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Áèïîëÿðíûé ïîòîê â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ 
IRAS 05345+3157 â ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íèçêî -
ñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, îñíîâàííàÿ íà àíàëèçå ðå -
çóëü òàòîâ íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîëåêóëû 13ÑÎ. Ïðî âå -
äåíî êàðòîãðàôèðîâàíèå îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ áîëüøîé ìàññû
IRAS 05345+3157 â ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ (J = 1-0) íà ÷àñòîòå
110.2 ÃÃö. Àíàëèç íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî áèïîëÿðíûé
ïîòîê, íàáëþäàâøèéñÿ ðàíåå â ýòîì îáúåêòå â ëèíèÿõ ìîëåêóëû 12ÑÎ, 
òàêæå ïðîÿâëÿåòñÿ è â ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ (J = 1-0). Ïî ðàç ðà áî -
òàí íîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû áèïîëÿðíîãî ïî -
òîêà.

Á²ÏÎËßÐÍÈÉ ÏÎÒ²Ê Â ÎÁËÀÑÒ² Ç²ÐÊÎÓÒÂÎÐÅÍÍß IRAS 05345+
3157 Â Ë²Í²¯ ÌÎËÅÊÓËÈ  13ÑÎ, Àíòþôººâ Î. Â., Øóëü ãà Â. Ì. —
Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â íèçüêî øâèä -
ê³ñ íî¿ ÷àñòèíè á³ïîëÿðíîãî ïîòîêó, ùî áà çóºòüñÿ íà àíà ë³ç³ ðåçóëü -
òàò³â ñïîñòåðåæåíü ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é ìîëåêóëè 13ÑÎ. Ïðî âåäåíî
êàðòîãðàôóâàííÿ îáëàñò³ çîðåóòâîðåííÿ âåëèêî¿ ìàñè IRAS 05345+
3157 â ë³í³¿ ìîëåêóëè 13ÑÎ (J = 1-0) íà ÷àñòîò³ 110.2 ÃÃö. Àíàë³ç ñïî -
ñòåðåæíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî á³ïîëÿðíèé ïîò³ê, ùî ñïîñ òå ð³ãàâñÿ ðà -
í³øå â öüîìó îá’ºêò³ â ë³í³ÿõ ìîëåêóëè 12ÑÎ, òàêîæ ïðî ÿâëÿºòüñÿ ³ â
ë³í³¿ ìîëåêóëè 13ÑÎ (J = 1-0). Çà ðîçðîáëåíîþ ìåòî äè êîþ âèçíà÷åíî
îñíîâí³ ïàðàìåòðè á³ïîëÿðíîãî ïîòîêó.

AN BI PO LAR OUT FLOW IN THE VI CIN ITY OF IRAS 05345+3157 IN 
13ÑÎ LINE, by Antyufeyev A. V., Shulga V. M. — A pro ce dure for the
de ter mi na tion of phys i cal pa ram e ters of  a low-ve loc ity bi po lar out flow is
de vel oped. The pro ce dure is based on the anal y sis of ob ser va tions of 
spec t ral lines of the 13CO mol e cule. The map ping of the mas sive star
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for ma tion re gion IRAS 05345+3157 is per formed in the 13CO line at a
fre quency of 110.2 GHz (tran si tion J = 1-0).  The bi po lar out flow of the
ob ject is iden ti fied with 13CO (J = 1-0). The main pa ram e ters of the bi po lar
out flow are de ter mined with the use of  the procedure developed.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ, êàê
ïðàâèëî, áàçèðóþòñÿ íà àíàëèçå èçëó÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âðà -
ùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 12ÑÎ. Ïðè ðàñ÷åòàõ â áîëüøèíñòâå
ñëó ÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ëîêàëüíîì òåðìîäè íàìè -
÷åñêîì ðàâíîâåñèè. Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíà îïòè÷åñêîé
òîë ùèíû èññëåäóåìûõ ëèíèé çíà÷èòåëüíî ìåíåå 1. Â öåíòðàëüíîé
÷àñ òè ïðîôèëÿ ëèíèé ìîëåêóëû 12ÑÎ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà íàìíîãî
áîëü øå 1, ïîýòîìó àíàëèçèðóþòñÿ òîëüêî êðûëüÿ ëèíèé. Òàêîé ïîä -
õîä äàåò èíôîðìàöèþ òîëüêî î âûñîêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî
ïî òîêà. 

Èíôîðìàöèþ î íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ìîæ -
íî ïîëó÷èòü èç íàáëþäåíèé âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ñïåêòðàëüíûõ
ëè íèé ìîëåêóëû 13ÑÎ. Îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ëèíèé ìîëåêóëû 13ÑÎ â
íå ñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ìîëåêóëû 12ÑÎ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
åñòü âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â äèà ïà -
çî íå ñêîðîñòåé, íàõîäÿùåãîñÿ âáëèçè öåíòðà ïðîôèëÿ ëèíèè. 

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ íèçêîñêî ðîñò -
íîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà — ðàçäåëåíèå äâèæåíèÿ âåùåñòâà, êî -
òî ðîå îïðåäåëÿåòñÿ áèïîëÿðíûì ïîòîêîì è ðîäèòåëüñêèì îáëàêîì
(ìèê ðî òóðáóëåíòíîå äâèæåíèå, âðàùåíèå è ò. ä.). Äëÿ åå ðåøåíèÿ
ïðåä ëàãàåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèçêîñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ áè ïî -
ëÿð íîãî ïîòîêà (ÌÍÑÁÏ). Ýòîò ìåòîä áûë ïðèìåíåí äëÿ ðàñ÷åòà ôè -
çè ÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â
îá ëàñ òè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ AFGL 5157, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí èíôðà -
êðàñ íûé èñòî÷íèê IRAS 05345+3157. 

