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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  темы. 

Актуальность  данной  работы  состоит  в  том,  что  текущий  состав 

звездного  населения  и  его  эволюция  со  временем  определяется  тремя 

основными  факторами: 

•  относительной  частотой  образующихся  звезд  данной  массы  (так 

называемая  начальная функция масс); 

•  предыдущей  историей  звездообразования  (изменением  темпа звез­

дообразования со временем); 

•  продолжительностью  жизни  звезд разных  масс. 

Третий фактор достаточно хорошо известен из теории эволюции звезд. 

Исследованию  первых  двух  факторов  в  последние  40  лет  посвящена 

обширная  литература. 

Фундаментальное значение начальной функции масс (НФМ) для изу­

чения образования звезд и эволюции галактик было осознано еще в 50­е 

годы.  Впервые  это  понятие введено в классической  работе  Солпитера 

[1],  который,  исправив  локальную  функцию  светимости  за  эволюцию 

ярких  звезд,  построил  распределение  звезд  главной  последовательно­

сти  по  массе.  В  предположении  постоянства  скорости  звездообразо­

вания  за  время  существования  диска  Галактики,  это  распределение 

описывает  частоту  рождаемости  звезд  разных  масс и,  поэтому,  было 

названо  начальной  функцией  масс.  Солпитер  нашел,  что  начальная 

функция  масс на интервале масс 0.5 ­̂  lOrriQ может  быть  представлена 

степенной  зависимостью 

dN/dlogm  ос т ­1.35 

Шмидт  [2],  отказавшись  от  предположения  о  постоянстве  скорости 

звевдообразования и задавшись параметрической  зависимостью интен­

сивности звездообразования от п­ой степени плот1юсти газа нашел, что 



при  сильно  уменьшающейся  со  временем  скорости  звездообразования 

начальная функция масс, сохраняя солпитеровскую форму, будет иметь 

заметный  скачок  вблизи  m  =  Im©.  Таким  образом,  выводимая  по 

звездам поля  начальная функция  масс, неразрывно связана с историей 

звездообразования  в диске Галактики. Независимая от  предположений 

о  скорости  звездообразования  информация  о начальной  функции  масс 

может быть получена по данным о звездах рассеянных скоплений. Ван 

ден Берг  [3] исследовал несколько известных скоплений.  Преобразовав 

функции  светимости  их  звезд  в  распределения  по  массам  он  показал, 

что они согласуются  с функцией  Солпитера. 

Отмеченные работы определили основные направления изучения на­

чальной функции масс, актуальные до настоящего  времени: 

•  исследование формы  начгшьной функции  масс  (особенно для  мас­

сивных и слабых  звезд); 

•  влияние истории  звездообразования  на начальную  функцию масс, 

получаемую по звездам поля; 

•  проблема универсальности  начальной функции масс, т.е. вопрос о 

том, зависит  ли начальная  функция  масс от  типа  звездного насе­

ления, конкретных  галактики  или  звездной  группировки,  связана 

ли она с фундаментальными свойствами  окружающей  среды. 

Дальнейший  прогресс  в  исследовании  начальной  функции  масс до­

стигался  за счет привлечения  более обширного материала,  новых объ­

ектов  и  методики.  Естественно,  пересматривались  и  первоначальные 

выводы. 

