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Распределение нейтрального водорода и классических цефеид
в Магеллановых Облаках1 *

1 Результаты этой работы были доложены на Ростовском пленуме комиссии но
изучению переменных звезд Астрономического совета АН СССР в июне 1959 г.

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. А. Амбарцумяном 6/1V 1962)

В предыдущих работах ( 1 М мы исследовали пространственное рас
пределение классических цефеид и нейтрального водорода и вопрос о воз
можности генетической связи между ними в нашей Галактике и пришли 
к выводу о наличии такой связи.

Кроме того, было произведено исследование распределения интенсив
ностей нейтрального водорода по галактической широте и лучевым ско
ростям вдоль двух галактических меридианов / <50° и /=90°. И в этом 
случае оказалось, что средняя плотность нейтрального водорода в окрест -
с остях цефеид превосходит среднюю плотность нейтрального водорода (’).

В настоящей статье выполнено аналогичное исследование для Магел-
лановых Облаков, и распределение нейтрального водорода сравнивается 
с распределением горячих гигантов, звезд типа О, В, эмиссионных туман
ностей и скоплений.

§ I. Цефеиды и нейтральный водород в Большом Облаке. Для срав- 
|'| я видимого распределения нейтрального водорода и классических це
феид в Большом Магеллановом Облаке использовалась карта распреде
ления нейтрального водорода (՝ ) и данные о 465 цефеидах (  ). Распре
деление цефеид относительно нейтрального водорода представлено на 
фиг. 1. Распределение цефеид по областям с различной интегральной яр
костью нейтрального водорода приведено в табл. 1, где /н—представ
ляет интегральную яркость нейтрального водорода по изофотам, Мсер — 
количество цефеид между каждыми двумя последовательными изофотами. 
И* рисунка и таблицы ясно видно, что в Большом Магеллановом Облаке 
пефеиды в основном распределены в уплотненных областях нейтрального 
водорода.

5 6 9

Для более ясного представления о связи между нейтральным водо
родом и цефеидами, мы привели в той же таблице площади <5 — между 
каждыми двумя последовательными изофотами нейтрального водорода и 

/У..
определили——число цефеид на единицу площади для каждой такой
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Фиг. 1. Распределение в изофот интегральнойпроекции
ильного водорода в Большом Облаке.яркости неит
классических цефеид относительно



Таблица 1
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площади отдельно. Связь распределения цефеид и нейтрального водорода 
в проекции представлена на фиг. 2.

Затем мы попытались произвести количественное сравнение вышеупо
мянутых распределений, причем вычислялись средневзвешенные инте

12 0

Фиг 2. Соотношение плотностей цефеид. О-. В-звезд. 
эмиссионных туманностей и интегральной яркости ней

трального водорода в Большом Облаке.
— цефеиды;... О-звезды;---- — ••— В-звеэды;------------

эмиссионные туманности.

гральные яркости для всех областей между двумя последовательными 
изофотамп нейтрального водорода и для мест, в которых находятся цефе
иды. Для нейтрального водорода мы определили среднюю интегральную 
яркость по следующей формуле;
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Л, - Е/"5 • (1)

где /—средняя интегральная яркость излучения атомов нейтрального
водорода (в единицах Ю 2 стерадиан

Средняя интегральная яркость излучения нейтрального водорода для 
окрестностей цефеид вычислялась по формуле:

/ =_±_££Р_, (9)
*сер ---- д» ’ /

г де /V—общее число цефеид, использованных в этой работе (эти данные 
приведены в табл. 1).

Вычисленная средняя яркость нейтрального водорода в Большом Ма
геллановом Облаке по формуле (1) получилась равной:

/„ = 20.97,
а для окрестностей цефеид по форумле (2) получается равной:

'сер —

Интересно отметить, что в 1951 году Шепли и Нейл (9) открыли 23 
классические цефеиды в скоплении \СС 1866, принадлежащем к Большо
му Магелланову Облаку. В проекции сгущение вышеупомянутых цефеид 
попадает в область, где, по наблюденным данным, плотность нейтрального 
водорода мала. Не исключена возможность следующего объяснения этой 
детали. Можно допустить, что в действительности область скопления \СС 
1866 является областью сильного радиоизлучения нейтрального водорода. 
Поскольку, однако, австралийские исследователи производили наблюде
ния при ширине главного лепестка диаграммы направленности в 1°, что 
несколько больше углового размера вышеупомянутого объекта (|0), то 
естественно, что даже при большой концентрации цефеид в малом объе
ме могли получиться низкие интенсивности нейтрального водорода.

