CnekTp

< o - i A =380 % 470 HM — OVOMNETOBBIN, CUHWIA;

) . A =470 + 500 HM — cuHe-3€eneHbIn;
5 ' A =560 * 590 HM — XXenTo-opaH>XeBbIn
CoRoR che D A =590 + 760 HM —KpPaCHbIIA.

PacnpeneneHne uBetoB B cnektpe =KO 3T C ®
3anoMHuTL, Hanpumep: Kak O0Hax0biI Kak 3soHapb opodckol Crioman @oHapb.

B 1665r Ucaak HbOTOH (1643-1727) nony4unn CrnekTpbl CONTHEYHOIo N3nyvYeHns u
o6bACHUN X NpUpoAay, NoKasas, YTO LBET eCTb COBCTBEHHOE CBOMCTBO CBETA.

B 1814r No3ed choH DPAYHIODEP (1787-1826, lepmaHust) 06Hapy»ui, 0603Haumn n K 1817r
nogpo6Ho onucan 754 nNuHUM B CONHEYHOM CneKTpe (HasBaHbl ero MMeHem), cosaas B 1814r
npubop on4a HabngeHUs CNEKTPOB - CNEKTPOCKOTT.

B 1859r IP.Kupxrod (1824-1887, epmaHus) n P.B.
ByH3eH (1811-1899, epmaHust) oTKpbINn
CneKkTpasribHbI aHann3: 2asbl noasow,arom me xe
OJIUHbI 80JIH, KOMOpPAbIe U3Jly4arom e Ha2pemom
cocmosiHuu. Y 3Be3a Ha pOHe CNSIOLWHbIX CAEKTPOB
= | HabntogatoTcsl TEMHbIE (ppayHrodepoBbl) NMUHUN —

S 9TO CMEKTPbI MOrfoweHuns.

Cnektpockon Knpxroga-byHaeHa




CnekTpbl 3Be34

Yunbam XEIMMUHC (1824-1910, AHrnus)
acTPOHOM, nepebIM NMPUMeHU8
criekmpoepadgh, Ha4yasi CrieKmpPoCKOMNuUro
38e30. B 1863r nokasan, 4To CnekTpbl
CornHua u 3Besg MMeT MHOro obLLero 1
4YTO X Habngaemoe nsnyvyeHune
NCMYCKAETCS ropsiuinM BELLECTBOM M
NPOXOANT Yepes BhiLlenexalwjme croun
B6onee xonogHbIX NOrfoLLaoLnX ra3os.

CneKkTporpaMmma paccesiHHOro ckonneHus «fmagabi».

CnekTpbl 3B€3/1 — 3TO UX NacropT C OnMcaHMeM BCEX 3BE3HbIX 3akoHOMepHocTel. Mo
CNEeKTPY 3Be3bl MOXHO Y3HaTb €e CBETMMOCTb, PacCTosiHWE A0 3Be3/bl, TeEMnepaTypy,
pasMep, XMMUYECKNIAN coCcTaB ee aTtmocdepsl,

H5 Hy

CKOPOCTb BpaLLeHNsi BOKPYF OCU, OCOOEHHOCTH o
OBWXKEHMS1 BOKPYT 06LLIEro LieHTpa TSXKECTW. ___ IR | |

Ha
656

vt g | N
3yyeHne 3Be3aHbIX CNEKTPOB — 3TO PyHOAMEHT =% “ L |
COBPEMEHHON aCTPOPUIUNKM. L. S somosin i

300 400 500 600 700

Anuka somict (nm)
KombuHupoeaHHbIl criekmp nanyveHus 3se3abl. CBepxy «eCcTecTBeHHOE» (BUAMMOE B CMEKTPOCKOME), CHU3Y — 3aBMCUMOCTb
WHTEHCMBHOCTW OT ASIMHbI BOSTHbI.