Так,  в  отношении  исследования  формы  начальной  функции  масс 

можно отметить  следующие  этапы.  Миллер  и Скало  [4], проанализи­

ровав  обширный  материал  о функции  светимости  звезд  поля  пришли 

к  выводу,  что  на  широком  интервале  масс  она  имеет  логнормальную 

форму  (т.е. для  массивных звезд ее наклон больше солпитеровского,  а 



для звезд малых масс ­  значительно меньше). Однако, Д'Литопа  и Ма­

цителли  [5, 6], исследуя  модели  маломассивных  карликов,  нашли,  что 

соотношение масса­светимость сильно уплощается для тп < 0.3mQ, что 

приводит к падению функции светимости после Му  =  13*" даже при ра­

стущей  начальной  функции  масс. Дальнейшее  исследования  показали, 

что в области  массивных звезд наклон НФМ имеет  скорее солпитеров­

ский характер  (см. Скало  [7]).  Ситуация  со звездами  малых  масс  зна­

чительно  сложнее.  Здесь  очень  бедна статистика  наблюдаемых  звезд, 

низка  точность  данных,  а  также  действуют  многочисленные  и  слож­

ные  эффекты,  затрудняющие  интерпретацию  не  слишком  обильных 

наблюдательных  данных.  Единственным  достаточно  надежно устано­

вленным  в настоящее  время фактом  является  является  то,  что наблю­

дения не противоречат  ни показательной,  ни логнормальнои  функции 

масс слабых  звезд. 

Основными  источниками  сведений  о  начальной  функции  масс  слу­

жат распределения звезд по различным наблюдаемым параметрам  (по­

казателю  цвета,  блеску, спектру  и др.).  Важнейшим  из этих  источни­

ков  —  а  в  случае  маломассивных  звезд  и  единственным  —  остается 

функция  светимости.  Поэтому  проблема  адекватной  трансформации 

наблюдаемых распределений в функцию масс черезвычайно важна для 

ее корректной  интерпретации.  Этот  анализ  усложняется  необходимо­

стью  учитывать  эффекты  эволюции  звезд  разных  масс,  искажающих 

начальные  распределения;  рядом  других  эффектов,  способных  изме­

нить  вид  начального  или  современного  распределений  звезд  по  раз­

лившим  параметрам. 

Значительное  внимание в последние годы уделяется  проблеме немо­

нотонности  начальной  функции  масс.  Разными  авторами  обнаружена 

немонотонность в распределениях  звезд по светимости,  спектральному 

классу  или  показателю  цвета,  которая,  как  правило,  интерпретиру­

ется  как­свидетельства  флуктуации  НФМ,  вспышек  звездообразова­

ния в прошлом  или наличия нескольких  мод звездообразования.  Такие 

флуктуации  были обнаружены как для  звезд поля  [8], так  и для рассе­



янных скоплений  [9]. Однако, наличие немонотонности у  "первичных" 

распределений  (например, функции светимости) вовсе не требует нали­

чия  соответствующей  немонотонности  начальной функции  масс.  Про­

яснение этого вопроса весьма  важно для  теории образования  звезд. 

Исследования функций  масс  нескольких  десятков  рассеянных  скоп­

лений,  проведенные  в 70­е годы [10, 11] показали  что  индивидуальные 

спектры масс имеют близкие наклоны, что позволило построить комби­

нированные функции масс, наклоны которых оказались близки к солпи­

теровским. Однако, более поздние работы Тарраб [12] и Штеклума [13], 

выполненные  на более обширном, хотя  и менее качественном  матери­

але, показали заметные вариации наклонов спектров масс от скопления 

к  скоплению.  Отметим,  что  вопрос  о  подобии  спектров  масс  отдель­

ных  скоплений  имеет  прямое  отношение  к  проблеме  универсальности 

начальной  функции  масс  и  заслуживает  пристального  внимания  (см. 

[14]).  Сложившс1ЯСя в настоящее  время ситуация  не дает  однозначного 

ответа  и поэтому исследование этой проблемы крайне  актуально. 

В  более  широком  масштабе  универсальность  начальной  функции 

масс  может  быть  исследована  по данным  о внегалактических  ассоци­

ациях  или  комплексах  звездообразования.  Однако, подавляющее  боль­

шинство  внегалактических  скоплений  настолько  дгшеки  от  нас,  что 

наблюдениям доступен только их интегральный  блеск. Поэтому иссле­

дованию интегральных цветов внегалактических скоплений  придается 

большое  значение  и  накоплен  значительный  наблюдательный  мате­

I 

риал. К  настоящему  времени  в литературе  опубликовано много иссле­

дований  эволюции  интегргшьных  цветов  скоплений  звезд,  к  наиболее 

детальным  из которых можно  отнести  публикации Шарло и  Брузуала 

[15],  Жирарди  и  Вика  [16],  Жирарди  и  др.  [17].  К  сожалению,  эти 

работы  посвящены,  в  основном, проблемам  калибровки  интегральных 

цветов скоплений Магеллановых облаков по возрасту и поэтому непри­

годны для определения  параметров  НФМ удаленных скоплений. 



