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АСТРОФИЗИКА

Определение потенциальных энергий ряда открытых 
звездных скоплений

(Представлено R. А. Амбарцумяном 17 XI 194Ъ)

В настоящей работе произведено вычисление гравитационных энер
гий 24-х открытых звездных скоплений. При расчетах использованы
данные о видимых фотографических величинах, спектральных типах и
координатах звезд скоплений Ф. В. Моверса (6), — для №СС 7092 и 
НОС 7209, и В. Шмидта (՛),—для I. С. 2395, а для остальных 21 скоп
ления результаты, содержащиеся в двух статьях Р. С. Цуга (|Л), 
дающих координаты, видимую фотографическую величину, колор-ин- 
декс, а для ряда звезд также спектральный, класс и колор-эксцесс. 
Использовались расстояния скоплений, данные в этих работах. Для 
1. С- 2395, ЫОС 6383, 6520 и 6531 расстояния отсутствовали и были 
определены нами с учетом межзвездного поглощения в направлениях 
этих скоплений.

Вычисление потенциальных энергий произведено по методу, пред
ложенному В. А. Амбарцумяном (1), согласно которому полная грави
тационная потенциальная энергия скопления сферической формы равна
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т. е. интегралу от квадрата плотности массы звезд на одномерной 
проекции скопления, умноженному на постоянную тяготения О. Как 
известно, этот метод очень прост для вычисления и может быть при
менен к скоплениям как с большим, так и со сравнительно небольшим 
числом членов.

Для определения масс звезд каждого скопления, на основании
таблицы, данной П. П. ПаренагоР) по абсолютной фотографическойЗЕ

величине, находилась абсолютная болометрическая величина, а затем, на 
основании соотношения масса-светимость ( 1), и логарифм массы.



После этого путем суммирования находилось значение массы в каж
дом интервале Аг, т. е. I(г.) Аг и вычислялось

Полученные результаты приведены в таблице 1.
В таблице 2 мы объединили наши данные о гравитационных энер

гиях скоплений с данными, приведенными в статьях В. А. Амбарцумяна (х), 
Н. С. Орловой (*), И-Н. Скабицкого (3) и моей.предыдущей работе!6.).

Погрешности вычисления являются следствием следующих причин:
1- В основу метода определения потенциальной энергии положено 

допущение сферической симметрии распределения масс в звездных 
скоплениях, что в действительности нарушается и притом иногда в 
значительной степени.

2. Не во всех случаях возможно точно и правильно отделить
звезды, изически связанные со скоплением, от звезд фона.

3. Неточное определение расстояния до скопления вноситнеко
торую погрешность. ' . . •. М . ? _и

Сравнение численных значений для потенциальных энергий, полу
ченных разными авторами (см. табл. 2), показывает, что вышеуказан
ные причины погрешностей не могли оказать существенное влияние на 
численные результаты, и что приведенные здесь потенциальные энер
гии дают правильно порядок этих величин.

Для приведенных 43-х скоплений в логарифмической шкале на
черчена диаграмма зависимости: потенциальная энергия-масса скопле
ния. Вычисленные нами потенциальные энергии нанесены на эту диа
грамму в виде пустых квадратов (тип II 2 г), треугольников (тип II 3 р) 
и кружков (остальные типы). Данные о скоплениях, для которых эти 
энергии вычислены другими авторами, изображены теми же фигурами, 
но сплошными.

Из основной формулы для потенциальной энергии

ГП| тк
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где гл, — масса 1-той звезды скопления, О — постоянная тяготения и 
Пк—расстояние между I той и к-той звезды следует, что потенциаль
ная энергия является не только функцией массы, но зависит также от 
числа членов и их взаимных расстояний (т. е. от компактности скопле
ния). Поэтому на нашей диаграмме точки, изображающие скопления, не 
располагаются на одной прямой.

При предположении, что все члены скопления имеют одинаковые 
массы, приближенное значение И можно оценить по формуле

1 гп2 N (И-!.), Л а
где 14 — число звезд скопления, т —масса звезды, а—усредненное рас-
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стояние между звездами скопления, являющееся величиной того же 
порядка, что и радиус скопления. Но так как

т. е. Ы (И—1)~№ и шЫ = М,
где М —полная масса скопления, получим

Предполагая, согласно 
Тремплеру (10), что скоп- 
ления,одинаково построен
ные, имеют одинаковые 
диаметры, мы приходим 
к заключению, что для 
каждого подкласса Трем- 
плера па“ будет постоян
ным» т, е. logM и log U 
будут связаны линейной 
зависимостью. Следова
тельно на нашей диаграм
ме скопления одинаковых 
подклассов расположатся 
на одной прямой с угло
вым коэфициентом рав
ным двум. Для различных 
подклассов построенные 
прямые будут параллель
ны между собой и пере
мещены одна от другой 
на расстояние, зависящее 
от средних линейных диа
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I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

NGC 581
. 1039
. 1502
. 1647
. 2099
я 2244
. 2362
. 2381
„ 2395
. 2422
„ 2439
„ 2539

1900
450

1450
i 610

820
1340
1650
2400
550
480

1900
740

метров этих подклассов.