LI,BeT 3Be3n
oy i Bo Bpems HabniogeHnn 3Be3gHoro Heba mornm
3aMeTUTb, YTO LBET (CBOMCTBO CBETA BbI3bIiBaTb
ornpenerneHHoe 3pnUTenbLHOE OLLyLLEeHNE) 3Be3]
pa3nunyeH. LIBET 1 cnekTp 3Be3q CBSA3aH C nX
Temnepatypoun. CBET pasHbIX ASMH BOSH BO30YyXXaaeT
pasHble LBETOBbIE OLLyLIEeHNS. [T1a3 YyBCTBUTENEH K
OJSINHE BOSHBbI, HECYLLEN MaKCUMaITbHY SHEPTUIO

)\Max=b/T (3akoH BuHa, 1896r).

TSR T g e Srar e B 1903—1907rr. AuHap MNepuwinpyHr
MNMoao6HO aparoueHHbIM KaMHSAM 3B€3[bl PACCESHHOIO (1873-1967, D,aHI/IFl) NnepBbIM onpeaendeT

ckonnieHna NGC 290 nepenuBatoTca pasnnyHbIMu
kpackamn. ®oto KT um. Xabbna, anpens 2006r. LiBETa COTEH APKNX 3BE3A.

3Be3abl MMEKOT caMble pasHble LBeTa. Y ApKTypa KXeNnTo-OpaHXeBbl OTTEHOK,
Purenb 6eno-ronybomn, AHTapec pKko-KpacHbin. JOMUHUPYIOLLWIA LBET B CNEKTPE 3BE3Ab!
3aBUCUT OT TemrnepaTypbl ee NoBepxHOCTU. [a3zoBas o6ono4yka 3Be3abl BeaeT cebs
NoYTU Kak naearnbHbI n3nyyartens (abConTHO YepPHOE TeNo) 1 BNOfHE NOAYNHAETCS
Knaccuyecknm 3akoHam uanyyernus M.Mnaxka (1858—1947), U.CtedbaHa (1835—1893) un
B.BuHa (1864—-1928), cBA3biBaOLLMM TEMNEPATYPY TESA U XapaKTep ero UsnyyeHus.
3akoH [1naHka onuckIBaeT pacnpeneneHne SHeprm B CrekTpe Tena u ykasblBaeT, YTo C
POCTOM TeMnepaTypbl NOBbILLAETCS NOMHbLIN MOTOK N3ITYyYEHUHA, a8 MAaKCUMYM B CMEKTpe
COBUraeTcsl B CTOPOHY KOPOTKUX BOJIH.



TemnepaTypa 3Be34

Temnepamypa 38e30 HENOCPEACTBEHHO CBSI3aHa C
LBETOM U criekTpoMm. [epBoe namepeHue temnepaTypbl
3ses3q npousseneHo B 1909r repmaHCKMM aCTPOHOMOM
KOnnyc WenHep (1858-1913), npoBena abCosnoTHYIO
dootomeTtpuio 109 3Be3n.

T W7 ——— TemnepaTtypa onpeaensieTcs no crekTpam ¢ NoMOLLbO

M. Xabbna). B Takmx XxonoaHbIX 3aKkoHa BuHa
3Be3nax ¢ T=3000K npeobnagatot
M3ry4eHmns B KpacHoi obnacTu )\max'T=b, roe b=0,28978210’AK - noctosiHHas BuHa.

ClreKkTpa. B CreKkTpax Taknux 3Be3f
MHOrO JIMHUIA METAasfIoB U MOJIEKYIT.

BonblWMHCTBO 3BE30 UMEIDT TEMnepaTypbl
2500K <T< 50000K

3Besna HD 93129A (cos3s. Kopma) camas ropsyasa — T= 220000 K!
Cawmble xonogHele - NpaHaToBas 3Be3aa (m Ledes), Mupa (o Knta) — T= 2300K

e Bo3Huuero A - 1600 K.



CnekTpanbHasa Knaccudukaums

B 1866r AHxeno Cekku (1818-1878, tanua) gan nepeyto crekTpanbHY0 KNacCUYecKyro 38e3a
no usety. benble, XXentoBaTtble, KpacHble.