Цель  работы. 

Основной целью данной работы является исследование особенностей 

звездообразования  в локальном  диске  Галактики  (звезды  поля  в непо­

средственных окрестностях Солнца и рассеянные скопления в пределах 

2 кпс). В том  числе поставлены  задачи: 

•  оценить  влияние на функцию светимости  и, следовательно, на  на­

чальную  функцию  масс  эффектов, до  сих  пор не  принимавшихся 

во внимание  и связанных со: 

—  звездами,  находящимися  на стадии  гравитационного  сжатия; 

—  неразрешенными двойными  системами; 

—  звездами  субзвездных  масс  (коричневые карлики). 

•  исследовать  спектры  масс  звезд  молодых  рассеянных  скоплений, 

изучить  их  вариации  от  скопления  к  скоплению  и их  отличие  от 

начальной  функции  масс звезд поля; 

•  создать инструмент  исследования начальной функции масс во вне­

галактических комплексах звездообразования по интегральным цве­

там  комплексов; 

•  на  основании данных  о химическом  составе  звезд диска  и локаль­

ном  спектре  масс  оценить  изменения  темпа  звездообразования  в 

диске и выбрать адекватный сценарий химической эволюции диска. 

Научная  новизна. 

В работе  впервые: 

1.  Покс1зано,  что  наблюдаемая  тонкая  структура  функции  свети­

мости  звезд  молодых  рассеянных  скоплений  связана  не  с  начальной 

функцией масс, а с особенностями соотношения масса­светимость, обу­

словленными  наличием  в  таких  скоплениях  звезд,  выходящих  в  про­

цессе гравитационного  сжатия  на главную  последовательность.  Пред­

ложена калибровка возрастов скоплений по положению этой  структуры 

на шкале абсолютных  звездных  величин. 



2.  Метод  калибровки  масс  звезд  по  их  положению  на  диаграмме 

Герцшпрунга  ­  Рессела применен  к однородной выборке молодых рас­

сеянных  скоплений  и построены  наблюдаемые  спектры  масс их  звезд. 

Их исследование дало  возможность  заключить,  что по­крайней  мере в 

локальном диске  Галактики  (на шкале несколько килопарсек)  началь­

ная функция масс является универсальной  (наклоны спектров масс ин­

дивидуальных  скоплений совпадают  в пределах  ошибок  друг­с­другом 

и с начальной функцией масс звезд поля). 

3.  Исследовано влияние различных факторов на теоретические треки 

комплексов звездообразования на интегральных двухцветных диаграм­

мах.  Показано,  что  при  адекватном  учете  ряда  факторов  (например, 

наличия звезд, находящихся на стадии кельвиновского сжатия) наблю­

дательные  диаграммы  и рассчитанные  сетки  моделей, могут  быть ис­

пользованы  для  определения  параметров  начальной  функции  масс  в 

этих  комплексах. 

4.  Исследовано  влияние  фотометрически  нергорешенных  двойных 

систем на функцию светимости звезд поля. Показано, что этот  эффект 

наиболее существенен для слабых звезд и должен приниматься  во вни­

мание для  правильной  интерпретации  начальной функции  масс. 

5.  Изучено  влияние  эволюции  объектов  субзвездных  масс  (корич­

невых  карликов)  на  слабый  участок  функции  светимости  звезд  поля. 

Показано,  что  для  самых  слабых  абсолютных  величин  этот  эффект 

весьма  значителен  и должен  учитываться  при  исследовании  маломас­

сивного  участка  начальной  функции  масс, локальной скрытой  массы. 

6.  Предложен  метод  определения  изменения  темпа  звездообразова­

ния  в диске  Галактики  по  наблюдаемому  наклону  спектра  масс  звезд 

поля.  Этот  метод  в  совокупности  с  данными  о  скорости  обогащения 

локального  диска  тяжелыми  элементами  использован  для  анализа  су­

ществующих  моделей химической  эволюции  Галактики  и выбора  аде­

кватного  эволюционного  сценария. 



