцумяном 2 VII 1948)

До сих пор принималось, что плотность энергии в каждой точке 
галактического субстрата обусловлена тем излучением, которое дохо
дит до нее непосредственно от окружающих звезд. При этом совер
шенно не считались с тем фактом, что в отдельных частотах может 
играть большую роль рассеянное излучение, а иногда и то, что звез
ды имеют свои собственные скорости движения по отношению к окру
жающей их межзвездной материи. Между тем, именно это последнее 
обстоятельство имеет исключительно важное значение для характера 
поля излучения межзвездной материи в частотах отдельных линий. В 
настоящей заметке мы покажем, что вследствие движения звезды за
кон распределения плотности -излучения принимает совершенно 
новый вид, существенным образом отличающийся от стационарного 
случая, когда скорость движения звезды по отношению к межзвездной 
среде равна нулю.

Возьмем некоторую 
ным водородом, в центре

сферу с радиусом г, заполненную межзвезд- 
которой находится звезда. Пусть эта звезда

движется в некотором направлении с постоянней скоростью \ по отно
шению к окружающему ее межзвездному водороду. Предположим так
же, что внутри этой сферы не имеют места дифференциальные дви
жения водородного газа.

Время, необходимое для 
будет:

выхода звезды из пределов этой с реры,

(I)

Обозначим через Г и Г„ оптическую толщу внешних слоев этой 
Сферы в частотах Ц (ультрафиолетового) и Ц -излучения соответст
венно. Между и Га имеет место следующее соотношение ('):

т, = . т, <Л и (2)

где ы—порядка 10* (*■)•
Как известно, в сильно разреженных газовых, в частности и в
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водородных средах, где излучение находится в состоянии сильной ди 
люции (планетарные, диффузные туманности, а также межзвездный во
дород) имеют место процессы

Г луоресценции, заключающиеся в пе
реработке Ес-энергии в -энергию (1։2.). При значительном т- . • ֊ ’ с
(обычно порядка нескольких единиц.), почти вся Ц-энергия будет 
превращена в -энергию.

Образованные таким образом -кванты испытывают только 
процессы диффузии (чистое рассеяние), продолжающиеся до тех пор, 
пока они не выйдут из пределов рассматриваемого объема. При т >1, 
время, необходимое для такого рода диффузии -квантов из преде
лов нашей сферы, будет в среднем (3):

0)ГсаА С (3)

Пусть Е—ультрафиолетовая (Ь ) энергия, которую излучает
звезда в единицу времени через один см? поверхности. В течение вре-
мени Т, т. е. до момента выхода звезды из пределов сферы, она из
лучает энергию 4тс!^2 Е Т, где R—радиус звезды. Из этого количе-
ства доля

>с превращается в Ьа ֊энергию-

Здесь необходимо различать два случая.
/ случай — когда Т„>Т, т. е. когда время, необходимое для диф

рузии Ьд -квантов из пределов сферы значительно больше, чем время,
необходимое для выхода звезды из нее. Понятно, что при этом почти
вся энергия, излученная в течение времени Т, целиком останется в
пределах нашей сферы. Эта -энергия будет порядка (при больших т ):

(3)

где у4 —частота в линии Еа -излучения; >с — средняя частота [^-из
лучения. Условие применимости этой формулы можно выразить так:

Т
> 1, (4)

или, подставляя значения Т. и Т из (2) и (1), получим

30 (5)

где V выражено в км!сек. Таким образом, в этом случае звезда 
уходит из пределов сферы, но -излучение остается внутри сферы.

// случай — когда Т <Т, т. е. диффузия Ц -квантов происходит 
настолько быстро, что до выхода звезды из пределов сферы, некото
рая часть -энергии успеет продиффундировать из ее пределов. При 
этом, оставшаяся в сфере энергия будут порядка (опять при больших Тс):
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с (6)? 4лК։ ЕТ —Д и

а условие применимости этой формулы, аналогично (5), будет:
30

С

Практический интерес представляет, однако, случай,

(7)

творяется неравенство (5), т. е. случай I. Пр
когда удовле

и этом оставшаяся в сфе-
ре энергия выражается формулой (3). Отсюда, средняя плотность
Ь7-энергии будет:

4пР ЕТ 
‘/.лг’ '

V

С
(8)

(точнее, вследствие движения, объем несколько увеличивается, но это 
не имеет существенного значения для оценки порядка величины).