[apBapackas crnekTparnbHas Knaccudpukaums Bnepsble bbina npeacrasneHa B Kamarioze
38e30HbIx criekmpoes eHpu Apanepa (1837-1882, CLLUA), nogroTtoBNeEHHOro rnog pyKoBoACTBOM 3.
MNMukepuHra (1846-1919) k 1884r. Bce cnekTpbl 661511 pacctaBfieHbl N0 MUHTEHCUBHOCTU JIMHUN
(Mo3Xe B TeMnepaTypHOU nocnenoBaTteribHOCTU) U 0603HaYeHbl OykBamu B andpaBUTHOM NopsaKe
oT ropsa4nx Kk xonogHoiM 3Be3gam: O BAF G K M. K 1924r okoH4yaTenbHO Oblfnia yctaHOBEHa
OHHoM KaHHOH (1863-1941, CLLUA) n nsgaHa karanorom B 9 TomoB Ha 225330 3Be3a- katanor HD.

FAPBAPOCKAA CMNEKTPANbHAA KITACCUOPUKALIUA
CneKTpanbHbI¥ Knacc A chekTUBHANA LseTt
TemMmneparypa, K

@) 30000-60000 [lonybon

B 10000-30000 beno-ronyoown

A 7500-10000 benbin

= 6000-7500 XenTto-benbin

G 2000-6000 XKenTbln

K 3500-5000 OpaHXeBbIN

M 2000-3500 KpacHbI




CoBpemMeHHas cnekTpanbHaa Knaccudukayus

[dononHutenbHbiMK Knaccamm R, N 1 S 0603Ha4eHbI cnekTpbl, Noxoxmne Ha K u M, HO C UHbIM
XUMUYECKUM cocTaBoM. Mexay kaxabiMu ABYyMS Krnaccamu BBeAeHbl Nogknacchl, 0003Ha4YeHHble
umdppamum ot 0 go 9. Hanpumep, cnektp Tuna AS HaxoauTtcsa nocepeamHe mexagy AO u FO.
[ononHutensHbIMM BykBaMu MHOrga oTMeYvaroT 0cobeHHOCTM 3Be3a: «d» — Kapnuk, «Dy» — 6enbin
Kapsivk, «p» — NeKynapHbiA (HEOObIYHbIN) CREKTP.

Cnex'rpanbubu'al Temneparypa, TunuyHble
s User K Oco6eHHOCTH cnekTpa 38e31bi
o ManyyeHus B NUHUSIX renust, a3ora,
W lony6oit 80 000 KMcnopoaa ¥ Napycos
> MHTEHCUBHLIE NUHWK MOHU3NDOBaH-
o FanyGon =000 HOFO MeNUsi, NUHUIA METANNOB HET Mixiicka
lonyGosaro- TnHnm HelrtpansHoro renus. Cnabsle
B Sensi 20000 nHuK H 1 K MOHW308aHHOMO KanbUMs Cnixa
INvHnm BogOpPOAa AOCTUIAIOT
. HauBonobLluelt MHTEHCHBHOCTU. Buarel | Cupuyc,
= BTN LYY nuHMK H 1 K MOHUM30BaHHOMD Kansuus, Bera
cnabbie NMHUKY MeTannos
S MOHN3NPOBAHHBIE METANNLL. MpouwoH,
F PKenToBaTuiA 7000 NuHuu sopopopa ocnabesaroT KaHonyc
HeitTpansHeie MeTanns, ConLe
G HenTtein 6 000 WHTEHCUMBHBIE NUHUK MOHU30BAHHOIO Le,
Kanenna
kansums Ku H
JInHWA BOAOPOAA NOYTK HET.
- MpucyTcrayioT cnabbie nonockl okvcu |  ApKTYp,
K Oparixestii 4 500 TMTaHa. MHorouMcneHHble nuHmn | Ansaebapax
METannos
CunsHbie NONOCH! OXUCK TUTEHA Y AHTapec,
M REIIREL L LApYrvX MONEKYNAPHLIX CoeAuHEHWA |Bertensreise|
TemHo- CunkHble nonoce CrH, pyduaus,
L KpaCHb Il 2 000 uems Kelu-1
. VIHTEHCMBHLIE NONOCH! NOTNOLLEHUS
U Kofa':;" "'e:"""' 1 500 BOALI, METAHa, MONEKYNSAPHOro Gliese 2288

BOAOpOAa

Hanbonee TOYHYO cnekTpanbHyHo
Knaccudoukaunio npeacrasnder
cuctema MK, cosgaHHasa Y.MopraHom
n ®.Kunarom B Nepkckomn
obcepBatopumn B 1943r, roe cnekTpbl
paccTaBneHbl Kak No Temneparype, Tak
N No CBETUMOCTM 3Be3a. bbinn
JOMNONHUTENBHO BBEAEHbI KlacChbl
CBETMMOCTN, OTMEYEHHbIE PUMCKUMMN
umndppamu: la, 1o, I, I, IV, V n VI,
COOTBETCTBEHHO yKa3blBalOLLME Ha
pa3mepbl 3Be3[.