Практическая  и  научная  значимость. 

Значимость основных результатов, изложенных в диссертации опре­

деляется  тем,  что  они  опубликованы  в  авторитетных  научных  жур­

налах  и  используются  в  научных  и  прикладных  работах  как  в  на­

шей  стране,  так  и за  рубежом. В мировой литературе  результаты  ра­

боты активно  цитируются, получили широкую известность,  независи­

мое подтверждение  и признание. 

Результаты,  изложенные  в данной диссертации, позволяют  сделать 

выводы  о  начальной  функции  масс,  знание  которой  необходимо  для 

решения целого ряда астрофизических задач. Среди них такие, как по­

строение теории образования звезд, исследование эволюции Галактики, 

моделирование  звездных  скоплений  и  ггшактик.  Большую  практиче­

скую ценность представляет собой исследование физических эффектов, 

искажающих  начальную  функцию  масс,  получаемую  из функции  све­

тимости, без учета которых можно получить неадекватное представле­

ние об основных свойствах рождающихся  звезд. 

Апробация  результатов. 

Основные  результаты  диссертации  докладывались  и  обсуждались 

на  семинарах  Института  астрономии  РАН,  Государственного  астро­

номического  института  им.  П.К.  Штернберга  МГУ,  Уральского  ГУ, 

ГАО РАН, Абастуманской  АО, Бюраканской АО, Потсдамского астро­

физического института  (Потсдам, Германия), Страсбургской  астроно­

мической  обсерватории  (Страсбург,  Франция),  Астрономического  ин­

ститута  ЧСАН  (Прага,  Чехия),  Института  астрономии  университета 

Мехико  (Мехико, Мексика). Результаты работы также  докладывались 

на следующих российских и международных  конференциях:  "The Role 

of  Star  Clusters  in  Cosmogony  and  in  Study  of Galactic  Structure"  (Bu­

dapest,  Hungary,  1977), "lAU Symposium  No.  85 ­ Star  Clusters"  (Victo­

ria* Canada,  1979),  "Stellar  catalogues:  Data  Compilation,  Analisis, Sci­

entifiac  Results"  (Тбилиси,  1984),  "Звездные  скопления"  (Свердловск, 



1986),  "Evolution of Galaxies"  (Prague, Czechoslovakia, 1987);  "The  Bot­

tom of the Main Sequence ­  and Beyond"  (Garching, Germany,  1994),  "The 

38th Herstmonceux Conference  Stellar  Initial Mass Function"  (Cambridge, 

England,  1997),  "Very Low­mass Stars and  Brown Dwarfs  in Clusters  and 

Associations "  (La Palma, Spain,  1998). 

Публикации. 

Основные результаты работы опубликованы в двадцати девяти ста­

тьях, список которых приведен в конце автореферата.  В ряде  совмест­

ных работ роль автора является ведущей, в остальных работах участие 

соавторов в постановке задачи, проведении расчетов и анализе резуль­

татов  равное.  В список  положений,  выносимых  на  защиту,  включены 

лишь  те  результаты  и выводы,  в  которых  вклад  автора  диссертации 

в проведенные исследования был основным, или, по крайней мере, рав­

ным  вкладу других  соавторов. 

Объем  и  структура  диссертации. 

Диссертация  состоит  из введения,  четырех  глав  и заключения.  Об­

щий  объем диссертации  145 стр., включая 33 рисунка, 6 таблиц  и спи­

сок литературы  из  154 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

Во Введении  обоснована актуальность  темы, показана научная но­

визна  и  практическая  значимость  полученных  результатов,  а  также 

сформулированы основные положения, выносимые на  защиту. 



