
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 99, 189�194 (2003) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.31Î íåêîòîðûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïàðàìåòðîâ L/L�, Te/Ò�, Ì/Ì�è R/R� çâåçä ðàçëè÷íûõ òèïîâÌ.À. ÁàæåíîâÊðûìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåòÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 àâãóñòà 2002 ã.Àííîòàöèÿ. �àññìîòðåíû ðàçëè÷íûå çàâèñèìîñòè ìåæäó çâåçäíûìè ïàðàìåòðàìè ìàññà, òåìïå-ðàòóðà, ñâåòèìîñòü è ðàäèóñ çâåçä ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò ñëóæèòü äëÿýêñïðåññíîé ïðèáëèæåííîé îöåíêè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ è èíäèêàòîðàìè çâåçä ñ íåòî÷íîñòÿìèâ ïàðàìåòðàõ è ñíèìàåò ïðîáëåìó çâåçä Òðþìïëåðà.ABOUT SOME RELATIONS BETWEEN PARAMETERS L/L�, Te/Ò�, Ì/Ì�, AND R/R� OFTHE STARS OF THE VARIOUS TYPES, by M.A. Bazhenov. Di�erent dependenes between stellarmass, temperature, luminosity and radius are onsidered. These dependenes an serve for fast approx-imately estimations umknown parameters and as an indiator of stars with disrepanies in parametersand removes the Trumpler's stars problem.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Çàâèñèìîñòè ìåæäó çâåçäíûìè ïàðàìåòðàìè
1 ÂâåäåíèåÂ íà÷àëå ÕÕ ñòîëåòèÿ äëÿ íåñêîëüêèõ ñîòåí çâ¼çä áûëè îïðåäåëåíû ðàññòîÿíèÿ, ñâåòèìîñòü èäðóãèå õàðàêòåðèñòèêè.Â 1911 ã. èç íàáëþäåíèé Õàëì (Ñòðóâå, 1954) óñòàíîâèë, ÷òî ìåæäó ìàññîé çâåçäû è å¼ ñâåòè-ìîñòüþ èìååòñÿ çàâèñèìîñòü. Â 1913 ãîäó ýòà çàâèñèìîñòü èñïîëüçîâàëàñü �. �åññåëîì, à â 1918ã. Ý. �åðöøïðóíãîì. Â 1914 ã. �. �åññåë îïóáëèêîâàë äèàãðàììó: ñïåêòðàëüíûé êëàññ � àáñîëþò-íàÿ çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà. Äèàãðàììà ïîëó÷èëà íàçâàíèå � äèàãðàììà �åðöøïðóíãà��åññåëà (Ä��).Ñòàòèñòè÷åñêèå ýìïèðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î çàâèñèìîñòè ìàññà � ñâåòèìîñòü ïîáóäèëè À. Ýääèíãòîíà(Ýääèíãòîí, 1921) â 1921 ã. îáîñíîâàòü ýòó ñâÿçü òåîðåòè÷åñêè.Â ïîñëåäóþùåì øèðîêîå ïðèçíàíèå ïîëó÷èëà çàâèñèìîñòü (äèàãðàììà) �òåìïåðàòóðà Ò � ñâå-òèìîñòü L� (Ä��), êîòîðàÿ è ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì èí�îðìàöèè îá ýâîëþöèèçâåçä. Ïîëüçîâàëèñü òàêæå çàâèñèìîñòüþ ìàññà � ñâåòèìîñòü L=L� = (M=M�)�.Â ñîðîêîâûå-ïÿòèäåñÿòûå ãîäû Ï.Ï. Ïàðåíàãî è À.�. Ìàñåâè÷ ïðîâîäèëè ðàáîòû ïî íàêîïëåíèþáàíêà äàííûõ ïî ýòîé çàâèñèìîñòè (Ñòðóâå, 1954; Ïàðåíàãî, Ìàñåâè÷, 1951). Ïîçäíåå Ä.ß. Ìàðòû-íîâ (Ìàðòûíîâ, 1988) îòìå÷àåò: �À. Ýääèíãòîí èç òåîðåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïðåäñêàçàë ñóùåñòâî-âàíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ìàññîé è åå ñâåòèìîñòüþ�. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ýìïèðè÷åñêèå äàííûåïîäòâåðäèëè íàëè÷èå òàêîé çàâèñèìîñòè. Îäíàêî ÷åì áîëüøå íàáèðàëîñü íàäåæíûõ äàííûõ, òåì