Hawe ConHue oTHOCUTCA K
cnekTpanbHomy knacey G2 V



CnexrpanbHbin
Knacc

06.5
BO
B6
A1
A5
FO
F5
GO
G5
KO
K5
MO
M5
F4p
M4S5e
Ble

CnekTpbl 3Be34

Cnekrpsbl 38€34

€ - 3MUCCHMOHHBLIE NUHKK B CNeKTpe
P - nekynsapHbiK cnexTp (3aech: ManoMeTanNuyHbIN)

O6o3xavenue

3Be3an!

HD 12993
HD 158659
HD 30584
HD 116608
HD 9547
HD 10032
BD 61 0367
HD 28099
HD 70178
HD 23524
SAO 76803
HD 260655
Yale 1755

HD 94028
SAO 81292
HD 13256



CBeTUMOCTbL 3Be3a

OpaHun 3Be3abl CBETAT spye, apyrue - cnabee.
CBeTUMOCTb— MOLLHOCTb MU3ITydeHNs 3Be30bl —
NnosiHagd aHepru4, nsnyvyaemas 3se3goun B 1
cekyHay. [[bx/c=BT] 3Be3abl U3ny4aroT SHEPIUIO
BO BCEM auanasoHe AfMH BOJSTH

B 1856r HopmaH NMorcoH (1829-1891, AHrnng)
ycTaHaBnuBaeT opmyny Ans CBETUMOCTEN Yepes
abcontoTHble M 3Be3aHbIE BENUYMHBI (T.€. C

pacctosHua B 10 k). L /L,=2,512 M2-M1_

PaccesaHHoe ckonneHune «lneaab» coaepXuT

MHOTIO ropAa4nx n ApKux 3Be3n, KOTopble Obinn CpaBHI/IBaFI 3Be3p|y C CO”HU,eM, nonquM
chopmmpoBaHbl B O4HO U TO XXe Bpemsi 13

rasonbirieBoro obnaka. onybas gbiMka, L/L©=2,512 M@-M, nU |gL=0,4 (M© _M)

conyTcTBytolas «lnesgamy, - paccesiHHas
MblNb, OTPaXatoLLlas CBET 3Be3[.

L. = 3,846-102°BT/c

50nbu.|yro CBETUMOCTb UMEIOT 3BE3bl-TNUIAHTHI,
MEHbLLUYHO - 3BE3bl-KapJIMKA.

i B et it s HanbonbLien cBeTMMOCTbIO 0bnagaeT ronyobou
Caerumocs | 221 o |4700Lg|107Lo| 50L 6 CBepXruraHT - 3se3na lNucroner (co3s. Ctpenbua -
10000000 L,! CeBeTnMOCTb KpacHOro Kapnuka
CBEeTMMOCTb 3Be3[: [pokcumel LieHTaBpa okono 0,000055 L.

1,3105L_<L<510°L,



Pa3mepsbl! 3Be3q

Purens

* Peryn

e Bera
* Cupmyc

A jebapai

+ Comne
’ ApKTyp

KPAcHBI CBEPXTHIAHT 38e%31a € Bosrriero

ITpoxcuma I{entaBpa

Heitrponnas 38e3j1a

—~
&8
./

Benkiit kapmx Il{eHok

3Be3abl.3a peavanLlnm UCKINIYEHNEM HabnwgaTcd
KaK TO4e4YHble NCTOYHNKWU CBETa. ,El,a>|<e B CaMble
OonbLUne Teneckonbl Henb3sa yBUAOETb UX ONCKWU.
Onpegensior:

1) HenocpencTBeHHbIM N3MepeHneEM yrroBoro gnameTpa
3Be3bl (Ansa apkux 22,5™, 6nmsknx 3se3n, >50 nsmepeHo) ¢
nomMoLubo nHTepdepomerpa MankenobcoHa. Bnepsble 3aekabps
1920r namepeH yrnoson anameTp 3Be3abl betenbrense (a
OpwnoHa) = A. MaunkenbcoH (1852-1931, CLLUA) n ®. MNus
(1881-1938, CLLA).