Глава  1.  Калибровка  диаграммы  Герцшпрунга  ­  Рессела 

по  массе  и  возрасту 

В  первой  главе  рассмотрен  метод  калибровки диаграммы  Герцшп­

рунга  ­  Рессела  по  возрастам  и  массам  звезд.  Он  основан  на  прин­

ципе подобия структуры моделей звезд, имеющих близкие массы и оди­

наковый  эволюционный  статус,  а  также  на  геометрическом  подобии 

теоретических  эволюционных  треков  звезд не сильно  различающихся 

масс. Метод предназначен для определения светимости и  температуры 

звезды в любой области диаграммы Герцшпрунга ­  Рессела,  покрытой 

эволюционными  треками,  если  известны  ее  масса  и  возраст  (прямая 

задача)  или  вычисления  массы  и  возраста  звезды,  по  известным  ко­

ординатам  на диаграмме  (обратная  задача). В первом параграфе рас­

смотрены принципы, которым должны следовать сетки  эволюционных 

треков для  успешного  применения  метода.  Во  втором параграфе  при­

водится  решение обратной задачи,  а в третьем  ­  прямой, В  четвертом 

параграфе  теоретические  значения  масс  и  возрастов, даваемые  реше­

нием обратной  задачи, сравниваются  с данными  наблюдений  двойных 

звезд  (для масс) и независимыми шкалами возрастов на примере рассе­

янных скоплений. Как  показало проведенное сравнение,  теоретические 

значения  масс  и  возрастов  находятся  в хорошем  согласии  с  наблюде­

ниями. 

Глава  2.  Образование  звезд  и  эволюция  рассеянных 

скоплений 

Вторая  глава диссертации  посвящена исследованию молодых  звезд­

ных  группировок.  Здесь  методика,  развитая  в  первой  главе  применя­

ется к исследованию функций светимости, спектров масс молодых скоп­

лений  и  изучению  эволюции  комплексов  звездообразования  на  двух­

цветных диаграммах  интегральных  цветов. 

В первом параграфе рассмотрены функции светимости молодых звезд­

ных  скоплений.  В  контексте  этого  параграфа  к  таким  группировкам 
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относятся  скопления, в которых  наблюдаются  звезды,  приближающи­

еся к главной последовательности. Соотношение масса­светимость  для 

таких звезд и для более ярких звезд, уже лежащих на главной последо­

вательности,  сильно отличаются. Это приводит  к тому, что при пере­

ходе от ярких звезд к сжимающимся звездам, расположенным над глав­

ной последовательностью, производная соотношения  масса­светимость 

будет  испытывать  скачок,  который  отразится  и на  функции  светимо­

сти  в  виде  структуры,  состоящей  из  максимума  и  провала.  Так  как 

светимость  точки  выхода  на  главную  последовательность  зависит  от 

возраста  скопления,  положение  тонкой  структуры  функции  светимо­

сти  также  эволюционирует  к  слабым  абсолютным  звездным  величи­

нам, что дает  возможность оценить возраст  скопления по его функции 

светимости. Теоретические функции светимости построены с помощью 

треков моделей, претерпевающих кельвиновское сжатие. В качестве на­

чальной  функции  масс  использована  функция  Солпитера,  монотонно 

возрастающая  к  малым  массам.  Сравнение  теоретических  функций 

светимости  с данными  наблюдений,  взятыми  из литературы,  показы­

вает,  что  пр>едпоженный механизм  адекватно  отражает  наблюдаемую 

в  молодых  скоплениях  немонотонность  функций  светимости  при  мо­

нотонной начальной  функции  масс. Это  доказывает,  что  обсуждаемая 

немонотонность  функций  светимости  молодых  рассеянных  скоплений 

присуща не начальной функции масс, а обусловлена наличием в скопле­

нии  звезд,  эыходящих  на  главную  последовательность.  В  заключении 

параграфа  ростроена  теоретическсш  калибровка  функции  светимости 

по  возрасту,  которая  иг1Ходится  в  хорошем  согласии  с  независимыми 

оценками  возрастов исследованных  скоплений. 

