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АСТРОНОМИЯ

Академик В. Г. ФЕСЕНКОВ

О ПЛОТНОСТИ ВОЛОКОН ГАЗОВО-ПЫЛЕВЫХ ТУМАННОСТЕЙ

Суждение о плотности газово-пылевых туманностей может быть 
•основано на определении их излучения единицей объема в линиях 
бальмеровской серии водорода. Для 14 волокон и отдельных конден­
саций в типичных волокнистых туманностях NGC 6960 и NGC 6992-5 
в созвездии Лебедя нами было найдено в среднем 1019 эрг/см3 в 
красной водородной линии На (х). Совершенно аналогичное значение 
было получено также Чемберлином (2) в среднем для 6 других во­
локон в тех же туманностях. Это дает возможность немедленно 
найти число атомов водорода п3 в третьем квантовом состоянии 
согласно обычному выражению

Д32 = ^33А32П3.

Как известно, излучение водорода в условиях межзвездной среды 
обусловлено рекомбинациями свободных электронов с протонами с 
последующим их выпадением на более низкие уровни. Поскольку 
водород далеко преобладает перед всеми остальными элементами, 
можно считать его исключительным поставщиком свободных элек­
тронов, количество которых, таким образом, должно равняться коли­
честву протонов:

Предполагая, кроме того, процесс излучения стационарным, можно 
исходить из условия равенства- количества прихода и расхода элек­
тронов на третий квантовый уровень, что представляется выражением

tiitieCif — п3А33 — . ,
«v32

где 

(6тг)’/|!т2с3Л3 7’4-
ОО

Xi/ЬГ
есть функция, зависящая от электронной температуры и различных 
атомных постоянных. Принимая, как это обычно принято, что

Те= 10 000 °к,
и исходя из найденной нами эмиссии в красной бальмеровской ли­
нии, находим из этого выражения, что

= И; = 825 СМ“3.
Для определения количества нейтральных атомов водорода 

находящихся в условиях межзвездного пространства почти исключи­
тельно в основном квантовом состоянии, нужно рассмотреть механизм 
ионизации и возбуждения. Прежде всего следует рассмотреть иони-
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зацию от соседних горячих звезд. В случае одной звезды с темпера­
турой Г* соответствующее выражение имеет вид

пеп1
«1

(2тгт£7')’
= -----е е>

h3

где W представляет фактор дилюции и оптическая толща т характе­
ризует поглощение в среде между звездой и туманностью в тех 
именно случаях, которые способны производить ионизацию. В случае 
рассматриваемых туманностей неизвестно ни одной близкой возбуж­
дающей звезды, способной обусловить их свечение. Поэтому необ­
ходимо учесть все звезды, в особенности с высокой температурой, 
и вместе с тем принять во внимание селективное поглощение на 
расстоянии от каждой из подобных звезд до области пространства, 
занятой рассматриваемыми туманностями. Именно подобное поглоще­
ние обусловливает, как это было показано еще Б. Стремгреном, раз­
деление межзвездного пространства на довольно резко ограниченные 
области нейтрального и ионизованного водорода. Без подобного по­
глощения нужно было бы по существу при определении фактора 
дилюции учитывать все звезды нашей галактики.

Мы воспользовались списком звезд ранних спектральных классов 
вплоть до В2 в области 40° х 40° вокруг рассматриваемых туманностей, 
предоставленных нам П. П. Паренаго, для которых можно было 
найти соответствующие расстояния, температуры и радиусы. Расстоя­
ние туманностей NGC 6960 и NGC 6992-5 было нами принято в 500 пс. 
Вычислив пространственное расположение всех звезд в этой области 
по отношению к туманности, мы для удобства вычислений объеди­
нили их в 31 группу по признаку близкого сходства расстояний и 
температур. Для каждой подобной группы, состоящей из звезд при­
мерно одинаковой температуры и находящихся примерно на одинако­
вом расстоянии от туманности, были найдены суммарные телес­
ные углы, под которыми они представляются от точки, занятой 
туманностью. Соответствующие оптические толщи для промежу­
точной среды вычислялись в двух предположениях: 1) межзвездное 
поглощение пропорционально X-1 для всех длин волн, как это най­
дено для наблюдаемой области спектра, и 2) межзвездное погло­
щение пропорционально X-1 лишь вплоть до границы лаймановской 
серии, а далее постоянно. Поскольку за границей серии Лай­
мана размеры поглощающих частиц делаются уже сравнимыми и 
даже большими, чем соответствующие длины волн, второе пред­
положение нам кажется более отвечающим действительности. 
Кроме того для фотографической области спектра (Хэфф = 0,43 р) для 
плоскости галактики, в которой расположены рассматриваемые во­
локнистые туманности, поглощение на килопарсек было принято в 
соответствии с современными данными примерно в 5 звездных вели­
чин. В этих предположениях формула для ионизации может быть 
выведена в следующем виде:

nenl (2-n:mek)'l3T'^ 1 в^_9>38зг 104
П! h3 4гс

(первое предположение) и 

«л _
«1 ~ А3 4тг Zj 

1

(второе предположение). 
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Лиг представляют суммарный телесный уг°л ” Суммирования 
туманности до каждой звездной единицах 10000",
по всем группам звезд температура Т, выражена 
г выражено в килопарсеках было получеНо ранее и

Принимая теперь пе - «г - > редположение); пг = 47 ОСО
7« = 10000 К, находим: «1 = 69000 (первое р пространственной плот- 
Свтооое предположение), что соответсівуеі и
ности в 1,15-Ю'1» и О-78®'10"1’ Г£о ’рассмотренные волокнистые ту-

Оказывается, таким образом, что° расе р ного водорода, и 
манности находятся в основном в оола И на значИтельную
потому их излучение сравнительно слабо, нес р 
плотность. Qan51uv оппеделения отношения «і/«і в случаеМожно поставить задачу определения не яСна причина
ионизации электронным УДаром, ^электронов. Для этого определе- поддержания кинетической энергии элек р ющее> чт0 число
ния может служить условие ™С?остояНияпутем столкновении 
атомов, ионизованных из основ 0 числу рекомбинаций ионов-
нейтральных атомов с электронами, равно с у р Очевидно,
водорода с электронами, рассчитываемых на все уру 
что это условие непосредственно’ °™ удовлетворяют максвел-

Предполагая, что скорости 9^KJP° у электронную тем- 
ловскому распределению ° и ТхоТим ^“рез^ьіты Чембер- 
пературу равную 10 000К, находим,с^ова значительное пре­
вышение Сисла нейтральных’ атомов над NGC 6960 и

«йжний предел 
по следующим соображениям: пПпЖна быть принята значительно

1) электронная температура Те Д°лЖ относительным интен-
меньшей 10 000°К, насколько^ можно Небулия и линиям баль-
сивностям эмиссионных линии 3727 ДУ°'самым несколько увеличива- 
меровской серии. Уменьшая Те, мы те
ем значение пх; „„то«гивности спектра непосред-

2) не учитывалась депрессия, в ин должна понижать чис-
ственно за пределами серии Лаймана,_к р ^o нейтральных ато- 
ло ионизаций и тем самым увеличивать

3) не учитывалось поглощение между набл Д ^00_1000У пс> может 
которое на расстоянии, обычно прйним эт0 поглощение, опре-
составить несколько звездных величи • тать на длину волны
деленное для фотографических ’ ре ое излучение волокон, 
красной бальмеровской линии, то энер излучению плотность мо- 
а следовательно, и определяемая по > 
жет увеличиться примерно на порядок. Поступило 
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