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О расстояниях между компонентами визуально двойных звезд 
(Представлено академиком В. Л. Амбарцумяном 23.3.1959

Физические звездные пары можно с полной достоверностью вы
делить только на основании изучения относительных движений в них. 
Однако при составлении каталогов двойных звезд и при собирании 
статических данных о них приходится считаться с тем, что относитель
ные движения в них в большинстве случаев не изучены. Поэтому 
часто приходится пользоваться критерием взаимного углового расстоя
ния компонент, требуя, чтобы эти расстояния были достаточно малы. 
Так, например, принимаются следующие верхние пределы расстояний 
в зависимости от суммарного блеска пары (’).

Таблица 1
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Эйткен (г) для предельного углового расстояния между компо
нентами двойных систем предлагает формулу:

Iga" = 2,8 - 0,2m, (1)
где т—видимая суммарная звездная величина компонент. Эта формула 
основана на предположении, что видимая величина знезды определяет 
ее расстояние от нас, т. е. что нет дисперсии абсолютных величин, а 
также на допущении, что независимо от физического типа звезды мы 
имеем один и тот же верхний предел линейных расстояний.

Надо однако иметь в виду, что при определении предельного 
углового расстояния между компонентами двойных систем можно 
ставить перед собой две различные задачи:

а) определение наибольшего возможного углового расстояния 
между компонентами физической двойной звезды при данном ее рас
стоянии ог нас, что должно быть основано на определении предель
ного возможного линейного расстояния между составляющими;



61 определение углового расстояния в данном месте небесно։ 
сферы, которое надо взять в качестве предельного для каталоге 
твойных звезд, с гем чтобы процент оптических двойных, наличи 
которых может сильно искажать статистику визуально-двойных, бы 
бы достаточно мал. зм

Вместе с тем, желательно, чтобы этот предел был настолько во 
соким, чтобы процент физических двойных звезд, остающихся вм 
списка, был бы небольшим, т. е. чтобы большинство физических двой 
ных звезд было бы охвачено каталогом. Оказывается, что во ветре 
чающихся на практике случаях можно одновременно удовлетвори] 
обоим этим условиям.

Для определения указанного процента, необходимо иметь реалы 
ные предельные расстояния физических двойных звезд. Для этого еле 
дует прежде определить реальные предельные расстояния между ком 
понентами физических двойных звезд.

Реальные предельные расстояния между компонентами физи 
ческах двойных. При решении первой из указанных задач, т е. пр 
опре юлении предельного линейного расстояния между компонентам 
физических двойных звезд, мы сначала допустим, что возможно сущеа 
вование пар со всевозможными расстояниями, при которых они устой 
чины по отношению к приливным силам, исходящим о г центра Галак 
гики и от отдельных звезд.

Обозначим расстояние двойной звезды до центра Галактики мере 
К. расстояние между компонентами через а, тогда, если принять, чт 
кроме притяжения к центру Галактики нет других внешних возм\ 
щающих сил, разрушающих двойные системы, то для предельной 
расстояния а между компонентами двойных звезд можно приближен 
но написать:

.V/ _ Л/ _ т1 -г т.2
Р'֊~(Я + а'\2 ~ " а- ' ’

। де /г/, и т., массы компонент , М масса центральной части Галак 
гики

Из формулы |2 получим:

а„ С2 (-г- т2)' (31

Теперь, если допустим, что кроме притяжения к центру Галак 
гики есть и другие силы, разрушительно влияющие на двойную звезду 
действие которых выражается в форме внешних гравитационных полей 
го тля предельного расстояния между компонентами двойных звез 
можно опять написать:

а„ -- с । тх -г т .) , (4
1 де т уже зависит 01 характера встречающихся гравитационных полей 

Возмущения в системах двойных звезд происходят также от слу 
чанных сближений со звездами поля. Однако количество прохождений 
которые испытала звезда то настоящего времени, должно зависеть о 



возраста звезды, так как со временем происходи։ аккумуляция отдель
ных возмущений. Следовательно < зависит и от возраста звезды. А 
возраст звезд с разными массами может быть разным
И Легко видеть, что с у менее массивных звезд будет меньше, чем 
\ более массивных, так как последние, по-видимому, являются срав
нительно более молодыми звездами. 11о этой причине коэффициент св 
(4| должен быть возрастающей функцией массы системы. Несмотря на 
это мы с будем принимать постоянным. Гем самым мы примем более 
слабое возрастание а„ с массой, чем это должно иметь место на са
мом деле.
■ Нам представляется, что вряд ли можно уверенно определить г 
из данных наблюдений.
' Выберем с0 и таким образом, чтобы нары, для которых а
заключено между значениями:

«о = с0 (+ т.: . а„ т..