Во  втором  параграфе  рассмотрены  результаты  исследования  спек­

тров  масс  звезд,  построенных  для  избранных  молодых  скоплений,  с 

надежными  и однородными  данными  (отбор членов на  основании соб­

ственных  движений  и,  в  основном,  фотоэлектрическую  UBV  фотоме­

трию). С помощью алгоритмов обратной задачи для  членов этих скоп­

лений определены теоретические массы и построены их распределения. 
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Исследовано  влияние  эффекта  потери массы звездами  на наклон  спек­

тра масс. Как  показал анализ, средний наклон спектров масс звезд мо­

лодых  скоплений,  которые  можно  считать  наблюдаемой  реализацией 

НФМ,  составляет  1.4  в  диапазоне  (1.3 — SOmo)).  Возможно,  что  ре­

альное  значение  наклона  спектров  масс  молодых  скоплений  несколько 

(примерно  на  15%)  ниже,  так  как  указанная  величина  не  учитывает 

потери  массы  яркими  звездами. 

Б  третьем  параграфе  исследуется  эволюция  интегральных  цветов 

комплексов  звездообразования  ­  звездных  группировок,  наблюдаемых 

во  внешних  галактиках.  Проведенные  расчеты  для  моделей  с  одно­

временным и непрерывным з;^ездообразованием, основанные на обшир­

ных  системах  эволюционных  треков  звезд  Населения  I,  показали,  что 

двухцветные  диаграммы  чувствительны  к вариациям  параметров  мо­

дели. К наиболее существенным факторам следует отнести  параметры 

звездообразования.  Наклон  НФМ может считаться  важным  фактором, 

ответственным  за  разброс  комплексов  на  наблюдательных  диаграм­

мах.  Эффекты  металличности  при  вариациях  в  пределах,  типичных 

для  Населения  I,  а  также  эффекты  потери  массы  звездами  (особенно 

для  очень  молодых  скоплений)  незначительны  по  сравнению  с  влия­

нием  параметров  звездообразования. Учет  звезд,  находящихся  на  ста­

дии гравитационного сжатия, может оказать существенное влияние на 

интегральные цвета комплексов звездообразования. Полученные в этом 

параграфе  результаты  показывают,  что  рассчитанная  эволюционная 

сетка  может  быть  использована  для  исследования  начальной  функции 

масс  во внешних" галактиках. 

Глава  3.  Начальная  функция  масс  звезд  галактического 

диска 

Третья  глава  диссертации  посвящена  исследованию  особенностей 

начальной  функции  масс  звезд поля. 

В  первом  па])аграфе  рассмотрены  вопросы  о  немонотонности  на­
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чальной  функции  масс, получаемой  при  анализе первичных  распреде­

лений  звезд  поля:  по  спектральному  классу  или  показателю  цвета,  а 

также свидетельства вытекающие из немонотонности локальной функ­

ции  светимости  (провалы  Вилена  и  Кроупы).  Показано,  что  за  ис­

ключением данных о двойных звездах, убедительных свидетельств су­

ществования  немонотонности  НФМ  пока  не  найдено.  При  более  тща­

тельном анализе оказывается, что локальные структуры на первичных 

распределениях  чаще  всего  связаны  с  особенностями  трансформиру­

ющей  функции  (соотношения  масса­светимость  и  аналогичных  ему). 

Выборки двойных звезд слишком селективны и мгшочиспенны для того, 

чтобы их свойства переносить на НФМ. '"* 

Во  втором  параграфе  обсуждается  влияние  неразрешенных  двой­

ных систем на наблюдаемую функцию светимости. Выведены аналити­

ческие  соотношения,  обеспечивающие  'оавнение  функций  светимости 

неразрешенных  двойных  и  их  компонентов,  построенные  для  разных 

предположений  о  свойствах  ансамбля  неразрешенных  двойных  звезд. 

Проведен качественный анализ эффекта и выполнены необходимые рас­

четы. Показано, что для  ярких  звезд,  ни функция светимости  ни, сле­

довательно,  начальная  функция  масс для  т  > niQ не подвержены  эф­

фекту  неразрешенных  двойных.  В области  слабых  абсолютных  вели­

чин ситуация  радикально  меняется: чем  больше систем  с малыми  от­

ношениями  масс компонентов,  тем  сильнее  результирующая  функция 

светимости  отличается  от исходной. Таким  образом, влияние неразре­

шенных  систем должно учитываться  при  анализе начальной  функции 

масс звезд малых масс. Недооценка этого эффекта может  существенно 

преуменьшить  наклон начальной функции масс при т  < Q.2m@. 