Îáëàñòü â îêðåñòíîñòè IRAS 05345+3157 èçâåñòíà êàê ìàññèâíûé
ìîëîäîé çâåçäíûé îáúåêò, êîòîðûé â òå÷åíèè ðÿäà ëåò íåîäíîêðàòíî
èñ ñëå äî âàëñÿ. Â íåì çàðåãèñòðèðîâàíî äâå îòðàæàòåëüíûå òóìàí íîñ -
òè, NGC1985 è GM39 [12], ïðîâåäåíû êîíòèíóàëüíûå íàáëþäåíèÿ íà
äëè íå âîëíû 3.6 ñì [13], çàðåãèñòðèðîâàí ìàçåð â ëèíèè 616—523

ìîëåêóëû âîäû [13], ïîëó÷åíû êàðòû â ëèíèè HCO+ (1–0) [8]. Â ïî -
ñëåäíåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðîâ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ ÿäðî 
ýòîãî îáúåêòà. Â ðàáîòå [5] îáëàñòü IRAS 05345+3157 èññëå äî âà ëàñü â
ëèíèè ìîëåêóëû N2D

+. Ïîêàçàíî, ÷òî èñòî÷íèê ñîñòîèò èç äâóõ ñãó -
ùåíèé ñ ìàññàìè 2 è 9 ìàññ Ñîëíöà è ðàçìåðàìè 0.05 è 0.09 ïê.

Ïåðâîå èññëåäîâàíèå áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â îáëàñòè IRAS 05345+
3157 áûëî ïðîâåäåíî â ëèíèè J = 1-0 ìîëåêóëû ÑÎ â 1988 ã. [11]. Çàòåì 
àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñ áîëåå âûñîêèì óãëîâûì ðàç ðå øåíèåì



áû ëè ïðîâåäåíû â ëèíèè J = 2-1 ìîëåêóëû ÑÎ [10, 14]. Â 2009 ã. áûëè
îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé IRAS 05345+3157, ïðîâåäåí -
íûõ íà èíòåðôåðîìåòðå SMA ñ âûñîêèì óã ëî âûì ðàçðåøåíèåì (2.87´
3.6²) [6]. Â ýòîé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ ïåðåõîä J = 2-1 ìîëåêóë 12ÑÎ è
13ÑÎ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëî ïðîâåäåíî êàðòî ãðà ôèðîâàíèå îáúåêòà è
îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïî ëèíèÿì ìîëåêóëû
12ÑÎ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ëèíèè J = 1-0 ìîëåêóëû
13ÑÎ, îòíîñÿòñÿ ê íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿð íî ãî ïîòîêà. 

Èñòî÷íèê IRAS 05345+3157 èìååò êîîðäèíàòû a 2000  = 05h37m47.8s

è d 2000  = 31°59¢24². Âñå êàðòû, ïðèâåäåííûå â äàííîé ðàáîòå, öåíòðè -

ðî âàíû îòíîñèòåëüíî ýòèõ êîîðäèíàò.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Êàðòîãðàôèðîâàíèå îáëàñòè IRAS 05345+3157 â ëèíèè J = 1-0 ìîëåêó -
ëû 13ÑÎ ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ 27 ñåíòÿáðÿ ïî 13 îêòÿáðÿ 2009 ã. íà
ðàäèîòåëåñêîïå ÐÒ-22 ÊðÀÎ. Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâ ëåí íîñòè íà
÷àñòîòå 110 ÃÃö ñîñòàâëÿëà 40². Ïðè íàáëþäåíèÿõ èñ ïîëü çîâàëñÿ êðè -
î ãåííûé ïðèåìíèê 3-ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí ñ øóìî -
âîé òåìïåðàòóðîé îêîëî 100 Ê [9]. Øóìîâàÿ òåì ïå ðà òóðà ñèñòå ìû â
ðåæèìå îäíîïîëîñíîãî ïðèåìà ñèãíàëà ñîñòàâëÿëà îêî ëî 500 Ê â çàâè -
ñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé è óãëà ïîäíÿòèÿ èñ òî÷ íèêà íàä ãîðèçîí -
òîì. Â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëñÿ 512-êà -
íàëü íûé ôóðüå-ñïåêòðîàíàëèçàòîð è ïîëîñîé îáçîðà 14 ÌÃö [1]. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì íàáëþäà òåëü íûå äàííûå ïðèâî -
äè ëèñü ê ñïåêòðàëüíîìó ðàçðåøåíèþ 112 êÃö (0.3 êì/ñ). Íà áëþ äåíèÿ
ïðîâîäèëèñü â ðåæèìå «íàâîä-îòâîä». Âðåìÿ íàêîï ëåíèÿ â êàæ äîé
òî÷êå ñîñòàâëÿëî 12 ìèí. Ïðè ýòîì õàðàêòåðíîå ñðåäíåe êâàäðà òè÷íîå
îòêëîíåíèå íàáëþäàåìîé àíòåííîé òåìïåðà òó ðû ñîñòàâëÿëî 0.2 Ê.
Êî ýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ äèàãðàììû íàïðàâ ëåí íîñòè àí òåí íû îï -
ðå äåëÿëñÿ ïî íàáëþäåíèÿì ïëàíåòû Þïèòåð. Åãî çíà ÷å íèå äëÿ ÷àñ -
òîòû 110 ÃÃö ñîñòàâèëî 0.15. Êàëèáðîâêà ïðîâî äè ëàñü ïî ÷åð íîìó òå -
ëó ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì, îïèñàííûì â ðàáîòå [7].

ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÄÂÈÆÅÍÈß ÂÅÙÅÑÒÂÀ Â ÎÁËÀÑÒÈ IRAS 05345+3157

Àíàëèç ïðîôèëåé ëèíèé J = 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ îáëàñòè IRAS 05345+
3157 ïîêàçàë, ÷òî öåíòðàëüíûå ÷àñòè ëèíèé ðàçëè÷àþòñÿ â ðàç ëè÷ íûõ
îáëàñòÿõ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà (ðèñ. 1). Íàèáîëåå ñèëüíî ýòè ðàç -
ëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé îáëàñòÿõ. Êàð -
òû êðàñíîñìåùåííîé è ñèíåñìåùåííîé ñîñòàâëÿþùèõ ïîêàçàëè áè -
ïîëÿðíûé õàðàêòåð ýòîãî îòëè÷èÿ (ðèñ. 2). Ñðàâíåíèå íàøèõ êàðò ñ
êàðòàìè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, ïðèâåäåííûìè â ðàáîòàõ [10, 11, 14]
âûÿâèëî áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå êðàñíîñìåùåííîãî è ñèíå ñìåùåí íî -
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ãî ñîñòàâëÿþùèõ èçëó÷åíèÿ ìîëåêóë 12ÑÎ è 13ÑÎ. Ýòè ñìåùåíèÿ íå
ìî ãóò áûòü ñâÿçàíû ño ñæàòèåì (ðàñøèðåíèåì) ìîëåêóëÿðíîãî îáëà -
êà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íå äîëæíî íàáëþäàòüñÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàç -
íå ñåííûõ áèïîëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðèçíàêîâ âðàùåíèÿ îáëàêà, êî -
òî ðîå ìîæåò áûòü âòîðîé ïðè÷èíîé ñìåùåíèÿ öåíòðà ëèíèè, òàêæå íå
îáíàðóæåíî.

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå öåíò ðàëü -
íîé ñêîðîñòè (ðèñ. 2, à) è øèðèíû ëèíèè íà óðîâíå 0.5 (ðèñ. 2, á), ïî ëó -
÷åí íûõ ïðè àïïðîêñèìàöèè êàæäîãî ïðîôèëÿ ôóíêöèåé Ãàóññà. Ýòè
ðå çóëüòàòû ïîêàçàíû ôîíîâûì ñåðûì öâåòîì. Ïóíêòèðíûìè è ñïëîø -
íû ìè ëèíèÿìè äàíû èçîáðàæåíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé
êðàñ íîñìåùåííîé è ñèíåñìåùåííîé ÷àñòåé ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà.
Îá ëàñòè íàèáîëüøèõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñîâïàäàþò ñ îá -
ëàñ òÿìè, ãäå ðàñïîëîæåí áèïîëÿðíûé ïîòîê. Ïðè ýòîì ñìåùåíèå
öåíò ðàëüíîé ñêîðîñòè ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â íàïðàâëåíèè ðàñ -
ïðîñò ðàíåíèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà (ðèñ. 2, à). Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé è
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè êàðòû, ãäå áèïîëÿðíûé ïîòîê îòñóòñòâóåò, öåíò -
ðàëü íàÿ ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ
èìå åò ìåñòî äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ øèðèí ëèíèé (ðèñ. 2, á). Íàèáîëüøèå
øèðèíû ëèíèé ñîñðåäîòî÷åíû â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ áèïîëÿð íî -
ãî ïîòîêà. Âîêðóã áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ñïåêòðàëüíûå ëèíèè áîëåå óç -
êèå, à ðàñïðåäåëåíèå øèðèí ëèíèé áîëåå îäíîðîäíî. 

Â ðàçíûõ òî÷êàõ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà âíå çîíû áèïîëÿðíîãî ïî -
òîêà öåíòðàëüíàÿ ñêîðîñòü ëèíèè 13ÑÎ è åå øèðèíà èçìåíÿþòñÿ. Ìû
îöåíèëè ìàñøòàá ýòèõ èçìåíåíèé, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îíè íîñÿò ñëó ÷àé -
íûé õàðàêòåð. Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå öåíòðàëüíîé ñêî -
ðîñòè è øèðèíû ëèíèè, îïðåäåëåííîé èç àïïðîêñèìàöèè ãàóñ ñèà íîé,
ðàâíî 0.2 è 0.23 êì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ñìå ùåíèå
öåíòðàëüíîé ñêîðîñòè, âûçâàííîå áèïîëÿðíûì ïîòîêîì, ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1 êì/ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå ýòèõ çíà÷åíèé.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå ïðåäïî ëî -
æå íèÿ. Âåùåñòâî â ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå ïî õàðàêòåðó äâèæåíèÿ ìîæ -
íî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: ñòàöèîíàðíîå îáëàêî è áèïîëÿðíûé ïîòîê.
Â ñòàöèîíàðíîì îáëàêå íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ìèêðîòóðáóëåíòíûé òèï
äâè æåíèÿ âåùåñòâà. Õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî äâèæåíèÿ ïîñòîÿííû âî
âñåõ òî÷êàõ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Ëþáîå îòêëîíåíèå õàðàêòåðà äâè -
æå íèÿ â ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå îò ìèêðîòóðáóëåíòíîãî ðàñ ñìàò ðè âà åò -
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Ðèñ. 1. Ïðîôèëè ëèíèé, ñíÿòûå íà ðàç -
ëè÷íûõ ïîçèöèÿõ ìîëåêóëÿðíîãî îáëà -
êà: cïëîøíàÿ ëèíèÿ — â òî÷êå ñ êî îð äè-
íàòàìè (-0.53¢, 1.5¢), ïóíêòèðíàÿ — â
òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (1.06¢, 0¢) 
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Ðèñ. 2. Êàðòà îáëàñòè IRAS 05345+3157 â ëèíèè J=1-0 13CO. Èíòåãðàëüíûå èíòåíñèâíîñòè
êðàñíîñìåùåííîé è ñèíåñìåùåííîé ÷àñòè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà ïîêàçàíû ïóíêòèðîì è
ñïëîøíîé ëèíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî. Òîíêèå ëèíèè — óðîâíè èíòåíñèâíîñòè, ïðîâåäåííûå
÷åðåç êàæäûå 1 Ê×êì/ñ, íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ 1 Ê×êì/ñ. Òîëñòûå ëèíèè — êîíòóðû íà óðîâíå 0.5 îò
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå öåíòðàëüíîé ñêîðîñòè (à) è
øèðèíû ëèíèè (á) íà óðîâíå 0.5, ïîëó÷åííûõ èç àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ ñïåêòðîâ
ôóíêöèåé Ãàóññà 