составили постоянную часть всего количества пар. \ которых и за
ключено в интервале </0. и„ , нижний предел расстояния между 
центрами компонент.
В Согласно изложенном} и закону распределения расстоянии в двой
ных звездах Эпика можем написать:

■ ’Х"" в = к
I 1?</п 1^Г — С|£.
откуда получим: 

■
Я Таким образом .предельные- расстояния между компонентами 
мы будем определять по формуле:
Я а,,, = с։ /п։ т.,У . (4)

■ Мы попытаемся найти <։, исходя из эмпирических данных
■ На основании имеющихся данных о звездных парах с наиболь
шими значениями линейного расстояния между составляющими (см 
табт. 2) для звезд типа А2 при /и։ т... .предельное- расстояние 
между компонентами принимаем 14Ь(К> а. е. Тогда для значения <. 
полечим:
■ (։ = <ч-1о\
от к уда п р ибл и ж е н но:
Я а и = 8-10' /л1 т.. 5
где масса выражена в долях массы Солнца
■ В дальнейшем мы будем считать двойными звезды. х коюрых а 
меньше , определенного по формуле (5 .
■ Зависимость междх массами и болеметрическими величинами 
имеет вид (а):
■ I I = 0.59 — 0,12.1Ь». (6

где масса выражена в долях массы Солнца



Из формул (5) и (6.1 получим:
аП) = 8 10' ]/т}( 1 + 10 .

где Arn—разница звездных величин компонент (войной системы, т} 
масса главной компоненты ,

Предельное угловое расстояние между компонентами опреде 
ляется из соотношения:

Iga" = Iga — 1 —0,2 (/л։ — AfJ, (8

где ту и .И, —видимая и абсолютная величины главной звезды.
Из формул (7) и (8) получим:

Iga" = 2,9—0,2 i я/, — Л4,> 4֊ — Igm, (1 + Ю֊֊®-’2А«). 9
3 |

Для учета поглощения света в межзвездном пространстве над< 
вместо т. взять тл—А. Тогда получим:

Iga" 2.9 + 0.2/И, + — lg/n։(l + 10-° ։"m) - 0,2 (m։ — Д I. ( IOi 
3

Вероятность оптических пар. До сих пор мы обсуждали воп
рос о реальном предельном угловом расстоянии между компонентами 
двойных звезд. Однако при составлении каталогов звездных пар 
следует руководствоваться не только и не столько формулой (9), а. как 
указывалось выше, тем пределом, при котором оптических пар, попа
дающих в каталог, не будет слишком много.

Определить по формуле (10) вероятность тиго, что данная на
блюденная пара будет физической или оптической—невозможно. Для 
определения этого надо исходить из концентрации в данном месте 
звезд, блеск которых больше или равен блеску спутника.

Для того чтобы определить вероятность того, что случайно взя
тая звезда может иметь оптического спутника, надо определить а 
данном месте радиус круга, на который в среднем приходится одна 
звезда.

Для этой цели обозначим число звезд, ярче звездной величины 
т, приходящихся на один квадратный градус неба данной галакти
ческой широты через N (т, Ь). Тогда радиус круга, на который при
ходится в среднем одна звезда, определяется из соотношения:

Iga" = 3-306 — 0,5lg/V (т, b). (12'

Вероятность, что данная звезда может иметь оптический спутник 
на расстояния р", будет:

֊ — I
w = 1 — е (131

|де а определяется по формуле (12). При малых р" можно написать: 
р"2№ —. 13'
а"2
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■ Формулы преОельных расстояний межОу компонентами ивой 
ных звезй иля использования ни практике. Пользуясь формулами (91 
и (|3), мы возьмем тля предельного углового расстояния между ком
понентами двойной системы такую величину, при которой процент оп- 
тческих систем был бы относительно невелик и угловое расстояние 
между компонентами у большинства физических двойных, расстояния 
между компонентами которых меньше аЯ|, было бы меньше этой ве
личины При этом условимся расстояние между компонентами взять 
такое, чтобы соблюдались неравенства: 