Третий  параграф посвящен исследованию функции светимости  сла­

бых звезд. Известно, что поведение функции светимости  после ее мак­

симума  (Mv  =  IS"")  определяется  соотношением  масса­светимость. 

Как  показал  анализ  наблюдательного  соотношения  масса­светимость, 

построенного по наилучшим  современным данным  о массах  М­карли­

ков  входящих  в двойные  системы,  эти  данные  все  еще  недостаточно 
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точны, чтобы специфицировать поведение начальной функции масс для 

этого диапазона.  Показано, что  современные данные  не  противоречат 

как  степенной,  так  и логнормальной  начальным  функциям  масс.  Для 

диапазона  звездных  величин, характерных  для  объектов  субзвездных 

масс  (кори^тевых  карликов)  функция  светимости  зависит  от  истории 

звездообразования  в диске. Этот  эффект  также  рассмотрен  в  третьем 

параграфе,  где  исследована  эволюция  теоретической  функции  свети­

мости  слабых  звезд поля со временем.  Показано, что этому  эффекту  в 

наибольшей  степени  подвержен  участок  самых слабых звездных  вели­

чин  {Mv  > 20"), где доминируют  коричневые  карлики. 

В четвертом параграфе на основании полученных в диссертации ре­

зультатов,  а  также  по литературным  данным,  обсуждается  проблема 

универсальности начальной функции масс в галактическом диске. Рас­

смотрены вариации спектров масс от скопления к скоплению, различие 

в спектрах масс скоплений и начальной функции масс звезд поля, зави­

симость  начальной  функции  масс  от  координат  и  времени.  Показано, 

что гипотеза универсальности начальной функции масс при современ­

ном уровне наблюдательных данных, по­видимому, не может быть  от­

вергнута,  по­крайней  мере, для  локального галактического диска.  Не­

смотря на то, что довольно часто говорят о заметных  индивидуальных 

особенностях спектров масс отдельных скоплений, почти всегда оказы­

вается, что они являются следствием неполноты данных или селекции. 

Глава  4.  Эволюция  звездного  населения  диска  Галактики 

Четвертая  глава  посвящена  исследованию  эволюции  звездного  со­

става  диска  Галактики.  В  этой  главе  по наблюдаемому  спектру  масс 

звезд  поля  в  совокупности  с данными  о  скорости  обогащения  локаль­

ного  диска  тяжелыми  элементами  сделана  попытка  выбора  адекват­

ного  сценария  химической  эволюции  диска.  В нервом  параграфе  рас­

смотрены  уравнения  химической  эволюции  галактики  и  их  аппрок­

симация  в приближении  мгновенной  циклической  переработки, допус­
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кающем  аналитическое  решение.  Специфицированы  основные  модели 

химической  эволюции,  обсуждаемые  в  литературе.  Выведена  зависи­

мость наклона современного спектра  масс  звезд поля от  истории звез­

дообразования  в диске.  Показано,  что  сопоставление  данных  о скоро­

сти  обогащения диска  Галактики  тяжелыми  элементами  и изменении 

скорости  звездообразования  в диске полностью определяет сценарий, в 

соответствии  с  которым  эволюционирует  диск.  Во  втором  параграфе 

исследованы  соответствующие  данные  наблюдений.  По данным  о ло­

кальной  функции  светимости  построена  зависимость  наклона  совре­

менного  спектра  масс  звезд  поля  от  м ­̂ссы. По нескольким  выборкам 

звезд  поля  и  рассеянных  скоплений  сделаны  оценки  темпа  обогаще­

ния галактического диска тяжелыми элементами  в течении  последних 

7  млрд.  лет.  В  третьем  параграфе  обсуждаются  полученные  резуль­

таты,  на основании  которых показано, что галактический диск  может 

рассматриваться  как  открытая  система,  эволюционирующая  во взаи­

модействии  с гало.  Приток  свежего газа  из  гало компенсирует  его по­

тери  вследствие образования звезд и замедляет  падение скорости звез­

дообразования  со  временем.  Современная  скорость  звездообразования 

в диске  меньше начальной  не более чем в два  раза. 