2) Yepes ceeTMMOCTb 3Be3abl L=4aR20T* B cpaBHeHUn ¢

CornHuem.
R _ /L (6000}*
Re | TC;,(—T“)
llo ceoum pasmepam, 38e30bl densimcesi ¢ 1953 ropa Ha:
Ceepxrurantsl (l) Apkue ruranTsl (1)
[wrantel  (l11) Cybrurantel (V)
Kapnuku rmasHoun nocnegosatensHoctn (V)
Cybkapnukn (V1) Benble kapnukn (VII)

HasBaHusa Kapnuku, ruraHTbl U CBEPXIUraHThbl BBen eHpu
Peccen B 1913r, a otkpbin nx B 1905r SnHap MepuywnpyHr, BBead
Ha3BaHue "0enbin Kapnuk".

Pasmepbl 3Be3g 10 kM<R<1000R,
R.=6,959%10%km, T.e. D=1,4 MITH.KM
Hanpumep: KpacHbin ruraHT 'paHatoBag 3Besfga m Lledes

nmeet gnametp 1,6 mnpa.km; 3se3abl JlenteHa n Bonbt-475
MEHbLUe 3eMinn, a HeUTPOHHble 3B8e3abl 10 - 15 Km.



Macca 3Be3a

OpaHa 13 BaXKHenLWMX XxapakTepMCTUK 3Be3, YKasbiBatoLlas Ha ee 3BOMIOLMIO -
onpeaeneHne XXU3HEHHOro NyTn 3Be3abl.
Cnocobbi ornpedeneHus:

1. 3aBNCMMOCTb Macca-ceeTumocTb L=m?3-° TEMy ) . &3

a3

- v ~ 2 v =
2. 3-1 yTOYHEHHbIN 3aKoH Kennepa B pu3nyeckun ABonHble cuctemax Tz Mz+mz) 2

Cawmble neagkue 36e30bl HAXOOATCS
B ABOMHbIX CUCTEMAX:
Ross 614 koMmnoHeHTbl metoT Macchl 0,11 n 0,07M,
Wolf 424 maccbl komnoHeHToB 0,059 1 0,051M,,
LHS 1047 meHbLUnn koMmnaHboH BecuT 0,055 M.,

ObHapyxeHbl "kopu4yHesble Kapnukn” ¢ 0,04 - 0,02M,

d®oto KT nm. "Xabobna". 3se3na
Pismis 24-1 B ueHTpe TyMaHHOCTU
NGC 6357 B 8000 cB.I. B cO3BE3AMU
CkopnnoHa — 3To TpU 3BE3abl C
mMaccamu nopsiaka 70 COfIHEYHbIX.
3pecb xe 3sésna Pismis 24-17
nveeT maccy B 100 M.

Ha oaunH ruraHT ¢ maccon B 65 M
npuxoautca 18000 3B€3a, No
[vrarpammMa «macca-CBeTMMOCTbY pa3mMepam Orn3kux K COJ'IHLI,y.
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Macca B CONHEYHbIX eaUHNULEY

TeopeTtuyeckn macca 3se3g 0,005M <M<150M, (M =2:10%%r)




[InoTHOCTL 3BEe3n
naxoputcs P=M/V=M/(4/31R>)

XoTs Macchbl 3Be371 UMelT MeHbLLNK pasbpoc, HO
pa3mepbl 3HaYUTENBHO OTNNYAKOTCS, MO3TOMY U
MNNOTHOCTU UX CURBbHO pasnuyatotcs. Yem bonbLue
pa3mMep 3Be3[bl, TEM MEHbLLE NITOTHOCTb.

KpacHbiit cCBepXMranT .

