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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè 

âåðõíåãî ïðåäåëà ìàññû çâåçäû. Äåëî â òîì, ÷òî ìàññèâíûå çâåçäû áûñòðî 

ýâîëþöèîíèðóþò è êîíå÷íîé ñòàäèåé ýâîëþöèè ìîæåò áûòü âñïûøêà ñâåðõíîâîé 

çâåçäû, îáðàçîâàíèå ÷åðíîé äûðû èëè íåéòðîííîé çâåçäû, èëè äàæå ñëèÿíèå ýòèõ 

ðåëÿòèâèñòñêèõ îáúåêòîâ ñ âûäåëåíèåì îãðîìíîé ýíåðãèè. Òîò èëè èíîé ïóòü 

ýâîëþöèè çàâèñèò îò ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû çâåçäû. Ñîâðåìåííûå ìîäåëè 

ýâîëþöèè çâåçä ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûå ìàññû çâåçä ìîãóò äîõîäèòü 

äî 1000 ìàññ Ñîëíöà, íî ïîêà ÷òî îáíàðóæåíû çâåçäû â 5 ðàç ìåíüøåé ìàññû. 

Âîïðîñ î âåðíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîæåò áûòü ðåøåí òîëüêî íà îñíîâå 

èçó÷åíèÿ ìàññèâíûõ çâåçä.

Â íàøåé Ãàëàêòèêå òàêèå çâåçäû ðîæäàþòñÿ â ñêîïëåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â 

ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, ãäå ïîãëîùåíèå ñâåòà î÷åíü âåëèêî, ïîýòîìó äëÿ 

ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñ ïîãëîùåíèåì ñâåòà è óâåëè÷åíèÿ øèðîòû ïîèñêà ñëåäóåò 

âûéòè çà ïðåäåëû Ãàëàêòèêè è âåñòè ïîèñêè ìàññèâíûõ çâåçä â äðóãèõ, íå 

ñëèøêîì äàëåêèõ ãàëàêòèêàõ. Íåñêîëüêî ìàññèâíûõ çâåçä íàéäåíî â ñïèðàëüíîé 

ãàëàêòèêå Ì31 è Áîëüøîì Ìàãåëëàíîâîì îáëàêå (ðèñ.1 è ðèñ.2). Òàê êàê òåîðèÿ 

ïðåäñêàçûâàåò î÷åíü áîëüøèå ìàññû çâåçä ïðè èõ íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòè, òî ïîèñê 

çâåçä ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñðåäè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ñ áóðíûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì 

è íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòüþ. Òàêèõ ãàëàêòèê ìíîãî çà ïðåäåëàìè Ìåñòíîé ãðóïïû 

ãàëàêòèê.

 

 Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà Áîëãàðèè â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà N 19-52-18007.

ÏÎÈÑÊ ÊÀÍÄÈÄÀÒÎÂ Â ÌÀÑÑÈÂÍÛÅ ÇÂ¨ÇÄÛ. 

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òèï çâåçäû è îöåíèòü åå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íî òàêèå íàáëþäåíèÿ íå ïîäõîäÿò äëÿ ïîèñêîâûõ çàäà÷ èç-çà î÷åíü áîëüøîãî 

÷èñëà êàíäèäàòîâ â ãèïåðãèãàíòû. Ïîýòîìó èñïîëüçóþòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, êàê áîëåå áûñòðûå è äîñòóïíûå íà âñåõ òåëåñêîïàõ. Êàæåòñÿ, ÷òî íàéòè ìàññèâíûå çâåçäû, 

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ è ñàìûìè ÿðêèìè â ãàëàêòèêàõ íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäà, íî ýòî íå ñîâñåì òàê. Âî ìíîãèõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ òàêèõ çâåçä ïðîñòî íåò. Ñðîê æèçíè ýòèõ çâåçä 

î÷åíü ìàë (íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò), à ÷àñòîòà èõ ïîÿâëåíèÿ â ãàëàêòèêàõ íåâåëèêà. Ñîãëàñíî çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ Ñàëüïåòåðà, íà îäíó çâåçäó ìàññîé 100 ìàññ Ñîëíöà 

äîëæíî ðîæäàòüñÿ òûñÿ÷è çâåçä ìåíüøèõ ìàññ. Äàæå â íàøåé áîëüøîé Ãàëàêòèêå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îáëàñòÿìè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ èçâåñòíî âñåãî íåñêîëüêî çâåçä ñ ìàññàìè 150-

300 ìàññ Ñîëíöà (íàïðèìåð LBV1806-20).

