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Определение фундаментальных характеристик 
звезд спектральных классов F, G, К. 
Ускорения свободного падения и металличности 

Даны результаты определения ускорений свободного падения на поверхности звезд и 
параметров металличности, полученные методом сравнения наблюдаемых и 
синтетических спектров.  Кроме одесского каталога, использованы также данные 
крымского и пулковского каталогов.  

ВИЗНАЧЕННЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЗІРОК СПЕКТРАЛЬНИХ 
КЛАСІВ Fy Gy К. ПРИСКОРЕННЯ ВІЛЬНОГО ПАДІННЯ І МЕТАЛІЧНОСТІ, Бєлік 
С. I., Драгунова А. В., Комаров М. С. — Надаються результати визначення 
прискорень вільного падіння на поверхні зірок і параметрів металічностіу отримані за 
методом порівняння спостережних і синтетичних спектрів.  Крім одеського 
каталогу розподілів енергії у видимій області спектру зірок, використані також дані 
кримського та пулківського каталогів.  

DETERMINATION OF FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS FOR STARS OF THE F, 
G, AND К SPECTRAL TYPES. THE SURFACE GRAVITIES AND METALLICITY 
PARAMETERS, by Belik S. L, Dragunoua A. V.y Komarov N. S. —We give some 
results of determination of the surface gravities and metallicity parameters derived by the 
method of comparison of energy distributions in observed stellar spectra with calculated 
theoretical ones. Data of the Crimean, Pulkovo and Odesa catalogues are used.  

ВВЕДЕНИЕ 

Накопленный в астрономических обсерваториях в течение трех десятилетий 
материал о распределениях энергии в спектрах излучения звезд позволяет получать 
фундаментальные характеристики звездных атмосфер. Как мы показали в работе [4], 
метод сравнения наблюдаемых распределений Е, с теоретическими 
(синтетическими) спектрами дает возможность определить 
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эффективные температуры звезд с точностью, достаточной для получения содержаний 
химических элементов. Однако, как известно, значения Ех  в разных оригинальных 
каталогах могут существенно различаться (до 20 %) при удовлетворительной внутренней 
точности каталога (2—5 %). Поэтому представляет интерес сравнить данные о 
фундаментальных характеристиках звезд, полученные с использованием разных каталогов 
Ех .  Этим косвенно проверяется целесообразность создания нами компилятивного каталога 
(.Е 555) распределений энергии в спектрах звезд [16], который использовался в наших 
работах [1, 4, 11]. 

ЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

Идея метода получения фундаментальных характеристик звезд (эффективной температуры 
Тэф, логарифма ускорения свободного падения lg g,  параметра металличности [Fе/Н]) 
состоит в подгонке наиболее подходящего теоретического спектра к наблюдаемому 
распределению энергии в спектре реальной звезды [1, 4]. При определении температуры 
критерием совпадения является достижение минимального значения суммы отклонений по 
всем точкам спектрального диапазона λλ=  320...830 нм. Для определения значений lg g и 
[Fе/Н] сравнивались участки λλ=  365—415 нм и 480— 530 нм соответственно. 
Полученные значения lg g и [Fе/Н] затем использовались для дальнейшего итерационного 
уточнения параметров. Исследовались участки спектра: XX =  320—830 нм в пулковском и 
одесском каталогах и XX =  510—710 нм в крымском каталоге. 

В работе [4] мы использовали метод сравнения данных о распределениях энергии из 
нашего каталога Е 5 5 5  и теоретические спектры, рассчитанные Куруцем [17, 18]. Однако 
позже в этих работах обнаружены ошибки для моделей атмосфер с малыми 
турбулентными скоростями [12]. Поэтому мы провели повторные вычисления с 
использованием уже исправленного массива теоретических спектров Куруца [19]. В 
таблице приведены скорректированные данные. Вычисленные вновь значения 
эффективной температуры Т эф оказались в среднем на 50 К ниже. В качестве сравнения 
можно привести данные [10] определений эффективных температур холодных гигантов на 
основании измерений угловых диаметров и болометрических потоков. Для трех общих 
звезд эти данные таковы: ВБ 5340 — Тэф = 4297 К (наша оценка 4300 К); ВБ 7949 — Тэф  = 
4743 К (4900 К); ВБ 4863 — Т эф = 4863 К (4850 К). 

Аналогичные расчеты выполнены для каталогов, полученных в ГАО РАН (Пулково) 
[9] и в Крымской астрофизической обсерватории (КрАО) [13]. Вычисления проводились 
как по оригинальным данным из каталогов [9, 13], так и по спектральным распределениям 
энергии из этих каталогов, приведенным в систему одесского каталога [5], поскольку все 
три каталога созданы в разных системах спектрофотометрического стандарта а Lyr 
(пулковский — по стандартам [20], а крымский — [15]). 