ñÿ êàê ïðîÿâëåíèå áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ïà ðà ìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ìåòîä,
êîòîðûé îïèñàí íèæå. 

ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÅ ÎÁËÀÊÎ

Â ñòàöèîíàðíîì îáëàêå òîëüêî ñ ìèêðîòóðáóëåíòíûì äâèæåíèåì âå -
ùåñò âà ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ìîëåêóë ïî ñêîðîñòÿì îïèñûâàåòñÿ
ôóíê öèåé Ãàóññà ñ öåíòðàëüíîé ñêîðîñòüþ u0  è øèðèíîé íà óðîâíå
0.5Du. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåùåñòâî â áèïîëÿðíîì ïîòîêå è â ñòàöèî -
íàð íîì îáëàêå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ëîêàëüíîãî òåðìî äè íà ìè÷åñ êî -
ãî ðàâíîâåñèÿ ñ òåìïåðàòóðîé âîçáóæäåíèÿ Tex. Â ýòîì ñëó÷àå ÿðêîñò -
íàÿ òåìïåðàòóðà, èçëó÷àåìàÿ ñòàöèîíàðíûì îáëàêîì íà ñêîðîñòè u â
òî÷ êå ñ êîîðäèíàòàìè a è d  áóäåò ðàâíà

T J T J Tmb
s s

ex bg( , , , ) [ ( ) ( )]( exp( ))u t u u tad ad ad0 1D = - - - ¢ , (1)

ãäå

t t
u u

u
ad

ad

ad

¢ = -
-æ

è
çç

ö

ø
÷÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

s exp ( )4 2 0

2

ln
D

, 

J T
T

( )
.

exp( . / )
=

-

529

529 1
 . 

Çäåñü t ad
s  — îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà â íàïðàâëåíèè 

a è d â öåíòðå ëèíèè. Âñå âåëè÷èíû çàïèñàíû äëÿ ïåðåõîäà J = 1-0 ìî -
ëå êóëû 13ÑÎ. Â äàííîì âûðàæåíèè íå èñïîëüçóåòñÿ ïðåäïîëîæåíèe î
ìà ëûõ çíà÷åíèÿõ îïòè÷åñêîé òîëùèíû, òàê êàê â öåíòðå ïðîôèëÿ ëè -
íèè J = 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ïîðÿäêà åäèíèöû. Èç -
ëó ÷åíèå ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà äàåò âêëàä â èçëó÷åíèå, âûõîäÿùåå èç
ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà â ëþáîé òî÷êå. Ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ âåùåñòâà 
u ad0  è Duad  ïîñòîÿííû è íå çàâèñÿò îò a  è d. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà t ad

s  îï -

ðå äå ëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ ÷àñòèö è ðàçìåðàìè îáëàêà íà ëó÷å çðåíèÿ äëÿ
êàæäîé a è d.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÍÈÇÊÎÑÊÎÐÎÑÒÍÛÕ 

ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÁÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ

Ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñ÷åòà ìàññû, èìïóëüñà, ýíåðãèè áèïîëÿð -
íî ãî ïîòîêà ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ åãî äâèæåíèÿ. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî 
ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàññ÷èòàòü è äðóãèå ïàðàìåòðû (ñâåòèìîñòü, ñêî -
ðîñòü ïîòåðè ìàññû è ò. ä. [3]).

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäà ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ.
1. ÌÍÑÁÏ äîëæåí äàâàòü îöåíêè íèæíåãî ïðåäåëà ôèçè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.
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2. Âêëàä ìèêðîòóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ îáëàêà â ðàñ÷åò ôèçè ÷åñ -
êèõ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà äîëæåí áûòü ñâåäåí ê ìèíèìóìó.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïî ïàðàìåòðàì
ëè íèè èçëó÷åíèÿ îòäåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ ìàññà ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà
è ìàññà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Ðàçíîñòü ìåæäó ýòèìè ìàññàìè ñ÷èòà -
åò ñÿ ìàññîé áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì îïðåäå ëÿ -
þò ñÿ èìïóëüñ è ýíåðãèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Â äàííîé ðàáîòå ðàñ -
ñìàòðè âàåòñÿ ïðèìåíåíèå ÌÍÑÁÏ ê àíàëèçó ñïåêòðàëüíîé ëèíèè J =
= 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ, íî ìåòîä ìîæåò áûòü ëåãêî ìîäèôèöèðîâàí äëÿ
àíà ëèçà äðóãèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëå -
êó ëû 13ÑÎ. 

Íèæå îïèñàíû êîíêðåòíûå ýòàïû ðàñ÷åòà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÌÍÑÁÏ.