Fig. 1

Âòîðîé ôàêòîð, êîòîðûé çàòðóäíÿåò ïîèñê, ñîñòîèò â íàëîæåíèè ôîíîâûõ çâåçä íàøåé 

Ãàëàêòèêè íà èññëåäóåìûå ïîëÿ, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Óäîáíûé 

ìåòîä äëÿ âûÿâëåíèÿ ôîíîâûõ çâåçä ñîñòîèò â ñîïîñòàâëåíèè ïîëîæåíèé ÿðêèõ çâåçä 

îòíîñèòåëüíî îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî ãèïåðãèãàíò ïîÿâèòñÿ â êàêîì-

òî îêðóæåíèè ìåíåå ìàññèâíûõ çâåçä âñåãäà âûøå, ÷åì âåðîÿòíîñòü åãî èçîëèðîâàííîãî 

ïîÿâëåíèÿ. Ïðèìåð ôîíîâûõ çâåçä, êîòîðûå ìîæíî ïðèíÿòü çà ãèïåðãèãàíòû, äàåò 

êàðëèêîâàÿ ìàëîìåòàëëè÷íàÿ ãàëàêòèêà DDO68, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé 12 Ìïê (Òèõîíîâ è 

äð. 2014). Â ýòîé ãàëàêòèêå íàéäåíà ìàññèâíàÿ ÿðêàÿ LBV çâåçäà (Ïóñòèëüíèê è äð. 2017), 

êîòîðàÿ îòìå÷åíà íà ñíèìêå ãàëàêòèêè (ðèñ.3). Íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà äëÿ 

DDO68 ýòà çâåçäà ÿâëÿåòñÿ ÿð÷àéøåé (ïî íàøèì èçìåðåíèÿì M  = -10.26). Îäíàêî íà ýòîé v

äèàãðàììå åñòü è äðóãàÿ, áîëåå ÿðêàÿ è áîëåå ãîëóáàÿ çâåçäà (ðèñ.4), êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê 

ôîíîâîìó ðàññåÿííîìó ñêîïëåíèþ çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè. Ñðàâíåíèå ïîëîæåíèé äâóõ 

íàçâàííûõ çâåçä â ãàëàêòèêå DDO68 ïîêàçûâàåò, ÷òî LBV çâåçäà äåéñòâèòåëüíî îêðóæåíà 

ñêîïëåíèåì çâåçä è ãàçîâûìè îáëàêàìè, â òî âðåìÿ êàê ôîíîâàÿ çâåçäà ðàñïîëîæåíà âíå 

êàêèõ-ëèáî çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è îáëàêîâ ãàçà.

Òðåòèé ôàêòîð, çàòðóäíÿþùèé ïîèñêè - íåäîñòàòî÷íîå 

ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå òåëåñêîïà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 

íàçåìíûõ òåëåñêîïîâ äàæå â íàøåé Ãàëàêòèêå íå óäàåòñÿ ðàçäåëèòü íà 

îòäåëüíûå çâåçäû òåñíûå ãðóïïû ìàññèâíûõ çâåçä. Ïîýòîìó âîçìîæíû 

îøèáêè â îöåíêè ìàññû, êîãäà ìàññà ãðóïïû çâåçä áóäåò ïðèïèñàíà 

îäèíî÷íîé çâåçäå. Êîñìè÷åñêèå òåëåñêîïû (â îñíîâíîì - HST) 

ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü òåñíûå ãðóïïû è îöåíèòü ìàññû îòäåëüíûõ 