Rayesmpse | Camasi maneHbKasi NI0THOCTb Y CBEPXIUTaHTOB:
0 Antapec (a CkopnuoHa) R=750R_ , M=19M_ , p=6,4-10"kr/m>
Betenbrense (a OpuoHa) R=800 R, , M=17M_ , p=3,910"kr/m3.

OueHb BornbLUMe NNOTHOCTU UMELDT Benble KaprnKu:
Cupuyc B, R=0,02 R, , M=M, , p=1,7810%kr/m?>,
HO eLle B6onbLue NIOTHOCTb HEUTPOHHbLIX 3BE3[.

CpefHve NnoTHOCTU 3BE3/] U3MEHSIOTCS B MHTEpBarne
ot 10 r/lem® o 10" r/em?® - B 10%° paa!




XnMuyeckmm cocrtaB

XUMMNYECKMIN COCTaB 3BE3abl OTPaXaeT BNMsHME (pakTopoB: NpUpoabl MeX3Be3aHOM cpeabl N TEX
S0EepPHbIX peakuumn, KOTopble pa3BMBalOTCS B 3BE3E B TeHeHne ee XN3HU. HavanbHbI cocTaB
3Be3,u,b| ONn3okK K COCTaBy MEXX3BE3QHOW MaTeEPUN U3 KOTOPOM BO3HMKIIA 3Be3a.

OCTaTKVI CBerHOBOVI NGC 6995 370 ropﬂ'«lmm CBETSLLNNCS ras,
obpasoBaBLumincsa nocne B3pbiBa 3Be3abl 20-30 ThicaY NeT Hasag,.
Mopo6Hble B3pbIBbI aKTMBHO 0boraLany NpoCTPaHCTBO TSHKENbIMU

3NeMeHTaMmn U3 KOTOpbIX BNocneacTemMm obpasoBbiBanmch
NNaHeTbl 1 3Be34bl CNEeaYLErO NOKONEHNs

XUMWYECKMN COCTaB onpeaenaeTcsd no

’ & A & "'-» 3 . P ¥ -.
" . ) 3 e -
' O P
U SR *‘
L ] . . o c -
s - g=. s ’ o BaLs 4
X - Ll

CI'IeKpr (MHTEHCUMBHOCTM
dopayHropepoBbIX SIMHUI), 3aBUCSLLIETO
TakXe OT Temrneparypbl, AaBlIEHNA U
NIOTHOCTM dboTocdEpPLI, HANUYNEM
MarHMTHOro nongd. 3Be3dbl COCTOAT U3
TEX XK€ XUMNYECKNX ANTIEMEHTOB, KOTOPLIE
N3BECTHLI Ha 3emMsie, HO B OCHOBHOM W3
Bogopoaa u renusa (95-98% macchbl) 1
OPYrMxX NOHU3NPOBaHHbLIX aTOMOB, a 'y
XONOAHbIX 3Be3 B aTMOcdepe
NPUCYTCTBYIOT HEUTPArbHblE aTOMbI U
Oaxke MOJIEKYIbI.

Mo mepe noBbILWEeHU TeMnepaTypbl COCTaB YacTuL, CMOCOOHLIX CyLLIECTBOBATbL B aTMocdepe
3Be3/ibl, ynpowaetcs. CnektpanbHbiin aHanua 3séaa knaccos O, B, A (T ot 50 000 go 10 000°C)
NnokasbiBaeT B NX aTMocdepax NMMHUN MOHM3UPOBAHHBIX BOAOPOAA, renvs N NOHbl METANMOB, B
knacce K (5000°C) obHapyxumBatoTcs yke pagukansl, a B knacce M (3800°C) - Monekyrbl OKCUI0B.