Потенциальные энергии для 24-хоткрытых 

звездных скоплений

Таблиц* 1

144
126
328
19.4
141
581
642
206
276
176 
2ё6
197

7,4 10*0 13
7,2 И“ 14

71.0 0“ 15
, 8 0.10'4 16

11.0.10“ 17
70.10" 18

158.10“ 19
1.5-10“ 0

14,6.10“ 21
1,8.10“ 22

16,6.10“ 23
15,3 10“ 11 24 '

NGC 6383 
. 6520 
, 6531 
„ 682 3 
„ 6882
,, 6885 
. ^9Ю 
. 6918 
. 7092 
. 7209 
, 7243 
. 7510

1800
28 0
1200
4600
1350 .
630 I

2200
2200
250

1165
750

4100 1

225 
348
411
764
97
48

432 
482
171
942 
205
355

14,9.10“
40.0.10“
43,8.9“
52,7.10“

' 2,9.10“
1 3,2 10“

56 6.10“
49,0. ։0“
9.7.10“

44.9.10“
13,1.10“
33,4.10“



Проведенные на чертеже соответствующие прямые линии имеют
угловой коэфициент, отличный от двух. К сожалению, имеющиеся под
рукой данные недостаточны для того, чтобы сделать такую же проверку
в отношении остальных подклассов.

Таблица 2

Численные значения 1о£11 и 1ойМ для 4 3-х открытых 

звездных скоплений

2
3
4
5 
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15 
1в 
17
18
19 
>0
21
22 
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

35
36
37
38
39
40
41
42
43

NGC 136
И 146

433
Т 581 (М 103)

. 663

. 743
„ 752
. 869(h-Persei)
. Ю39 

Плеяды
, 1502

Гиады
. 1647
. 1912 (М 38)
. I960 (М 36)
. 209» (М 37)
. 2168 (М 35)
. 2241 (12 Mod)
. 23«2 (тс Ма )
. 2384
. 2422
. 2439
. 2539
. 2548
. 2632 (Ясли)

I. С. 2395
NGC 2682 (М 67)

. 3532
Coma Berenices
NGC 6383

• 6520
. 6531 (М 21)
. 6705 (М 11)
ж 6823
. 6882
, 6885
„ 69’0
. 6913 (М 29)
. 7092 (М 39)
и 7209
. 7243
. 7510
Й 7654 (М 52)

45,34

44.31
43.77
44,03
44,87

43,82
41,56

46,11

45,12

44,10
44,28

44,95

45,25
44,74

45,30

43,60

46,18

45,02

43,84

46,22

45,45

Бюракавская Астрофизическая Обсерватори
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1948# октябрь.

44.86

45,86

44,90

45,04

45,81
46,20
44,17
44,26
45,2?
45,19

45,17

45.17 
45,60
45,64

45,72
44.46
44.51
45.75
45,69 
44 99 
45.65
45.12
45,52

1,83 
1.43 
1.78 
2,16 

। 2.69
1,56 

‘ 2,15
3,30 
2,10 
2,43 
2,52 
2,00 
2,28 
2,54 
2.84 
2,15 
2,42 
2,76 
2.8 L 
2,31 
2,24 
2.46 
2,29 
2,16 
2,48 
2.44 
2.65 
2,72 
1,79 
2,35 
2,54 
2,61 
3.01 
2,88 
1,99 
1,68 
2,63 
2,68 
2,гЗ 
2,97 
2.31 
235 
2,77

44,31 
45,77
41,03 
44.87
45,34 
43,82
44,52 
46,11
44,86 
45,12
45.86 
44.40
44,59 
45,12
44 73 
45.04 
44.95
45,84 
46,20
44,17 
44.26
45,22 
45.19 
44,74
45,25 
45 17 
45,30 
45,02 
43.72
45,17 
45,60
45,64 
46,20
45,72 
44,46
44,51 
45,75
45,69 
44,99
45,65 
45,12 
45,52 
45,45
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t. ^ուսանյան
Սի СШГ1 |B||ly 111 н ■* ։( 111 l| Ո С_ IИ և Г tl| ПИ Il (l <| jllll I Hi և r ւ|ի«սն lir |i

այտերի ղրավիտա
նի կողմից У աղ րվտծ մեթողով հաշվված են

ենցիտլ / Ն ե ր ղ /• ւսն h ր րր
Մեր կողմից հաշվված է նսև J. С 2395, NGC 6383 և NGC 6531 ьсЬ

թ յոլնները, ը ՀՒ 4 առնված միջաստղային կլանում ր
իէ յս ւ ե ե ե ր ո լմt Umuigt^tuJi ա ր ղ յ ու ն րն ե ր ր 

2րդ աղյոլսակոէ մ9 որտեղ մեր էո վ шЪ^ (>),

Ծ. Օրլովայի (<», Ի- Ն Օկարիցկ
Ш UU9 ղա կոլ Jift երի տվյալների հետէ տրվա^ են 43 բաց ա սա ղա կո». յ tn ե ր ի l(?gAl և \Օ^Հ>'եբի
թվական ա ր մ ե քն ե ր ր ք որտեղ աստղակույտի 1(*էվ մասսան է , Լ - Ն ' սլ ո տ են tj ի ա լ №ր.

Կտոոլ սվա Ъ է logU —log.M-/’

պլերյան կրո ս ի ֆ ի կա ց ի ա յ ի մ ի են ինք դասավորվում են մի ուղղի վր
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