Это будет средняя плотность -энергии, которая остается в
сфере после выхода звезды 
мент плотность Ц-энергии,

из ее пределов. Но как раз в
в центре сферы, от

этот мо- 
прямого

излучения звезды, дошедшей сферы, будет:

пр

до границы
например,

е (9)

Из этого количества только доля р излучается опять в частотах 
1с-излучения; остальная же 1—р доля излучается в линии -излу
чения (сопровождаясь излучением субординатных серий водорода). 
Поэтому, плотность Ьа-энергии, которая излучается за счет погло
щенного прямого Ьс-излучения, на расстоянии г от звезды, будет:

(а) 
пр

—т у 
е с - 

V
(Ю)

Разделяя (8) на (10) и подставляя также значение Т из (1), получим:

д е

г пр

Коэфициент р—порядка 0.5 (1). Поэтому, выражение (11) можно при
близительно написать в виде:

д С 'с - - е с (12)
пр

•Аналогичным путем, при очень малы.<скоросгях движения, найдем еле-
Дующую формулу [из (6)]:
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юг. еч . (13)

Так как V »1 и ю^>1, то отсюда следует, что на больших

расстояниях от звезды, где т—порядка единицы или больше единицы, 
диффузный компонент -излучения будет во много раз больше, чем 
прямое -излучение (образовавшегося от превращения прямой Ь . 
энергии звезды)- Это значит, что вследствие движения, для плотности 

-излучения в среде межзвездного водорода имеет место условие:

(14)

для всевозможных скоростей движения звезды,
Сгрёмгрен показал (4), что вокруг каждой звезды существует зо

на, внутри которой межзвездный водород ионизован почти полностью- 
Вне этой зоны (где тс больше единицы), водород будет находиться Ф 
почти целиком в нейтральном состоянии, так как в этих частях плот
ность ионизирующего (Ьс -) излучения весьма мала. Но условие (14) 
показывает, что плотность остаточной -энергии, обусловленная
движением звезды, будет очень велика в сравнении с плотностью 
прямого -излучения. Следовательно, даже в тех частях Галактики,
где водородные атомы не будут полностью ионизованы (т. е. нахо
дятся вне зоны полной ионизации)» они в значительной своей части 
будут находиться не в нейтральном, а в возбумденном состоянии ре՝ 
зонансной линии.

Аналогичное исследование можно произвести и для других видов 
излучения, в частности, и для Ьс-излучения. В каждом отдельном 
случае существенным является коэфициент поглощения, а также 
время диффузии кванта рассматриваемого рода излучения. Для -из
лучения, т. е. для случая чистого рассеяния, это время пропорцио
нально т1 [формула (3)]. В других случаях, как например, в случае 
одновременного рассеяния и поглощения, это время будет другое. Со
ответственно этому, движение звезды сказывается различным образом 
на поля различных родов излучений.
Бюраканская Астрофизическая Обсерватория 

Академии Наук Армянской ССР 
Ереван, 1943, май.

Գ. Ա. ԳՈՒՐՋԱԴՅԱՆ

-Л ШПЛԱ <| <ս յ р ПI. (Г |1 ւՐ|ւչ><սս«*ւլ(սյի(> հսւրածու թյւսն «ГЬу

Մինչև հիմա Լ ր ք որ Լնևրղիայէ խտությունը գա լա կտ ի կա կան մէՀ
այРյուրաըան^յուր կետում' պայմանավորված 

հասնում է տվյալ կետյւն'' էր հարևան աստղերէցւ
է այն ճաո ա գա յ թ մ ամ բ է որն անմիջապես 
Մինչղևռ աոանձէն դևպրևրում9 կախված
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տվյս,լ ճառագայթման Հաճախականությունից,ճառագայթման խտության բաշխումը մեծչա֊ 
փով կախված կլինի աստղի, ս,յսինքն' ճառագայթման աղբ յու րի , իրեն շրջապա Ա,„ դ յք,ջասա _ 
գային գագի նկատմամբ ունեցած հարաբերական շարժումից, Այգ շարժման ագգեցՀթյոլ. 
նը ճառագայթման դաշտի վրա' այնքան մեծ է, որքան մեծ է տվյալ հ աճախական ու թ յան 
քվանտների դիֆֆոլղիայի համար անհրաժեշտ ժամանակը, այլ խոսքով' որքան մեծ է 
միխվայրի կլանման գործակիցը, Մասնավոր դեպքում, կրածնային գագի Բալմերյան 
սերիայի առաջին գծին համապատասխանող ճառագայթման (Ա ) համար, հարաբերական

դրժման պատճառով աստ

նի տասն յա

մևացո րդւսյին֊դ իֆֆոլղ Լ-շ ւսոադայ ման

մեծ՝ քան աստղի ոլրյ-.
ղակի ճտոադա յթումից ստացված Լ 7 -/» խ տ ու թ յուն ըյ )՚րա հետևանքով, Լքէվ իոնիդացիայի

նայից դուրս դտնվոդ ջրածնային ատուքեերի դդաչի մասը 
ին հ յ» մա պա սիմ անո դ գրդռման վիճակում։

ն վեն րւե դոն ա՝Հ и
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