bnu3snexaiwue 3Be3abl

O6o03Ha4yeHne 3Bé3gHas BenuuuHa
CnekTp. CseTumo
Temn,K | Paguyc Macca Mapan.
Knacc CTb
3Bé3gHana cucrtema 3Be3pa BUA. abc.
ConHue Ga2v -26,58 4,84 1 5780 1,0 1
Mpokcuma M5.5Ve 11,05 15,53 0,000055 2900 0,145 0,12 0,772"
a LleHTaBpa LleHtaBp A G2V -0,01 4,38 1,56 5790 1,227 0,907
0,747"
LlentaBp B KOV 1,33 5,71 0,453 5260 0,865 1,095
3Be3na bapHappa (B 3meeHocua) M4.0Ve 9,54 13,22 0,000449 3200 0,161 0,166 0,547"
Bonbd 359 (CN JlbBa) M6.0V 13,53 16,55 0,000019 0,15 0,092 0,419"
Nananp 21185 (b.Meggeguua) M5.5e 7,50 10,44 0,00555 3500 0,448 0,393"
Cupunyc A A1V -1,46 1,47 23,55 10400 1,7-1,9 2,14
Cupumyc (a BonbLioro Nca) 0,380"
Cupuyc B DA2 8,68 11,34 0,00207 8000 0,92 1,03
UV Kuta M5.5e 13,02 15,40 0,000042 2800 0,14 0,102
Luyten 726-8 0,374"
BL Kuta M6.0e 12,52 15,85 0,000068 2800 0,14 0,109
Pocc 154 (V1216 Ctpenbua) M3.5Ve 10,6 13,07 0,000417 0,24 0,171 0,337"
Pocc 248 (HH AHgpomenpl) M5.5Ve 12,29 14,79 0,000108 0,17 0,121 0,316"
€ dpmaaHa K2V 3,73 6,19 0,305 5100 0,84 0,850 0,310"
Nakannb 9352 (CD-36°15693) M1.5Ve 9,75 0,52 0,529 0,304"
Pocc 128 (FI Oesbt) M4.0Vn 13,51 0,00054 0,16 0,156 0,299"

3Bé3apbl, KOTOpPbl€ HENb3A YBUOETb HeBOOpy)KéHHbIM rf1a3oM, NoMeYeHbl CEPbIM LBETOM




CpaBHVITeH bHbI€ XaPaKTepucCtTmuku 3ses3n

[lo cnekTpanbHbIM Knaccam

S M M/M L/L R/R . R t , nert
p b ® ® ® acp m

05 -10,1m 60 790000 14 44000 3 % 108
BO -71m 16 52000 7.4 30000 107
B5 .2, 7m 7 830 3.9 15400 3% 107
A0 +0,3m 3 54 24 12500 2 x 108
A5 +1,7m 2 14 1,7 8200 6 x 10°
FO +2,6™ 1,8 6,5 1,5 7200 2 x 109
F5 +34m 1,5 32 1,4 6400 3 x 108
GO +42m 1,05 1,5 1,1 6000 5% 108
G5 +49m 0,92 0,8 0,92 5800 1,2 x 1010
KO +5,6m 078 0.4 0,85 5200 15 x 1010
K5 +6,7m 0,69 0.15 0,72 4400 2 x 1010
MO +74m 0,51 0,08 0,60 3800 5 % 1010
M5 +9,6™M 0,2 0,01 0,27 3200 2 x 101
M8 +11,9™ 0,1 0,001 0,11 2600 10




CpaBHUTenbHbIE XapaKTepPUCTUKU 3Be3]

no pasmepam

Knacchbl 3Be3 Maccbl M Pasmepbl R, [MnoTHOCTb CeetumocTtb | Bpems XusHu, % obuiero yucna
r/cm® L net 3Be3q
SApuaniuve A0100 10°-10* <0,000001 >10° 10° <0,000001
CBEepPXIUraHTbl
CBepxruraHTbl 50-100 10%-10° 0,000001 10%-10° 108 0,001
ApKne ruraHThbI 10-100 >100 0,00001 > 1000 107 0,01
HopmarnbHble ruraHTbl Ao 50 >10 0,0001 > 100 107-108 0,1-1
Cy6ruraHTbl 0o 10 no 10 0,001 oo 100 108-10°
HopmanbHbie 38e3abl 0,005-5 0,1-5 0,1-10 0,0001-10 f9°—10" o 90
- Benble no 5 3-5 0,1 10 {0
- XenTble 1 1 1,5 1 1010
- KpacHble 0,005 0,1 10 0,0001 10"1-10"3
Benble kKapnuku 0,01-1,5 o 0,007 10° 0,0001 o 10" no 10
HeTpoHHbIe 38e3abl 1,5-3 (mo 8-15 km (mo 50 1013-10" 0,000001 go 10" 0,01-0,001

10)

KM)