В Заключении сформулированы результаты, представленные в дис­

сертации и основные выводы работы. Приводится список статей, в ко­

торых  опубликованы  основные  результаты.  Показан  вклад  автора  в 

проведенные  исследования. 

ОСНОВНЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ  ДИССЕРТАЦИИ 

На  защиту  выносятся  следующие  основные  положения: 

1)  Метод калибровки диаграммы  Герцшпрунга  ­  Рессела по возра­

стам  и массам звезд. 

Метод  может  применяться  во  всех  областях  диаграммы,  где  име­

ются  треки  звезд.  В  настоящей  работе  этот  метод  использован  для 
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исследования функций светимости  и спектров масс звезд молодых рас­

сеянных  скоплений,  а  также  интегральных  цветов  комплексов  звездо­

образования. 

2) Исследование  эволюции функции светимости  звезд молодых рас­

сеянных скоплений. 

Показано, что  тонкая  структура  функций  светимости  наблюдаемая 

в молодых скоплениях обусловлена особенностями соотношения  масса­

светимость,  справедливого  для  молодых  скоплений  и  связана  с  нали­

чием  в  скоплении  звезд,  выходящих  на  ГП.  Положение  обнаруженной 

структуры  функции светимости  на шкале  абсолютных звездных вели­

чин зависит от времени, что может быть использовано для определения 

возраста  скопления. 

3) Индивидуальные  спектры  масс звезд двенадцати  молодых рассе­

янных скоплений. 

На  основании  исследования  однородной  выборки  высококачествен­

ных  наблюдательных  данных  можно  заключить,  что  средний  наклон 

спектров  масс  (наблюдаемой  реализации  НФМ)  звезд  молодых  скоп­

лений,  составляет  1.4  в  диапазоне  (1.3 —  80то) .  Не  исключено,  что 

реальное  значение  наклона  несколько  (примерно  на  15%)  ниже,  так 

как указанная  величина  не учитывает  потери  массы яркими  звездами. 

4)  Расчеты  эволюции интегральных  цветов  комплексов  звездообра­

зования и исследование влияния различных факторов на теоретические 

треки  комплексов на двухцветных  диаграммах. 

Показано, что при адекватном учете ряда факторов (например, включе­

нии звезд, претерпевающих  гравитационное сжатие)  наблюдательные 

диаграммы  [U — В)  ­  {В — V)  п lg(iV/,^/iB)  ­  (f/  — В)  и  рассчитанные 

сетки моделей, могут быть использованы для определения основных па­

раметров  внегалактических  комплексов  звездообразования:  возраста, 

наклона  НФМ и наибольшей  массы образующихся  звезд. 

5)  Исследование  эффектов, систематически  влияющих  на  наблюда­

емую функцию светимости  звезд поля. 

Показано,  что  к наиболее действенным  в  области  слабых  звезд, от­
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носятся  эффекты  неразрешенных  двойных  систем  и эволюции  корич­

невых карликов. Их недооценка может существенно преуменьшить  на­

клон НФМ при  т  < 0.2 Ш0. 

6) Оценки изменения скорости звездообразования в диске  Галактики 

по наблюдаемому  спектру  масс звезд поля и скорости обогащения  ло­

кального диска  тяжелыми  элементами. 

На  основании  этих  оценок  и  с  помощью  ряда  моделей  химической 

эволюции  Галактики  показано,  что  галактический  диск  может  рас­

сматриваться  как  открытая  система,  эволюционирующая  во  взаимо­

действии с гало. Приток  свежего газа из гало компенсирует его потери 

вследствие образования звезд и замедляет падение скорости звездообра­

зования со временем. Современная скорость звездообразования  в диске 

меньше  начальной  не более чем  в два  раза. 
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