0.7 Ч />< I:
где 0—отношение числа оптических пар, а р отношение числа со
считанных физических пар к общему числу физических пар, нахо
дящихся в интервале (а0, аа>).
И- Исходя из необходимости удовлетворить вышенаписанным не
равенствам, мы для предельных угловых расстояний между компо
нентами двойных звезд подобрали путем проб эмпирические формулы 
(14а). (146) и (14в)*. Они показывают, что эти предельные угловые 
расстояния между компонентами зависят от спектрального типа глав
ной звезды, от концентрации в данном месте звезд, имеющих звездные 
величины < звездной величине спутника и от разницы звездных ве
личин компонент.
И Исходя из этого, данную пару, со спутником звездной величины 
тг, будем считать подлежащей внесению в каталог, если угловое 
расстояние между компонентами меньше а,, которое определяется 
формулами 14а), 146) и (14в . Для звезд спектральных типов О-ВЗ 
величина а, определяется формулой:

1йа, 1.3 0.51£.\’ (т2, Ь) 4֊ 0.12 (т, — /и,), (14а)
для звезд спектральных типов В4-А9 —формулой:
18^ .- 1,3 4- 0,05Л5р ֊ О.о^Л’ т2, /О + (0.1— 0.0056,р) (/и, — т,). (146) 

где принимаем: Кв< = 1. Л'яз== 2 • • • , Кд* = 15, КА9 = 16, 
для звезд типов РО-ОО—формулой:

1£«п - 2,1 — 0,51 £.\ (т.,, Ь) 4֊ 0.04 (т. — т}). (14в)

где т}-звездная величина главной компоненты.
И При таком ограничении вероятность, что данная звезда на га
лактический широте д = —2 может образовать оптическую пару, дана 
в табл. 4, которая составлена на основе данных о плотности звезд на 
небесной сфере (*)-

■’ Предлагаемые нами формулы для определения верхнего предела 
углового расстояния между компонентами двойных звезд имеют то 
преимущество, что в них учтена птогноегь ззезд в данном участке 
неба, чего не было в формуле Эйткена.

до ‘ Формулы (На). (146) и (Ив) составлены для звезд ।лзвной последовательности.
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В снмом деле. табл. 3, составленная с помощью формул Эйткеь| 
и 112. показывает, что вероятность того, что данная звезл 
может случайно образовать оптическую пару, увеличивается при \ и, 
личении Аш. начиная с 0,001 до 1. Но по формуле Эйткена все , 
твезды в равной мере могут считаться или не считаться двойными.

Из этой таблицы следует, что достаточно большая часть звез 
находящихся в каталоге Эйткена, имеющих большое Аш, может ок 
заться оптическими парами. I

С другой стороны, как показывает табл. 6, в каталог. cocraJ 
ленный на основании критерия Эйткена. не входит значительная част! 
физических двойных звезд, имеющих малую разниц) звездных велк] 
чин компонент (Аш). I

Пользуясь выведенными выше формулами, можно подсчига 
процент остающихся вне счета физических пар. I

Процент физических двойных звезд, считаемых двойными । 
формуле 14). по отношению к числу всех физических двойных звез. 
v которых предельное шаченне а определяется формулой (9 . на о 

ковании формулы Эпика (•') </.\ с

Iga",
р = .—г—г—- W„ - Wo

. можно определить через: 
il

W,

где определяется из (14 . ч,։[ из (9 . ч„ нижнее предельное рае 
стояние И

Формула 151 показывает, что процент р увеличивается при уве
личении />. ибо при увеличении /> увеличивается а . а </’ осгаето 
постоянным

Но формулам (9). 14 и |15 , принимая <г* 0’1 и пользуяе
данными о плотности шезд на небесной сфере (' . составим табл. 5 д. 
галактической широты Ь — 2 . I I

Как видно из табл. 5, большинство физических двойных звез. 
6-ой. 8-ой и 9-ой звездной величины находится в интервале («/', а 
\ звезд ранних типов звезды, входящие в эю։ интервал, составляв 
подавляющее большинство физических томных звезд. К этому над՛ 
прибавить, что приблизительно 1°/0 всех одиночных звезд можг՛ 
оказаться оптически двойными {табл. 4 . Если теперь принять 
что вообще двойные звезды составляют 1 16 часть всех звезд, то п 
думается, что к физическим двойным, находящимся в пределах 
ц.|. примерно в количестве 16° 0 от общего их числи прибавляют^ 
оптические двойные. Эти два явления. I. е. 1) что часть физически 
тнойны.х остается вне счета и 2) часть одиночных звезд считаете* 
дойными, могут статистически частично компенсировать друг друг.