Затем на фиг. 1 мы видим наличие области, где, несмотря на значи
тельную плотность нейтрального водорода, цефеиды отсутствуют. Это об
стоятельство можно объяснить тем, что мы видим распределение плот
ности нейтрального водорода в проекции, которая представляет суммар
ную плотность ряда разных областей (каждая из них в действительности 
имеет малую плотность), находящихся на различных расстояниях.

§ 2. Нейтральный водород и горячие объекты в Большом Облаке. В 
настоящей работе мы попытались исследовать распределение в проекции 
горячих объектов относительно нейтрального водорода. С этой целью мы 
использовали 35/ эмиссионных туманностей, 156 В- и 50 0-звезд (и՜12). 
Распределение упомянутых объектов показывает, что они в основном со
ставляют компактные и частично рассеянные группы. Распределние эмис
сионных туманностей, О- и В-звезд относительно изофот нейтрального во
дорода в проекции представлено на фиг. 3. Данные приведены в табл. I, 
где Нп—число эмиссионных туманностей, число В-звезд и Ло՜՜число 
О-звезд между каждыми двумя последовательными изофотами, показы
вают, что распределение звезд типа О и В, а также эмиссионных туман- 
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Фиг. 3. Распределение в проекции В-звезд и эмиссионных гуманностей относительно изофот 
интегральной яркости нейтрального водорода в Большом Облаке.

. — В-звезды; х—О-звезды; о—эмиссионные туманности,



костей не коррелируется тесно с распределением нейтрального водорода 
и цефеидами. Это хорошо видно на фиг. 2. Если некоторые группы этих 
объектов расположены в тех областях, где межзвездный газ имеет при
мерно среднюю плотность, то это может быть связано с тем, что мы ви
дим их распределение в проекции, благодаря чему может сильно меняться 
картина их истинного распределения.

Весьма интересно отметить тот факт, что в самой плотной области 
нейтрального водорода нет горячих объектов, за исключением четырех 
эмиссионных туманностей и одной В-звезды.

Между распределением цефеид и горячих объектов также нет корре
ляции. Цефеиды и горячие гиганты в основном распределены отдельными 
группами, но частично и смешанными группами. Однако, если в простран
стве эти группы разделены, в проекции иногда должно происходить на
ложение, вследствие чего истинная картина взаимоотношения упомянутых 
объектов возможно несколько искажается. Из фиг. 1 и 3 видно, что вс 
многих областях, где плотность цефеид очень велика, нет горячих гиган
тов типа О и В, и наоборот. Такая же тенденция обнаружена в нашей Га
лактике. (13՝14)

§ 3. Водород и звезды поля в Большом Облаке. Сравним теперь рас
пределение всех звезд с распределением нейтрального водорода.

Для этой цели используем оптические изоплеты Вокулера (15՝16) 
полученные посредством подсчета звезд до 14 и поверхностных ярко-

Фиг. 4. Соотношение интенсивностей нейтрального водо- Ц
рода и поверхностных яркостей (/л > 14) в Большом

Облаке. оД
•стей. Сравнение показывает, что изоплеты, полученные по подсчетам звезд 
показывают меньшую концентрацию, чем радиоизофоты, и максимум 
плотное 1и звезд поля сильно отклонен от максимума плотности нейтраль
ного водорода. Можно сказать, что между распределением плотности во 
л<>род<1 и плотности звезд поля корреляция не является сильной.

11' •;՛ ՛! 11чиыс сравнения показывают, что поведение изофот суммар
на поверхностных яркостей звезд (до т>14) в центральной области! 
Ьолыиого Облака также не совпадает с радиоизофотами нейтрального во| 
порода. Мы попытались произвести сравнение путем определения усред] 
нениой интенсивности нейтрального водорода для каждой оптической изо 
фоты ("■). Полученные результаты представлены на фиг. 4. Они показы
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га ют, что между распределением водорода и звездами поля не имеется 
сколько-нибудь сильной корреляции.

§ 4. Водород и цефеиды в Малом Облаке. Из наблюденных данных 
известно, что Малое Облако очень богато нейтральным водородом и клас
сическими цефеидами.

Для исследования использовано 639 классических цефеид и изофоты 
интенсивностей нейтрального водорода Малого Облака (5).