190 Ì.À. Áàæåíîâ÷àùå îáíàðóæèâàëîñü îòêëîíåíèå îò ñòðîãîãî è îäíîçíà÷íîãî çàêîíà, êàê ó îòäåëüíûõ çâåçä, òàê èó öåëûõ ãðóïï.Ë.�. Þíãåëüñîí (Þíãåëüñîí, 1986) îòìå÷àåò, ÷òî íà ïðàêòèêå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ çàâèñèìîñòüìàññà-ñâåòèìîñòü çâåçä â �îðìå L �M�;íî ïîêàçàòåëü � ñèëüíî çàâèñèò îò ìàññû çâåçäû: � = 4 ïðè M � M� è � � 2 ïðè M � 10 �M�.Ïîýòîìó ñîîòíîøåíèå ìàññà�ñâåòèìîñòü çâåçä ñ �èêñèðîâàííûì � ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî âîãðàíè÷åííûõ èíòåðâàëàõ ìàññ.Â.Ï. Óòðîáèí (Óòðîáèí, 1997) ñ÷èòàåò, ÷òî íà äèàãðàììå �ìàññà�ñâåòèìîñòü� ìîæíî âûäåëèòüòðè ó÷àñòêà ñ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûìè çíà÷åíèÿìè:� � 3:3 ïðè 1:7 > lg[M=M�℄ > 0:6;� � 4:2 ïðè 0:4 > lg[M=M�℄ > �0:2;� � 3:3 ïðè �0:2 > lg[M=M�℄ > �1:1:Â.Â. Ñîáîëåâ (Ñîáîëåâ, 1985) ðàçúÿñíÿåò: �Ýääèíãòîí ñîïîñòàâèë ñâîè òåîðåòè÷åñêèå âûâîäû ñ íà-áëþäàòåëüíûìè äàííûìè î ìàññàõ è ñâåòèìîñòè çâåçä è ïîëó÷èë ñîãëàñèå ìåæäó íèìè. �àçóìååòñÿ,ýòî ñîãëàñèå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïîäòâåðæäåíèåì ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè, òàê êàê ïðè åå ïîñòðîåíèèáûë ñäåëàí ðÿä íåîáîñíîâàííûõ ïðåäïîëîæåíèé�.Ïîèñêîì òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ çàâèñèìîñòè çâ¼çäíûõ ïàðàìåòðîâ çàíèìàëñÿ Ñ. ×àíäðàñ-åêàð (×àíäðàñåêàð, 1950). Îí ñ÷èòàë âàæíåéøåé ïðîáëåìîé àñòðî�èçèêè îòûñêàíèå òåîðåòè÷åñêîãîñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè çâåçä â âèäå f(L,M,R)=0.Â 1935 ã. �. Òðþìïëåð (Òðþìïëåð, 1950) óñòàíîâèë, ÷òî ñåìü î÷åíü ìàññèâíûõ çâåçä èìåþò ìàññóîò 138 äî 390 ìàññ Ñîëíöà. Ï.Ï. Ïàðåíàãî è À.�. Ìàñåâè÷ (Ïàðåíàãî, Ìàñåâè÷, 1951) çàòðóäíèëèñüíàéòè ìåñòà ýòèì çâåçäàì íà äèàãðàììå L � M�, à Áèð è ×àíäðàñåêàð (Áèð, ×àíäðàñåêàð, 1950)çàêëþ÷èëè, ÷òî ïðîáëåìà çâåçä Òðþìïëåðà íå èìååò ðåøåíèÿ.Íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè M=M�, R/R�, Te=�, L=L� çâåçä,êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè ðàññìîòðåíèè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.2 Ïîñòðîåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó çâåçäíûìè ïàðàìåòðàìèÂ äàëüíåéøåì, ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ÷èñëåííûõ îöåíîê õàðàêòåðèñòèê çâåçä, âñå îñíîâíûå èõ ïàðà-ìåòðû îòíåñåíû ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïàðàìåòðàì Ñîëíöà:MM� ; RR� ; TeT� ; LL� :::Ñâåòèìîñòü L = 4��R2T 4 è êîìïëåêñ M=RTe (äàëåå îáîçíà÷àåìûé áóêâîé Â) ïðèíèìàåò ñîîò-âåòñòâåííî âèä: LL� = � RR��2 � TeT��4 ; (1)B0 = M=M�R=R� � Te=T� : (2)Èòàê, çâåçäû ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü äâóìÿ áåçðàçìåðíûìè âåëè÷èíàìè L=L� è B0.Âåëè÷èíà B0 ÿâëÿåòñÿ �óíêöèåé òðåõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ M=M�, R=R�, T=T�; ñâåòè-ìîñòü L=L� � äâóõ: R=Re è Te=T�. Èç èõ îïðåäåëåíèé ñëåäóåòB0 = M=M� � Te=T�pL=L� : (3)



Î íåêîòîðûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïàðàìåòðîâ çâåçä ðàçëè÷íûõ òèïîâ 191Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû çâåçäN Îáúåêò M/M� R/R� L/L� Te/T� Bo1 ÊÎÊÎÍ 8 40000 2000 0.034 0.0062 ãëàâ. ïîñëåä. 72 15.82 1.00E+06 7.95 0.57O7 30 8.74 1.60E+05 6.745 0.5O7 27 8.67 1.40E+05 6.57 0.74O9 24 8.4 1.00E+05 6.138 0.466BO 16 4.14 1.60E+04 5.53 0.7B3 8.3 5.8 2.50E+03 2.94 0.49B5 5.4 4.08 7.50E+02 2.52 0.51B8 3.5 2.44 130 2.16 0.66AO 2.6 3 63 1.625 0.532A2 2.2 2.6 40 1.556 0.542A5 1.9 2.18 24 1.5 0.58A5 2.1 1.736 19.95 1.585 0.47A7 1.8 1.7 11 1.4 0.76F0 1.6 1.83 9 1.28 0.68F2 1.5 1.66 6.3 1.23 0.735F5 1.35 1.6 4 1.11 0.75F8 1.2 2.5 1.43 1.05 0.8G0 1.08 1.16 1.45 1.02 0.92G2 1 1 1 1 1G5 0.95 0.89 0.7 0.97 1.097G8 0.85 0.79 0.44 0.916 1.152K0 0.83 0.77 0.36 0.882 1.22K2 0.78 0.769 0.28 0.835 1.23K5 0.68 0.743 0.18 0.755 1.21M0 0.47 0.68 0.075 0.635 1.09M2 0.33 0.5 0.03 0.588 1.122M3 0.26 0.363 0.014 0.57 1.256M4 0.2 0.229 0.005 0.55 1.563 ìàññèâ. çâ. 1000 125 100000000 8.94 0.94 � Car 115 70.7 3162280 5.014 0.3245 O3V 120 19.2 2500000 9.08 0.76 �Pup 80 19.9 1580000 7.953 0.5Ñâåðõ ãèãàíò 25.12 31.6 63095.7 2.82 0.2827 Ñâåðõ ãèãàíò 12.59 50.3 10000 1.41 0.177Ñâåðõ ãèãàíò 12.59 126 6309.6 0.794 0.126Ñâåðõ ãèãàíò 15.85 398.1 15849 0.562 0.0718 W�R 20 1.23 501187 24 0.678W�R 12 1.057 100000 17.3 0.558Öå�åèäû 9.6 137.4 11481.5 0.883 0.0799 Öå�åèäû 7.15 68.88 3981.1 0.957 0.108Öå�åèäû 6.21 57.96 1995.3 0.925 0.129ÆÙèòà 2 3.29 33.88 1.33 0.45710 ÆÙèòà 1.7 1.9 12.59 1.368 0.655ÆÙèòà 1.6 2.59 15.85 1.24 0.5UVCet 0.29 0.36 0.0088 0.5 1.6111 UVCet 0.15 0.21 0.0022 0.47 1.52UVCet 0.37 0.42 0.0062 0.43 2.06UVCet 0.42 0.46 0.01 0.47 1.9612 Á.êàðëèêè 1 0.014 0.007 2.42 29.5Á.êàðëèêè 0.7 0.0117 0.00144 1.8 33.2
