
75 лет Ю.И.Глушкову  М., ГАИШ
21.09.2013

Карта Ринольдса
излучения Галактики в линии Нα

Межзвездные линии в оптических
спектрах высокого разрешения

Cyg X-1 = V1357 Cyg

Н.Г. Бочкарев, ГАИШ МГУ
Е.А. Карицкая, ИНАСАН РАН
В.Г. Клочкова, САО РАН
М.В. Юшкин, САО РАН

Семинар памяти Ю.И.Глушкова
Москва, ГАИШ МГУ,  21.09.2013



Резюме
• Исследовались узкие межзвёздные линии поглощения

в оптических спектрах высокого разрешения
(3950-6690A,  R= 75000) Cyg X-1 = V1357 Cyg, полученных
на 6-м телескопе САО РАН.

• Выявлены три основных абсорбционных компонента с
гелиоцентрическими радиальными скоростями
V_r = -1, -13 и -22 км/с, которые соответствуют трём
газопылевым комплексам, расположенным на луче
зрения до объекта. Это позволяет судить о
распределении межзвёздного вещества на пути к
Cyg X-1.

• В профилях наиболее сильных линий, возможно,
присутствует слабый    компонент с V_r = -45 км/с,
который мы связываем с расширяющейся
межзвёздной оболочкой вокруг ассоциации Cyg OB3.

• Подтверждено, что Cyg X-1 образовался и до сих пор
находится  в этой ассоциации.



Наблюдения
• БТА  НЭС эшелле спектрограф

(2k x 2k) CCD camera
20 ночей 2005-2008 гг. 68 спектров
R=75000

S/N~330 (до 500 на элемент разрешения 4 км/с)



Межзвездные линии - индикатор
расстояния до Лебедя Х-1

Профили МЗ линий
по спектрам с
R=30000/44000

Распределение
поглощающей
материи
в окрестности
Солнца



Профили МЗ линий
по спектрам с 1.84-м телескопа

экспозиция 2 часа R=30000/44000



Межзвездные линии





Структура межзвездной среды в
направлении Cyg X-1

Видны 3 основных компонента МЗ среды:
• Vr hel = -1 км/с V_LSR = +14 км/с | согласуются со скоростью

• Vr hel = -13 км/с V_LSR = + 2 км/с | Галактического вращения

• Vr hel = -22 км/с V_LSR = - 7 км/с | в направлении на Cyg X-1
и слабая компонента:
Vr hel ~ -40 … -50 км/с V_LSR ~ - 30 км/с | возникает в оболочке Cyg 3 (?)

Коррекция за движение Солнца относительно Местного стандарта
покоя (LSR – близких МЗ облаков и молодых звезд):

Согласно Заболоцких и др. (2002) ПАЖ и Melnik, Dambis (2009) MNRAS
компоненты пекулярной скорости Солнца относительно LSR в

Галактической системе координат
u_0 =10 км/с, v_0 = 12 +/- 1 км/с, w_0 = 7 +/- 1 км/с (для R_0 = 7- 9 кпк)
 Пекулярная скорость Солнца относительно местного стандарта

покоя в направлении Cyg X-1 V_s = 15 км/с.





Связь Cyg X-1 с Cyg OB3
Собственные движения:

Cyg X-1: μα = −0.00382 +/- 0.00079 μδ = −0.00762 +/- 0.00091
Cyg OB3: μα =−0.00310 +/- 0.00025 μδ = −0.00710 +/- 0.00025

Лучевая скорость:
Cyg X-1: Vr hel = -3.3 +/- 1.1 км/с (Ааб 1983);

-2 … -11 км/с (Абубекеров и др. 2004);
Cyg OB3: -9.5 +/- 1.8 км/с (Мельник и Дамбис 2009);

дисперсия Vr 9.5 км/с.

Итак, совпадают все 3 компоненты скоростей и расстояние.

Выводы:
• Cyg X-1 расположен в ОВ-ассоциации Cyg OB3;
• Слабая компонента МЗ линий (Vr hel~-40…-50 км/с; V_LSR ~ -30 км/с)

по-видимому связана с Cyg 3 - сверхоболочкой вокруг ассоциации
(Бочкарев, Ситник  1985);

• По видимому, Cyg X-1 родился в ассоциации Cyg OB3;
• Kick-эффект для системы Cyg X-1 был < 16 км/с.





Распределение
поглощающей материи
в окрестности Солнца

Карта Lucke (1978) 3D
распределения МЗ
экстинкции света в шкале
R_0 = 10 кпк сглаженная по
200 пк на расстоянии до 2 кпк
вокруг Солнца в плоскости
Галактики. Контуры
соответствуют dE(b-V)/dr =
0.5, 1, 2, 4 зв.вел./кпк.

В короткой шкале
галактических расстояний
R_0 = 7-8 кпк расстояния
до МЗ комплексов:

300 пк

От 800 пк до 1300 пк

от 1500 пк до >1800 пк



Расстояния до МЗ облаков

Карта Lucke (1978) 3D распределения
МЗ экстинкции света в шкале R_0 =
10 кпк сглаженная по 200 пк на
расстоянии до 2 кпк вокруг Солнца в
плоскости Галактики. Контуры
соответствуют dE(b-V)/dr = 0.5, 1, 2, 4
зв.вел./кпк.

Карта Lucke (1978) 3D распределения
МЗ экстинкции света в шкале R_0 =
10 кпк сглаженная по 200 пк на
расстоянии до 2 кпк вокруг Солнца в
плоскости Галактики. Контуры
соответствуют dE(b-V)/dr = 0.5, 1, 2, 4
зв.вел./кпк.



Выводы
• На основании исследования узких межзвёздных линий

поглощения в оптических спектрах высокого
разрешения (3950-6690A,  R= 75000) Cyg X-1 = V1357 Cyg,
полученных на 6-м телескопе САО РАН:

• Выявлены три основных абсорбционных компонента с
гелиоцентрическими радиальными скоростями
V_r = -1, -13 и -22 км/с, которые соответствуют трём
газопылевым комплексам, расположенным на луче
зрения до объекта. Это позволяет судить о
распределении межзвёздного вещества на пути к
Cyg X-1.

• В профилях наиболее сильных линий, возможно,
присутствует слабый    компонент с V_r = -45 км/с,
который мы связываем с расширяющейся
межзвёздной оболочкой вокруг ассоциации Cyg OB3.

• Подтверждено, что Cyg X-1 образовался и до сих пор
находится  в этой ассоциации.



Спасибо за внимание







• Карта распределения по небу
излучения в линии 21см  (светлые
участки) и ориентации линейной МЗ
поляризации (черточки) в области
±60° око-ло гал. экватора (0-180°).



Карта Ринольдса
излучения Галактики в линии Нα



Карта Ринольдса
излучения Галактики в линии Нα