На фиг. 5 четко видно, что классические цефеиды в основном распо
ложены в самых плотных местах нейтрального водорода. Достаточно от
метить, что на площади, ограниченной второй по значению плотностью 
изофот нейтрального водорода, расположены 473 цефеиды, (фиг. 5), что 
составляет 76% всех цефеид, а величина занимаемой ими площади состав
ляет примерно 9% общей площади всех изофот.

Поскольку в Малом Облаке обнаружено много звездных скоплений, 
•С',1Н) эмиссионных туманностей и эмиссионных звезд, мы попытались 
распределение этих объектов также сравнить с распределением цефеид п 
։1ейтрального водорода. Соответствующие данные об этих объектах при
ведены в табл. 2.

Соотношение плотности интенсивности нейтрального водорода и плот
ностей вышеупомянутых объектов представлены на Ьиг. 6.эк

Кривые показывают (фиг. 6), что с возрастанием плотности нейтраль
ного водорода очень сильно возрастает и плотность цефеид, а между рас
пределением цефеид и нейтрального водорода, с одной стороны, и эмис
сионными туманностями, скоплениями и эмиссионными звездами,— с дру
гой, почти нет корреляции (фиг. 6).

Путем вычислений по формулам (1) и (2) для Малого Облака мы
получили:

/н = 24.76,
/сср = 43.87.

Из этих данных следует, что концентрация цефеид в области макси
мальной плотности нейтрального водорода в Малом Облаке значительно 
больше, чем в Большом Облаке.

Таблица 2
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1.45
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6
5
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0.88
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8
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Распределение цефеид в проекции относительно изофот интегральной яркости \\....... -----



*
Для исследования связи между распределением плотности нейтраль

ного водорода и плотности звездного поля мы воспользовались изопле
тами, полученными по звездным подсчетам до пг= 16 из работ Вокулера

м

12.0 .

Фиг 6. Соотношение плотностей цефеид, эмиссионных туман
ностей и звездных скоплений на единицу поверхности и ин

тенсивностей нейтрального водорода 
в Малом Облаке.

— цефеиды; —------ — звездные скопления;
— • — • — эмиссионные туманности; 
................... эмиссионные звезды.

(19). Из сравнения изоплет и радиоизофот ясно видно, что контуры радио
изофот сильно смещены относительно оптических изоплет: Радиоизофоты

Л.-----------и---------- 1----- [ м
16 18 го гг г*

Фиг 7. Соотношение плотности ней
трального 
звездного

водорода и плотности 
поля (//?> 16) в Малом 

Облаке.
длиной их периода, целесообразно

распространяются в сторону восто
ка, а изоплеты звездного поля—с се
вера-востока на юго-запад. Из фиг. 7 
также видно, что распределение 
плотности нейтрального водорода 
очень слабо коррелируется с распре
делением звезд.

§ 5. Распределение водорода и 
длины периодов цефеид. Поскольку 
эволюция классических цефеид ка
ким-то образом должна быть связана 
сравнить распределение нейтрального

водорода и цефеид, в .зависимости от длины периода. Для этого цефеиды 
Малого и Большого Облака были подразделены на группы по логарифму
периода и были выведены средние арифметические значения логарифма
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периода и интегральные яркости нейтрального водорода каждой группы 
Оказалось, что в Большом Облаке распределение периодов цефеид не кор 
релируется с плотностью водорода в их окрестностях. Это видно из дан 
ных, приведенных в табл. 3.

Между тем в Малом Облаке с воз- 
ристанием периода увеличивается 
средняя интенсивность водорода 
(фиг. 8).

Исходя из того, что образование 
классических цефеид может проис
ходить в самой плотной области ней
трального водорода, можно предпо
лагать, что цефеиды, имеющие боль
шой период, более молоды, чем це
феиды, имеющие малый период.

Выводы. 1. Результаты сравнения 
распределения в проекции нейтраль
ного водорода и классических цефе
ид дают основание полагать, что про-

1о§ Р

0.00-0.30
0.30—0.50
0.50-0.70 
0.70 0.90 
0.90—1.10 
1.10-1.30 
1.30 -1.50 
1.50 1.70 
1.70-1.90

16.0
27.0
24.5
32.1
32.0
29.0
24.5
22.5
28.5

Таблица 3

3
68

181
83
43
29
23
12
2

исхождение цефеид в нашей Галактике и Магеллановых Облаках
с наличием нейтрального водорода; и в этих звездных системах 
один и тот же механизм образования классических цефеид.

