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АСТРОФИЗИКА

А. А. Никитин

О приближенной оценке относительного содержания азота
в планетарных туманностях

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 24/V 1962)

Мультиплеты Ы III а2 4640 (2х2 Зр2 Р—2$2 За2 О), \ 4100 (2$2 
Зя2 X—2$՜ Зр2Р) и Х3 4379 (2$2 4р Е—2$2 5р2 О), где /ч, Х2, Х3—средние 
длины волн линий, входящих в указанные мультиплеты, весьма ин
тенсивны в спектрах многих планетарных туманностей, особенно ту
манностей высокого возбуждения (1). Представляет интерес определить 
относительное содержание азота с помощью указанных выше муль
типлетов, считая, что их появление обусловлено главным образом 
механизмом рекомбинации. Настоящая заметка посвящена этому воп
росу. Как известно, количество энергии, излучаемое единицей объема 
туманности в линиях какого-либо мультиплета, дается выражением

Е(п — п') — К Е*(п — п') Խ (п — п') (1)

тс3
Е*(п —п')

Լռ
= ш ,՝ւ2 ,է , е к7 п пп յ п п е

Пе — электронная плотность, п"—число ионов И IV в основном СОСТО
ЯНИИ 2$2150; Ь,։—множитель, опредляющий населенность уровня п (п 
включает всю совокоупность квантовых чисел, определяющих уро
вень) может быть найден из уравнений стационарности для термов 

7), Зр2 Р, 5£2 О (2). Прочие обозначения обычные.
Наблюденные интенсивности обычно выражаются в долях ин- 

енсивности линии водорода Н$. Ее интенсивность определяется выра
жением^):

Е (Ս.) = 2,28-10 19Հ - ԵՀՀ а4=-^3—° 
/ 1 / п (2)

Как показали расчеты для XI III, произведение Ьп Е*(п— п') 
°'^ень слабо изменяется с температурой электронов, поэтому все 
Дальнейшие оценки будут производиться с Ьг։ Е* (п— п')у найденными 

119



при Гг=104; для большинства рассматриваемых туманностей электрон
ные температуры имеют примерно такой порядок величины.

— множитель, определяющий интенсивность линии может
быть взят из известных теоретических расчетов или получен из 
наблюдений. Мы будем пользоваться полученными из наблюдений 
(4). Деля выражение (1) на (2) и производя необходимые подсчеты, 
получаем следующие выражения:

= 0.077 1ц е*
^(71)

(31

Расчетные данные и результаты даны в табл. 1 и 2. Величины 
и /', взяты из (51. Для расчетов относительных интенсивностей ли

ний с /.о, л3 брались данные (г) и исправлялись за покраснение с 
помощью методов (6) и р). Оба метода в среднем дают одни и те

Туманность

ХСС 7662
, 2440
я 7027

1 С 2165 
NO С 6572 
14 ОС 7009

пе Те

5,104 !1,3104

4.104 1,710’
4,104 '1,9104

2,810՛ 1.5104
5,104 1.3104

1,5104 1.2104

Таблица 1

0,30 
0,35 
0,35 
0,30
0,26 
0,25

0,052 
0,126 
0,044 
0,038
0,025 
0,068

0,062 
0,09 
0,044
0,064 
0,018
0,078

0,008 
0.014 
0,005

0,003 
0,011

же результаты. Для расчетов можно также взять другие значения 
для пе и '!определенные в (3), в этих данных 7е очень близко к 104
для ряда туманностей, но, как уже отмечалось выше, окончательные 
оценки от величин Те сильно не зависят, и поэтому мы будем осно
вываться только на данных табл. 1.

С помощью формул (3) и табл. 1 получаем нужный нам резуль
тат.

I абл. 2 показывает, что величины ----- , опредленные по трем
пе

мультиплетам, удовлетворительно согласуются между собой. В дру- 
гих раоотах, из которых наиболее недавняя (ь), предпринимались по
пытки определить относительное содержание азота по интенсивности 
запрещенных линий; хотя эти результаты по методике расчетов очень 
приближенны, представляет интерес сравнить данные табл. 2 с расче
тами других авторов. Расчеты (8) даны в табл 3.
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Значение в скобках для \ОС 7027 дано в (9). Сравнение обеих 
таблиц показывает, что относительное содержание азота, полученное

Таблица 2՝

п
"~е

ПО Л2 но л3

МСС 
7662

ЫС)С
2440

НОС
7027

2.610-3

6,4-10 3

2,2-Ю՜3

4,7-10՜3

6,7-10 3

3.4-10՜3

6.7-10՜3

1,2-ю՜2

4,3-10՜3

2165
МОС
6572

МС
2009

1,8-10 3 4,2-10՜3

1,2-10 2,1-10

3-10 ‘3 5,2-10 8,1-10

ПО /1

1,3-10-

из исследования рекомбинационного спектра, систематически больше 
той же величины, найденной из запрещенных линий с помощью полу- 
эмпирической диаграм мы—относительное содержание против потен-

Таблица 3

п п п
Туманн.

№ОС 7027

ЫОС 7662

пе
Туманн. Туманн.

4,9-10 4 
(8.3-10)-4

1.4-10՜5

Ж 
6740
Ж 
2440

10՜3

2,5-10 3

1 С 
2165

1 С 
5217

3-Ю՜4

4,4-10՜5

"е

пиала ионизации (у нас не учтены другие ионизации .V, что еще боль
ше усиливает расхождение). Расчет показывает, что азот, по-видимому,. 
более обилен в планетарных туманностях (особенно высокого возбуж
дения), чем это считалось ранее. Некоторые другие результаты по 
этой проблеме будут приведены в последующих публикациях.

Автор благодарит чл.-корр. АН СССР В. В. Соболева за ин
терес, внимание к работе и ценные советы.
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