çâåçä, íî äëÿ óäàëåííûõ ãàëàêòèê íåäîñòàòî÷íî èõ óãëîâîãî 

ðàçðåøåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ó ìîëîäûõ ìàññèâíûõ çâåçä ïðîèñõîäèò èñòå÷åíèå ãàçà 

è îáðàçîâàíèå îáîëî÷åê è îáëàêîâ, òî äîëæíà íàáëþäàòüñÿ ñèëüíàÿ 

ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ . Ýòîò ñèëüíî óïðîùàåò ïîèñêè êàíäèäàòîâ â 

ìàññèâíûå ãèïåðãèãàíòû. Íà ðèñ.5 ïîêàçàí ïîëó÷åííûé íà 6ì 

òåëåñêîïå ÁÒÀ ñïåêòð ÿðêîé LBV çâåçäû À1, íàõîäÿùåéñÿ â ãàëàêòèêå 

Ì31 (Øîëóõîâà è äð. 2015). Âíèçó, íà ýòîì æå ðèñóíêå ïîêàçàíû 

êðèâûå ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ F606W è F814W êîñìè÷åñêîãî 

HST, ñ êîòîðûìè ïîëó÷åíû áîëüøèíñòâî ñíèìêîâ ãàëàêòèê çà 

ïðåäåëàìè Ìåñòíîé ãðóïïû. Ëèíèÿ  ïîïàäàåò â ôèëüòð F606W, 

ïîýòîìó âñå êîìïàêòíûå îáëàñòè íà÷èíàþùåãîñÿ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, 

êîòîðûå ëåãêî ñïóòàòü ñ ÿð÷àéøèìè çâåçäàìè áóäóò èìåòü 

îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ öâåòà (V-I) è óâåëè÷åííûå 

ðàçìåðû ïðîôèëåé (FWHM) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîôèëÿìè îäèíî÷íûõ 

çâåçä. Íàëè÷èå ñíèìêà ãàëàêòèêè â ôèëüòðå , ñîâìåñòíî ñî ñíèìêîì 

â ôèëüòðå F814W, ãäå ýìèññèÿ íå âíîñèò ñóùåñòâåííîãî âêëàäà, 

ïîçâîëÿåò âûáðàòü â ãàëàêòèêàõ ÿðêèå çâåçäû ñ ýìèññèåé, ñðåäè 

êîòîðûõ è ñëåäóåò èñêàòü âåðîÿòíûå ìàññèâíûå çâåçäû. Íà ðèñ.6 

ïîêàçàí  ñíèìîê  ãàëàêòèêè  NGC1672, íàõîäÿùåéñÿ  íà  ðàññòîÿíèè 

14 Ìïê. Çâåçäíàÿ ôîòîìåòðèÿ ñíèìêîâ HST ïîêàçàëà íàëè÷èå ÿðêèõ 

çâåçä â ñêîïëåíèÿõ. Îäíî èç íèõ, ãäå åñòü çâåçäû M  = -10, îòìå÷åíî v

êðóæêîì, à íà ðèñ.7 ýòî ñêîïëåíèå ïîêàçàíî êàê ðåçóëüòàò äåëåíèÿ äâóõ 

ôèëüòðîâ: F814W è F658N ( ). Âîêðóã ñêîïëåíèÿ âèäíû îñòàòêè 

ãàçîâîãî îáëàêà, à ñàìî ñêîïëåíèå ïîõîæå íà ñêîïëåíèå Òàðàíòóë èç 

ÁÌÎ (ðèñ.1 è 2). Âèä íàéäåííîãî ñêîïëåíèÿ â ôèëüòðå F814W ïîêàçàí 

íà ðèñ.8.

Êðàòêî îïèñàííûå âûøå ìåòîäû ïîèñêà êàíäèäàòîâ â ãèïåðãèãàíòû 

áóäóò èñïîëüçîâàíû íàìè äëÿ ñîòíè ãàëàêòèê ñ îáëàñòÿìè 

çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, à íàéäåííûå êàíäèäàòû â ãèïåðãèãàíòû áóäóò 

íàáëþäàòüñÿ ñïåêòðàëüíî, äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âûÿñíåíèÿ èõ ïðèðîäû 

è îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
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