• >

Фиг. 8. Распределение периодов цефеид относительно интенсив
ностей нейтрального водорода в Малом Облаке.

2. И \ полученных результатов вытекает, что в Магеллановых Обла
ках классические цефеиды избегают районов, где расположены звезды 
типа О, В и эмиссионные туманности. Следовательно, эти объекты не кор
релируются и с распределением плотностей нейтрального водорода. Ана
логичная тенденция обнаружена и в нашей Галактике.
30



■ 3. В Малом Облаке сравнение распределений плотности всех звезд
до ш— 16 и нейтрального водорода показало, что между ними почти нет 
корреляции. Такая же картина получается и для Большого Облака.

I 4. Полученные результаты показывают, что особенно в Малом Ма
геллановом Облаке между распределением интенсивностей нейтрального 

' водорода и логарифмами периода цефеид имеется определенная связь, ко
нтора я также говорит в пользу того, что цефеиды образуются в уплотнен- 
чных местах нейтрального водорода.
■ Таким образом, связь между цефеидами и нейтральным водородом. 
■ особенно в Большом и Малом Облаках, представляет весьма большой ин

терес с точки зрения космогонии, связь между ними несомненно носит гс- 
нетический характер.

■ В заключение считаю приятным долгом выразить глубокую благодар
ность академику В. А. Амбарцумяну за ценные замечания.

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР
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!£Լ<{ււք ջւ*սւծհ|ւ և 1||ւսււի 1|ա 1|ւս(ւ <յ եֆե |ւրլհեւ*ի ք սւօիւվւսծութւա (ւթ 
Ս*ա<լ ե|ւսհ|ւս6 Ս»ւքս|երււսւք

■ հախ որ գ աշխատություններում ստացված ա րգյուն բնե ր ր բերեյ են այն Հե տևոլթ/ան ք ոբ 
ակ տի կ ա յո ւմ չեզոք ջրածնի և ցեֆեիգների միջև անկասկած գոյություն ունի գենետիկ 

կապ։

3? Ներկա աշխատությունում Հետազոտված է ջրածնի և ցեֆեիգների բա շխվածութ յուն ր Մա ֊ 
ցեյլոնյան Ամպերում։ Հետազոտված Լ նաև ջերմ օբյեկտների խտության բա շխ վա ծ ութ յ ու\ 'ր 

ջրածնի և ցեֆեի գների բ աշխվա ծ ո ւթ յ ան նկատմամբ։

■ /7 ր գ յ ո ւն րն ե ր ր ցույց են տայիսէ որ Մագելանի Մեծ և Փորր Ա մ ւգ ե րում ցեֆեիգներր բայ֊

փխրված են գլխավորապես ջրածնի խիտ տիրույթներում և նրանց խ տ ո ւ թ յ ո լնն ե ր ի բաջխվածու* 
^ա^յան միջև ստացվում կ ուծեգ կո ո ե // ա ց ի ա , իսկ ջերմ օբյեկտների և ջրածնի բ ա շխվ ա ծ ո լ թյան 

գրեթե կոռելյացիա չի ստացվում (նկ9 2 և 6):
Հ* Փոքր Ամոլի ցեֆեիգների պարբերաշրջանի և ջրածնի խտության ր ա շ խ վ ա ծ ո լթ յան միջ!՞

ստուգվում Լ որոշակի կապ։ Այստեղից կարելի Լ կռաՀել, որ երկար պարբերություն ունեցող 
ց եֆե իգն ե րն ավելի երիտասարզ են բան կարճ պ ա ր ր ե ր ո լթ յ ո ւն ունեգոգներր։

■ Ջրածնի /հ ցեֆեիգների խտությունների բաշխված ություննե րր ինչպես Մեր գալակտիկա^ 
յումէ այնպես Լլ Մա գ ե յ ան յ ան ամպ երում մեծ Հ ե տ ա ր ր բր ո ւթ ւ ո ւն են ներկայացնում կոսմոգո- 
նք^սյի տեսակետից, որ նրանց միջև եղած առնչությունբ գենետիկ 1է է ե ցեֆեիգների աոաջաց֊

տ ս տ գ ա

յւ հ I £ Ր \ ? V Ր ձ — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ի Թ 3 Ո Ի Ն

/) ե ի։ ա Ն ի ղ if ր տ վ (ա լա ն քին ս ի ս տ ե մն ե բո ւմ հ ավ ան ա ր ար մ ի ան մ ա)։ են։
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