Из вышеизложенного следует, что при статистическом исслед» 
ванны каталогов двойных звезд необходимо исключать из них парь 
у которых вероятность, что они могут быть оптическими, велика. I

6Н I



Габ ити
Физические знойные птсиы, нмуиште большие расстоянии компинеитамя

М.я», (1'1 1ц« а■10 1 {« г)'»։ <։՛> « Ст тник

60 2 А бт6 И'” 71 3.83 6.80 ВС |т8
7137 А 2 6.1 11.1 187 4.27 18.70 АС 1.1
10129 Л2 5.0 5.0 90 3.73 5.40 АС 1.1
14126 вх 6.0 8.5 69 4.14 13.80 ЛИ С — »1 5
В45О4 Вх б.о 11.0 140 4.45 28.00 Л С -0.5
Г 1 16 04 0.3 113 7X49 1.01 10.30 АВ 4.7

167 К 2 5,17 <*<.33 732 3.62 4.20 АС 6.4

И Примечание. Первые 5 шеи «гои таблицы итягы ш каталога гнойных 
«вел Эйткена. л ։ие <ве иы из данных работы Кеннера *) Линейные расстояния меж
ду компонентами «тих томных твезд определены по (X . где в качестве А<։ тли пер 
ных пяти звезд взяты средние абсолютные звездные величины данного спектрального 
класса, а .для двух шеи из данных работы Кеннера (•>.

Г^б.тца {
Вероятность того, что отобранные на основе критерия читкгна 

звеиы могут быть оптическими парами

т 6 X .’։>

4 «II 
о 
6

0.0001 
О ,(ММ»2 
0.0001

0.002
0,001
0.0001
0.0001 
о.гкмн

0 04 0.10 0.4.»
0.01 0,04 0,22
0.00՜. 0,01 0,10
0,0016 0.005 0.(М
0.001 0.01X2 0.014
0 <МЮ4 0.001 0,0015

1.00 
0.9х 
0.Ь 
0,22 
0.10 
0.04

II 1.1Н11ЫС табл. 3 получены ио форм* ле

V определяется по формуле Эйткена п — поГДг

что
основе критериев

Таблица 4 

отобранные мп
II а. б. в) звеиы

Таб.шци >
Отношение числа пар, \ ловле творя ювтнх 
критериям (|4 а. 6. в), к чнелт пар.

определяемом) формулой:
.V = с Чт’м,,, — 1ри,

Л ֊= —2Ь 2

оптическими парами

б 12 13

9

Р и м е ч л и и

ВО 0,0001 0 0026 0.0Ц
ВЗ 0.0001 0.0026 0,014
\9 0,0039 0.012 0,02

ЛО 0.0039 0 01? 0 02
гп б՛։։

ВО 
ВЗ 
\9 
(’■0

1.00 О.хб 0.75
1.00 0.79 0.69
1,00 0.70 0.56 "»,=<»">
0.94 0.65 0.52



Провал нсение таб,1 4

12

Во 
В.З 
\ч 

ПО

‘0,00011
'0 (ММ)1 
0.00391 
0.0039

0.001 
0,001 
о.оояз 
О.0083

О,СО.՜» 
0,005 
о.ОН 
0.011

ГН, МП'

Во
ВЗ

ПО

1.00 
0.99 
I .00 
0.92

0.90
0.93
0.77
0.71

0,77 
0,71 
0.60 
0.5В

во 
вз
\9 
но

0.0001 
0.0001 
0,0039 
0,0039

О.ОСИ).՜» О.(>026 
0,0005 0.0026 
0.0069 0.0 
0.0069 0,012

т՝ ֊ Ч”»

ВО 
ВЗ 
\9

ПО

) .(И) 
0,98 
I .00 
0.95

0.93 
о.аз 
0.80
0.74

0.78
0.71
0,63
0.57

II ри м е ч а н и е. В табл I и 5 а, определено по 14 а. б. по и;

р

т
Р

8

9 т
г

в

“п — 1,0 °1' "ч = 0 ’•

Таблица 6
О1 иоицине числа пар. \ ювлетворч-
К’Н|И\ критерии» ( I I. 

определяемом\
Л с 1£<Ъ»

к числу пар. 
формулой:

— т.. _о

(1

во 1.00 1.00 1 1.00
вз 0,97 0,96 0,96
\9 0.75 0,72 0.70
ПО 0.70 0.67 0.65

9
II ри м е ч а и и е. а опреде

лено ио формуле Эйткена. а — ио • •
(9) . ОД.

Бюракаиская астрофигическая обсерватория 
\к<цечни наук Армянской ССР 
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