На рис. 1 сравниваются значения эффективных температур для общих звезд, 
полученные на основе фотометрических данных [6] (65 звезд), компилятивного обозрения 
[14] (63 звезды), а также по оригинальным пулковским (40 звезд) и крымским (35 звезд) 
каталогам. Рис. 1, а  показывает, что фотометрические методы дают более низкие 
результаты, а спектроскопические (рис. 1 , 6 )  — более высокие (в среднем на 100 К).
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ЗНАЧЕНИЯ ЛОГАРИФМОВ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ И 
ПАРАМЕТРОВ МЕТАЛЛИЧНОСТИ 

При определении lg g использовалась сетка теоретических спектров Куруца с шагом 0.5 dех 
для значений lg g от 0 до 5.0. Для нахождения параметров металличности выбирались 
теоретические спектры с тремя значениями [Fе/Н]: 0, -0.5, -1.0. Следует отметить, что при 
расчетах мы использовали теоретические спектры, вычисленные по моделям со значением 
микротурбулентной скорости ξ t =  2 км/с. Для К-гигантов Н. С. Комаровым [3] ранее были 
получены значения ξ t =  1.8...2.2 км/с с ошибкой ±0.5 км/с по спектрам высокого разрешения 
(0.03 нм). Как правило, при моделировании атмосфер звезд классов О и К также 
принимается значение 2 км/с. Мы не проводили исследование зависимости полученных 
нами параметров звезд от принимаемого значения микротурбулентной скорости, полагаясь 
на то, что поправки не превысят погрешности наших определений. Согласно независимым 
оценкам при вариациях микротурбулентной скорости 1...2 км/с глубина сильной линии Са λ  
671.768 нм изменяется на 7 % [7], а содержание железа, определенное по линиям Fе I, 
изменяется на 0.03 dех при изменении ξ t  на 0.2 км/с [8]. Исходя из этого, можно 
предположить, что суммарное влияние микротурбулентной скорости не превысит 
погрешности наших определений [Fе/Н], составляющей 0.5 dех. 

Как видно из рис. 2, а, для большого количества звезд, а среди них почти все гиганты, 
наиболее подходящими теоретическими спектрами оказались спектры с lg g = 0, т. е. оценки 
оказались слишком заниженными, о чем свидетельствует и сравнение результатов для 
общих звезд с данными 
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обзора [14] (рис. 3, а ) .  Найденные значения параметра металличности [Fе/Н] также оказались 
отличными от полученных по спектрам высокого спектрального разрешения, а именно — 
тяготеющими к дефициту металлов. Выход из этой ситуации мы попытались найти, используя 
оригинальные каталоги [9, 13], распределение энергии в которых даны с интервалом ∆λ = 2.5 
нм и 1 нм, в то время как наш каталог Е 555 – 5 нм. К тому же эти данные были усреднены по 
исходным каталогам, что привело к сглаживанию отдельных спектральных деталей. При 
создании каталога Е 555 все оригинальные каталоги были приведены в систему одесского 
спектрофотометрического стандарта. 

Определение параметров T э ф , lg g и [Fе/Н] было проведено по пулковским и крымским 
данным сначала по оригинальным каталогам, а затем — по приведенным в систему одесского 
стандарта α  Lуr. 

Из рис. 1 (светлые и темные кружки) видно, что, приведение в одну систему почти не 
влияет на температуры, определенные по пулковскому каталогу, и немного (примерно на 50 К) 
уменьшает температуры, определенные по крымским данным, для горячих звезд. Для значений 
lg g и  [Fе/Н] это различие существеннее (рис. З, б, б и рис. 4, а, б). Причем для lg g эти отличия 
почти одинаковые по пулковским и крымским данным — от +0.3 до +0.5dех (на всех рисунках 
сплошная линия тренда соответствует данным, приведенным в систему одесского стандарта). В 
то же время приведение в одну систему почти не изменяет соотношение между «одесскими» и 
«пулковскими» значениями [Fе/Н], но существенно изменяет результаты по крымскому 
каталогу. Это хорошо демонстрирует положение линий тренда, так как они отражают 
соотношение по всем общим звездам, хотя на рисунке из-за совпадения значений видно только 
несколько точек, однако каждая точка здесь соответствует нескольким звездам. Поскольку 
получае- 
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мые точности в данном методе определяются шагом используемых сеток моделей 
атмосфер, а в нашем случае это ±50 К по температуре, ±0.5 dex для lg g  и ±0.5 для [Fe/H], 
то для определения характеристик звездных атмосфер данным методом приведение 
распределений энергии в одну систему не обязательно, так как расхождения в 
определяемых параметрах атмосфер не выходят за пределы ошибок. 

Из рис. 2 видно, что среди значений lg g , полученных по крымскому каталогу, где 
распределения энергии в спектрах звезд даны через 1 нм, нет нулевых, т. е. они более 
соответствуют значениям lg g  из компилятивного обзора. Результаты, полученные по 
пулковскому каталогу, мало отличаются от наших. 

выводы 

Получены фундаментальные характеристики 115 звезд поздних спектральных классов — 
эффективные температуры, ускорения свободного падения на поверхности и параметры 
металличности по разработанной методике. Проанализированы данные, полученные с 
применением различных каталогов распределений энергии в спектрах звезд. Можно с 
уверенностью утверждать, что предложенная методика применима для экспрессного пол-
учения фундаментальных характеристик звездных атмосфер, в особенности 
—  для определения эффективных температур. В этом случае можно использовать 
спектральные распределения энергии с низким разрешением. Наличие наблюдательных 
данных со средним разрешением — порядка 1 нм 
—  позволяет определять также ускорения свободного падения и параметры 
металличности.
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