1. Ïîñòðîåíèå êàðò èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé êðàñíî ñìåùåí -
íîé è ñèíåñìåùåííîé ÷àñòåé ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà. 

2. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Âûáèðàþòñÿ
ïî çèöèè, ëåæàùèå â ñòîðîíå îò áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Èçëó÷åíèå èç
ýòèõ îáëàñòåé â íàøåì ïðèáëèæåíèè ñîîòâåòñòâóåò èçëó÷åíèþ ñòà -
öèî íàðíîãî îáëàêà. Ïðîôèëè ëèíèé íà ýòèõ ïîçèöèÿõ àïïðîê ñèìè ðó -
þò ñÿ ôóíêöèåé (1) ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è íàõîäÿòñÿ çíà÷å -
íèÿ t ad

s , u ad0  è Duad . Óñðåäíåííûå ïî ýòèì ïîçèöèÿì âåëè÷èíû t s , u0
s   è 

Dus  ñ÷èòàþòñÿ ïàðàìåòðàìè ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà.
3. Âûáîð äèàïàçîíîâ ñêîðîñòåé. Âåðõíèì ïðåäåëîì ñêîðîñòè ñè -

íå ñìåùåííîãî êîìïîíåíòà ïîòîêà ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà ub  = u0
s - Dus /2.

Íèæ íèì ïðåäåëîì ñêîðîñòè êðàñíîñìåùåííîãî êîìïîíåíòà ïîòîêà
ñ÷è òàåòñÿ âåëè÷èíà ur  = u0

s  + Dus /2. Ïðè óìåíüøåíèè ur  è óâåëè÷åíèè   
ub  ðàññ÷èòàííûå ïàðàìåòðû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà áóäóò óâåëè ÷è âàòü -
ñÿ, íî îäíîâðåìåííî áóäåò âîçðàñòàòü âêëàä øóìîâ, êîòîðûå èìåþòñÿ
â íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. Óâåëè÷åíèå ur  è óìåíüøåíèå ub  ïðèâîäèò
ê íåäî îöåíêå ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.

4. Ðàñ÷åò ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà äëÿ âñåõ
ïî çè öèé a è d. ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà Tmb

s s s s( , , , )u t u uad 0 D  ñòàöèî íàð -

íî ãî îáëàêà â íàïðàâëåíèè a  è d  îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (1). Âåëè÷è -
íû u0

s  è Dusèçâåñòíû. Âåëè÷èíó t ad
s  íåëüçÿ îïðåäåëèòü íåïîñðåäñò âåí -

íî òàê, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ï. 2, ïîñêîëüêó èçëó÷åíèå áèïîëÿðíîãî
ïî òîêà âëèÿåò íà íàáëþäàåìûé ïðîôèëü ëèíèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ t ad

s

ââîäèò ñÿ ñëåäóþùåå ïðèáëèæåíèå. Â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ub…ur

âëè ÿ íèå áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïðåäïîëàãàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì. Ñëåäî -
âà òåëü íî, ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà â ýòîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îïè -
ñûâà åòñÿ âûðàæåíèåì (1) äëÿ ëþáûõ a è d. Òîãäà, ïîñêîëüêót ad

s ïðÿ ìî

ïðî ïîð öèîíàëüíà ëó÷åâîé ïëîòíîñòè ìîëåêóë 13ÑÎ, 

t t
u a d u u

u t u u u
ad
s s mb

b r

mb
s s s s b

N T

N T
=

[ ( , , ), , ]

[ ( , , , ), ,0 D ur ]
 , (2)

ãäå
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N T
T

T
ex

ex

( , , )
. ( . )

exp( . / )
min maxu u =

× +

- -

2 42 10 088

1 529

14

t u
u

u

min

max

( )ò T d , (3)

t( )
. / [exp( . / ) ] .

T
T

Tex

= - -
- -

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ln 1

529 529 1 087
. (4)

Çäåñü Tmb ( , , )u a d   — íàáëþäàåìàÿ ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà íà ëó÷åâîé
ñêî ðîñòè  íà ïîçèöèè ñ êîîðäèíàòàìè a è d, N T( , , )min maxu u  — ôóíê -

öèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ëó÷åâóþ ïëîòíîñòü ìîëåêóë 13ÑÎ â äèàïàçîíå ëó -
÷å âûõ ñêîðîñòåé u min ... u max , íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè òåðìî äèíà ìè -
÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñ òåìïåðàòóðîé âîçáóæäåíèÿ Tex, èçëó÷åíèå êîòî -
ðûõ îïèñûâàåòñÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé T [2]. Ïðè ïðèìåíåíèè ôîð -
ìó ëû (2) ê íàáëþäàòåëüíûì äàííûì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â îïðåäå -
ëåí íûõ äèàïàçîíàõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ðàññ÷èòàííûé ïðîôèëü ëèíèè
ñòà öèî íàðíîãî îáëàêà ïðåâûøàë ïðîôèëü ëèíèè ìîëåêóëÿðíîãî îá ëà -
êà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðàññ÷èòàííàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà t ad

s  óìåíüøàëàñü 
äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ 

T d

T

mb
bo

b b mb

b

b

u

u

q

u u
d

1

1

ò

-
> -    è  

T d
Tmb

bo

r r mb
r

r

q

u u
d

u

u

1

1

-
> -ò

ãäå ub1  — íèæíèé ïðåäåë ñêîðîñòè ñèíåé ÷àñòè ïîòîêà, ur1  — âåðõíèé
ïðå äåë ñêîðîñòè êðàñíîé ÷àñòè ïîòîêà, dTmb— ñðåäíåe êâàäðàòè÷íîå
îò êëî íåíèå íàáëþäàåìîé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû, âåëè÷èíà Tmb

boîïè -
ñàíà íèæå.