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�èñ. 1. Äèàãðàììà 1. Íîìåðà ëåãåíäû äèàãðàììû ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì òàáëèöû 1

�èñ. 2. Äèàãðàììà 2, îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1
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�èñ. 3. Äèàãðàììà 3, îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1Ïî ìíîãî÷èñëåííûì òåîðåòè÷åñêèì è íàáëþäàòåëüíûì ðàáîòàì, ñâÿçàííûì ñ îïðåäåëåíèåì R,M , Te, L ðàçëè÷íûõ òèïîâ çâåçä è âûïîëíåííûì çà 1970 � 1998 ãã., ìû ñîáðàëè äàííûå î ðàñ-ñìîòðåííûõ ïàðàìåòðàõ èçó÷åííûõ çâåçä è ïðåäñòàâèëè èõ â òàáëèöå 1. Ïî ýòèì äàííûì áûëèïîñòðîåíû äèàãðàììû 1 � 3, íà êîòîðûõ â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòèL/L� îò Te/T�, B, M/M�. �àññìîòðåíèå ïîëó÷åííûõ äèàãðàìì ïîêàçûâàåò, ÷òî çâåçäû êàæäî-ãî èç ðàññìîòðåííûõ òèïîâ çàíèìàþò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åííûå îáëàñòè. Ïðàâäà, èç áîëåå ÷åì1000 ðàññìîòðåííûõ íàìè îáúåêòîâ íàøëîñü 20 çâåçä, êîòîðûå çàìåòíî îòêëîíÿþòñÿ îò òàêèõ îãðà-íè÷åííûõ îáëàñòåé. Íî ïðè òùàòåëüíîé ïðîâåðêå êàæäûé ðàç âûÿñíÿëîñü (Áàæåíîâ, 1997), ÷òîèñïîëüçîâàííûå íàìè ïàðàìåòðû ýòèõ çâåçä ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì ñîäåðæàëè íåòî÷íîñòè. Â íåêî-òîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî áûëè ïðîñòî òèïîãðà�ñêèå ïîãðåøíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, àíàëèç ïàðàìåòðîâ çâåçäÒðþìïëåðà ïîêàçûâàë, ÷òî èõ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîäåðæàò îøèáêè.3 Çàêëþ÷åíèåÍà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé ïðèâîäÿòñÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó îñíîâ-íûìè ïàðàìåòðàìè çâåçä ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ñîîòâåòñòâóþò íåêîòîðîé ìî-äè�èêàöèè äèàãðàììû �åðöøïðóíãà-�åññåëà. Ïîñòðîåííûå äëÿ ýòèõ çàâèñèìîñòåé äèàãðàììû ïîç-âîëÿþò áûñòðî ïðèáëèæåííî îöåíèâàòü çâåçäíûå ïàðàìåòðû è âûÿâëÿòü çâåçäû ñ ÿâíûìè íåòî÷-íîñòÿìè â ïàðàìåòðàõ, êàêîâûìè îêàçàëèñü çâåçäû Òðþìïëåðà ñ ÿâíî çàâûøåííûìè ìàññàìè.Â çàêëþ÷åíèå âûðàæàþ ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü À.Ì. ×åðåïàùóêó, Õ.Ô. Õàëèóëëèíó è Â.Ì. Ëè-ïóíîâó çà îáñóæäåíèå ðàáîòû íà ñåìèíàðàõ (Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Øòåðíáåðãà), �.Å. �åðø-áåðãó, Ñ.È. �îïàñþêó è Â.Ì. Ìîææåðèíó (Êðûìñêàÿ Àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ) çà ñîâåòû èçàìå÷àíèÿ, Çàâàëèþ À.À. (Êðûìñêèé �ÀÓ) çà ñîäåéñòâèå â î�îðìëåíèè ðóêîïèñè.
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