5. Ðàñ÷åò ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Äëÿ ñèíåãî
è êðàñíîãî êîìïîíåíòîâ ïîòîêà ïî ôîðìóëàì (3) è (4) ðàññ÷èòûâàþòñÿ 
ëó÷åâûå ïëîòíîñòè ìîëåêóë 13ÑÎ. Äëÿ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà íà ïîçè -
öèè ñ êîîðäèíàòàìè a  è d ýòè ïëîòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ôóíê öèÿìè 
N Tmb

s s s s b b( ( , , , ), , )u t u u u uad 0
1D  è N Tmb

s s s s r r( ( , , , ), , )u t u u u uad 0
1D , ãäå t ad

s

îï ðå äåëÿåòñÿ ñïîñîáîì, îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Äëÿ ìîëå -
êó ëÿðíîãî îáëàêà ëó÷åâûå ïëîòíîñòè çàïèñûâàþòñÿ àíàëîãè÷íî 
N Tmb

b b( ( , , ), , )u a d u u1  è N Tmb
r r( ( , , ), , )u a d u u1 . Ðàñ÷åòû ìàññû, èìïóëü -

ñà è ýíåðãèè ïî èçâåñòíûì ëó÷åâûì ïëîòíîñòÿì ïðîâîäèëèñü ñîãëàñ -
íî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [14]. Ðàçíîñòü ìåæäó ìàññàìè ìîëå -
êó ëÿðíîãî îáëàêà è ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà ñ÷èòàëàñü ìàññîé áèïîëÿð -
íî ãî ïîòîêà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ èìïóëüñ è ýíåðãèÿ
áè ïî ëÿð íîãî ïîòîêà. 

Ïîñêîëüêó îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññ÷è -
òàí íîé ìàññå, îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, âçÿòàÿ â
ñïåêò ðàëüíîì êàíàëå, ðàâíà ðàçíîñòè îïòè÷åñêèõ òîëùèí ìîëåêó ëÿð -
íî ãî îáëàêà è ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà â äàííîì êàíàëå. Ýòî äàåò âîç -
ìîæ íîñòü îïðåäåëèòü ÿðêîñòíóþ òåìïåðàòóðó ïîòîêà â êàæ äîì ñïåêò -
ðàëüíîì êàíàëå íà êàæäîé ïîçèöèè ñ êîîðäèíàòàìè a è d:
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Tmb
bo ( , , )u a d   = [ ( ) ( )]J T J Tex bg- ´

[́ exp( ( ( , , )) ( ( , , , )))]1 0- - -t u a d t u t u uadT Tmb mb
s s s sD . (5)

Òàêèì îáðàçîì, ïî ýòîìó ìåòîäó áûëè ïîëó÷åíû ïðîôèëè ëèíèé
áè ïîëÿðíîãî ïîòîêà. Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â ìàêñèìóìàõ ýòèõ ïðî -
ôè ëåé ýòèõ ëèíèé äîñòèãàëî 5. 

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÁÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ 

Â ÎÁËÀÑÒÈ ÇÂÅÇÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß IRAS 05345+3157

Âûøåîïèñàííûé ìåòîä áûë ïðèìåíåí äëÿ ðàñ÷åòà ôèçè÷åñêèõ ïàðà -
ìåò ðîâ íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â îáëàñòè IRAS
05345+3157. Íà ðèñ. 3 â ÷åòûðåõ òî÷êàõ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà ÷åðíîé
ëè íèåé ïîêàçàíû íàáëþäàåìûå ïðîôèëè ëèíèé èçëó÷åíèÿ 13ÑÎ (J =
= 1-0), ñåðîé ëèíèåé ïîêàçàíû ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (1) ïðî ôè ëè
ëèíèé ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà, ïóíêòèðîì èçîáðàæåíû ïðîôèëè ëè íèé
èçëó÷åíèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì îïè -
ñàí íîãî âûøå ìåòîäà (ôîðìóëà (5)). Îòíîñèòåëüíûå êîîðäèíàòû êàæ -
äîé òî÷êè a è d â óãëîâûõ ìèíóòàõ äóãè óêàçàíû â ëåâîì âåðõíåì óã ëó
êàæäîãî ãðàôèêà. Ïîçèöèè (0.53¢, 1¢) è (-0.53¢, 1.5¢) ñîîòâåòñòâóþò
ìàê ñè ìóìàì êðàñíîñìåùåííîãî è ñèíåñìåùåííîãî êîìïîíåíòà áè ïî -
ëÿð íîãî ïîòîêà ñîîòâåòñòâåííî. Ïîçèöèÿ (0.53¢, 0¢) ðàñïîëîæåíà âáëè -
çè öåíòðà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, ïîçèöèÿ (2.12¢, 3¢) — íà êðàþ ìîëåêó -
ëÿð íîãî îáëàêà, âíå çîíû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî õî -
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Ðèñ. 3. Ïðîôèëè ëèíèé J = 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ, ñîîòâåòñòâóþùèå ìî ëå êóëÿðíîìó îáëàêó (ëè -
íèÿ 1), ñòà öèîíàðíîìó îá ëàêó (2) è áèïîëÿðíîìó ïîòîêó (3) ïî ëó÷åííûå äëÿ ðàçëè÷ íûõ òî -
÷åê. Ââåðõó óêà çà íû îòíîñèòåëüíûå êî îð äèíàòû a  è d êàæäîé òî÷êè 
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ðî øåå ñîâïàäåíèå ïðîôèëåé ëèíèé ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà è ïðîôèëåé 
ëè íèé ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà íàáëþäàåòñÿ êàê íà êðàþ, òàê è â öåíò -
ðàëü íûõ îáëàñòÿõ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà âíå çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
áè ïî ëÿðíîãî ïîòîêà. Â îáëàñòÿõ, ãäå íàáëþäàåòñÿ áèïîëÿðíûé ïîòîê,
ïðî ôèëè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ÌÍÑÁÏ ýôôåêòèâíî âûäåëÿåò ìèêðîòóðáóëåíòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
äâè æåíèÿ â ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. 

Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâ íîñ -
òåé êðàñíîñìåùåííîãî è ñèíåñìåùåííîãî êîìïîíåíòîâ áèïîëÿðíîãî
ïî òîêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 4 ïóíêòèðîì è ñïëîøíîé ëèíèÿìè ñîîò âåò ñò -
âåííî. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ðàññ÷èòàííîé èí òå -
ãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. 

Ïðè ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà òåìïåðàòóðà âîç -
áóæ äåíèÿ Tex   ïîëàãàëàñü ðàâíîé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðå â öåíòðå ïðî -
ôè ëÿ ëèíèè ìîëåêóëû 12ÑÎ [14]. Äëÿ äàííîãî îáëàêà  Tex  = 33 Ê. Îò -
íîøåíèå êîí öåíòðàöèé ìîëåêóë Í2 è 13ÑÎ ïîëàãàëîñü ðàâíûì 5×105

[4]. Ïðè ðà ñ÷å òàõ íå äåëàëàñü êîððåêöèÿ íà óãîë íàêëîíà ìåæäó îñüþ
ïîòîêà è ëó ÷îì çðåíèÿ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû áè -
ïî ëÿð íîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå ïî íàáëþäåíèÿì ìî -
ëå êóëû 13ÑÎ ìåòî äîì ÌÍÑÁÏ è àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû, ïîëó÷åí íûå 
â äðó ãèõ èññëå äîâàíèÿõ ïî íàáëþäåíèÿì ìîëåêóëû 12ÑÎ. Âî âñåõ

Ðèñ. 4. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ êðàñíîñìåùåííîãî (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è ñèíåñìåùåííîãî
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êîìïîíåíòîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â îáëàñòè IRAS 05345+3157 â ëèíèè J =
= 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ. Êðåñòèêàìè ïîêàçàíû ïîçèöèè, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ.
Òîíêèe ëèíèè — óðîâíè èíòåíñèâíîñòè, ïðîâåäåííûå ÷åðåç êàæäûå 1 Ê×êì/ñ, íà÷èíàÿ ñ
óðîâíÿ 1 Ê×êì/ñ. Òîëñòûå ëèíèè — êîíòóðû íà óðîâíå 0.5 îò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé.
Ôî íî âûì ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ðàñ ïðåäåëåíèå ðàññ÷èòàííîé èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè
ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà



ñëó÷àÿõ ðàñ ñ÷èòû âàëñÿ íèæíèé ïðåäåë ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòî -
êà. Ñèì âî ëàìè Dur , Dub  îáîçíà÷åíû äèàïàçîíû ëó÷åâûõ ñêîðîñ òåé, â
êîòî ðûõ ïðî âî äèëñÿ àíàëèç áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Ïðè ðàñ÷åòàõ íå
ó÷è òûâàëñÿ âêëàä ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîëå êó ëÿðíîãî îáëàêà, êî -
òî ðàÿ èìååò ïîâûøåííóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷å íèÿ â êðàñíî ñìå ùåí -
íîé îáëàñòè (ðèñ. 4). Ïîëàãàëîñü, ÷òî ýòà ÷àñòü îá ëà êà íå èìååò
îòíîøåíèÿ ê èññëåäóåìîìó áèïîëÿðíîìó ïîòîêó. 

Áèïîëÿðíûé ïîòîê â ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ (J = 1-0) èìååò ïðîòÿ -
æåí íóþ ôîðìó, âûòÿíóòóþ â íàïðàâëåíèè ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâå ðî-
çà ïàä. Êðàñíîñìåùåííàÿ ÷àñòü ïîòîêà ðàñïîëîæåíà â þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà, ñèíåñìåùåííàÿ ¾ â ñåâåðî-çàïàäíîé.
Ñðàâ íåíèå êàðò áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ñ êàðòîé ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû
ñòà öèîíàðíîãî îáëàêà ïîêàçûâàåò, ÷òî êðàñíîñìåùåííàÿ ÷àñòü áèïî -
ëÿð íîãî ïîòîêà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïëîòíûõ ñëîÿõ ìîëåêóëÿðíîãî îá -
ëà êà, â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ñèíåñìåùåííîé ÷àñòè ÷àñòü
áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ãîðàçäî ìåíåå ïëîòíûõ ñëîÿõ
ìî ëåêóëÿðíîãî îáëàêà. 

Â ðàáîòàõ [11, 14] íàéäåíî, ÷òî áèïîëÿðíûé ïîòîê â ëèíèÿõ J = 1-0
è J = 2-1 ìîëåêóëû 12ÑÎ èìååò ïðîòÿæåííóþ ôîðìó, âûòÿíóòóþ â
íàïðàâëåíèè çàïàä — âîñòîê. Ñðàâíåíèå ýòèõ äàííûõ ñ íàøèìè ïîêà -
çû âàåò, ÷òî ïîëîæåíèÿ êðàñíîñìåùåííûõ êîìïîíåíòîâ âûñîêîñêî -
ðîñò íîé (äàííûå ëèíèé ìîëåêóëû 12ÑÎ) è íèçêîñêîðîñòíîé (äàííûå
ëè íèè ìîëåêóëû 13ÑÎ) ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïðàêòè÷åñêè ñîâïà -
äà þò. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ñèíåñìåùåííûõ êîìïîíåíòîâ âûñîêîñêî -
ðîñòíîé è íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà îêàçûâàþòñÿ
ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñåííûìè. Íàáëþäåíèÿ íà ðàäèîèíòåðôåðî ìåò -
ðå SMA [6] íåáîëüøîé îáëàñòè (70´70²) âáëèçè òî÷êè îáðàçîâàíèÿ áè -
ïîëÿðíîãî ïîòîêà ïîäòâåðæäàþò ýòî âûâîä.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà äèàãðàììà «ïîçèöèÿ — ñêîðîñòü» äëÿ îáëàñòè 
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ IRAS 05345+3157 èçìåðåííàÿ â íàïðàâëåíèè þãî-
 âîñòîê — ñåâåðî-çàïàä (ïî îñè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà) ñ öåíòðîì â òî÷ êå
ñ êîîðäèíàòàìè (0, 1). Äèàãðàììà ïîñòðîåíà ïî ðàññ÷èòàííûì ïðî -
ôèëÿì ëèíèé, ñîîòâåòñòâóþùèì áèïîëÿðíîìó ïîòîêó. Â öåëîì äè à -
ãðàììà íà ðèñ. 5 èìååò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ. Îñ -
íîâíûì îòëè÷èåì äàííîé äèàãðàììû îò àíàëîãè÷íûõ äèàãðàìì, ïî -
ñòðîåííûõ ïî ïðîôèëÿì ëèíèé ìîëåêóëû 12ÑÎ, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
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Ìîëåêóëà J
Du r,
 êì/ñ

Dub , 
êì/ñ

 M, 
M�

P, 
M�·êì/ñ

E, 
1038 Äæ

Ëèòåðàòóðíûé
èñòî÷íèê

13ÑÎ 1-0 -17.4 ... –16.5 –21... –19.5 368 547 8.4 Äàííàÿ ðàáîòà
12CO 1-0 –15…–5 –30…–22 7.6 37.1 2 [11]
12CO 2-1 — — 6.1 38.3 3.7 [14]

Ïàðàìåòðû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà (ñêîðîñòè  Dur , Dub ,  ìàññà M, èìïóëüñ P è ýíåðãèÿ E) â
îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ IRAS 05345+3157 



èç ëó÷åíèÿ íà ñêîðîñòÿõ âáëèçè öåíòðàëüíîé ñêîðîñòè ñòàöèîíàðíîãî
îá ëàêà u0

s , êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ìèêðîòóðáóëåíòíûì äâèæåíèåì. Ýòî 
ÿâ ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÌÍÑÁÏ. Ïîñêîëüêó ÌÍÑÁÏ 
äà åò îöåíêè íèæíåãî ïðåäåëà ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî
ïî òîêà, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ âáëèçè ëó÷åâîé ñêîðîñòè u0

s

ñ÷è òàåòñÿ èçëó÷åíèåì ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è îòñóòñòâóåò â ïðîôè -
ëÿõ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Èñêëþ÷åíèå ìèêðîòóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ
ïîçâîëèëî ÷åò÷å âûäåëèòü áèïîëÿðíîñòü ïîòîêà. 

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â ëèíèÿõ ìîëåêóë
12ÑÎ è 13ÑÎ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàññà íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿð íî -
ãî ïîòîêà, îïðåäåëåííàÿ ïî ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ (J = 1-0), íàìíîãî
áîëü øå ìàññû, îïðåäåëåííîé ïî íàáëþäåíèÿì ëèíèé ìîëåêóëû 12ÑÎ
(âû ñî êî ñêîðîñòíàÿ ÷àñòü áèïîëÿðíîãî ïîòîêà). Ýòî îòíîñèòñÿ è ê èì -
ïóëü ñó, è ê ýíåðãèè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, õîòÿ çäåñü ðàçíèöà ñóùåñò -
âåí íî ìåíüøå. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âêëàä íèçêîñêî ðîñò -
íîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïðè îöåíêå
åãî ïàðàìåòðîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåíî êàðòîãðàôèðîâàíèå îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ áîëüøîé
ìàññû IRAS 05345+3157 â ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ íà ÷àñòîòå 110.2 ÃÃö
(ïåðåõîä J = 1-0). Ðàçðàáîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññû, èìïóëüñà è
ýíåðãèè íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, îñíîâàííûé íà
àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âðàùàòåëüíûõ
ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 13ÑÎ. Ïðîâåäåí àíàëèç íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè
áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ IRAS 05345+3157 â
ëèíèè ìîëåêóëû J = 1-0 13ÑÎ è îïðåäåëåíû åãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû.
Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòî -
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ïîçèöèÿ — ñêî -
ðîñòü äëÿ îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ 
IRAS 05345+3157, èçìåðåííàÿ â íà -
ïðàâ ëåíèè þãî-âîñòîê — ñåâåðî-çà-
ïàä ñ öåíòðîì â òî÷êå ñ êîîðäèíà òà -
ìè (0, 1). Êîíòóðû ïðîâåäåíû ïî
óðîâ íÿì Tmb

bo,  íà÷èíàÿ ñ 1 Ê ñ øàãîì
1 Ê



êà äâèæåòñÿ ñ íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ. Âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè âå -
ùåñò âà âíîñÿò ìåíüøèé âêëàä â ýíåðãèþ êèíåòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ âå -
ùåñòâà â áèïîëÿðíûõ ïîòîêàõ.
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