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Ìåòîä ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè
áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ â ìàññèâíûõ îáëàñòÿõ
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ

Ïðåäñòàâëåí íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ íèçêîñêîðîñòíîé
÷àñ òè áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ â ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêàõ. Ìåòîä ó÷è òû âà -
åò âñå âîçìîæíûå ïðîÿâëåíèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â ñïåêòðàõ ëèíèé
— àñèì ìåòðèþ ïðîôèëåé ëèíèé, íàëè÷èå êðûëüåâ ëèíèé è ñèñòå ìà òè -
÷åñêèé ñäâèã âñåãî ïðîôèëÿ ëèíèè âäîëü îñè ïîòîêà. Ìåòîä àäàïòè ðî -
âàí äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ñëàáûõ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå
ïî òîêîâ, ñïåêòðû êîòîðûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûì îòíîøåíèåì
ñèã íàë / øóì. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû áè -
ïî ëÿðíûõ ïîòîêîâ â èñòî÷íèêå G122.0-7.1.

ÌÅÒÎÄ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÍÈÇÜÊÎØÂÈÄÊ²ÑÍÎ¯ ×ÀÑ -
ÒÈ ÍÈ Á²ÏÎËßÐÍÈÕ ÏÎÒÎÊ²Â Ó ÌÀÑÈÂÍÈÕ ÎÁËÀÑÒßÕ ÇÎ ÐÅ -
ÓÒÂÎÐÅÍÍß, Àíòþôººâ Î. Â., Øóëüãà Â. Ì. — Ïîäàíî íîâèé ìåòîä
ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â íèçüêîøâèäê³ñíî¿ ÷àñòèíè á³ïîëÿðíèõ ïîòîê³â 
â ìîëåêóëÿðíèõ õìàðàõ. Ìåòîä âðàõîâóº âñ³ ìîæëèâ³ ïðîÿâè á³ïî ëÿð -
íî ãî ïîòîêó â ñïåêòðàõ ë³í³é — àñèìåòð³þ ïðîô³ë³â ë³í³é, íàÿâí³ñòü
êðèë ë³í³é ³ ñèñòåìàòè÷íå çì³ùåííÿ âñüîãî ïðîô³ëþ ë³í³¿ óçäîâæ îñ³
ïî òîêó. Ìåòîä àäàïòîâàíèé äëÿ ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â ñëàáêèõ
á³ ïî ëÿðíèõ ïîòîê³â, à òàêîæ ïîòîê³â, ñïåêòðè ÿêèõ õàðàê òåðè çó -
þòüñÿ ìàëèì â³äíîøåííÿì ñèãíàë / øóì. Çà äîïîìîãîþ öüîãî ìåòîäó
ðîç ðàõîâàí³ ïàðàìåòðè á³ïîëÿðíèõ ïîòîê³â ó äæåðåë³ G122.0-7.1.

A PRO CE DURE FOR CALCULATING LOW-VE LOC ITY COM PO NENTS
OF BI PO LAR OUT FLOWS IN MAS SIVE STAR FORM ING RE GIONS, by
Antyufeyev A. V., Shulga V. M. — We pres ent a new method for the
cal cu la tion of pa ram e ters of  low-ve loc ity com po nents of bi po lar out flows
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in mo lec u lar clouds. The method takes into con sid er ation all pos si ble
man i fes ta tions of a bi po lar out flow in line spec tra: asym me try of line
pro files, ex is tence of line wings and sys tem atic shift of the pro file along the
out flow axis. Our method is adapted for the cal cu la tion of pa ram e ters of
weak bi po lar out flows as well as of the out flows whose spec tra are
char ac ter ized by low sig nal-noise ra tio. Us ing the method, the pa ram e ters
of bi po lar out flows ob served in the line of 13ÑÎ (J = 1-0) molecule in the
G122.0-7.1 source are calculated.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ïðîòîçâåçäû ïðîõîäÿò ñòàäèþ, íà
êîòîðîé îíè ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì ìîùíûõ äâèæåíèé âåùåñòâà â ðî -
äè òåëüñêîì îáëàêå, íàçûâàåìûõ áèïîëÿðíûìè ìîëåêóëÿðíûìè ïîòî -
êà ìè. Ýòè íàïðàâëåííûå â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ìîëåêóëÿðíûå
ïî òîêè ïðèñóùè ïî÷òè âñåì ìîëîäûì çâåçäíûì îáúåêòàì (ÌÇÎ). Â
íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ èçëó÷åíèÿ ìîëåêóë áèïîëÿðíûå ïîòîêè ïðî ÿâ -
ëÿ þòñÿ â àñèììåòðèè ïðîôèëåé ëèíèé è ïîÿâëåíèè êðûëüåâ ëèíèé. Â
íå êîòîðûõ ìàññèâíûõ èñòî÷íèêàõ íàáëþäàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé
ñäâèã âñåãî ïðîôèëÿ ëèíèè âäîëü íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âåùåñòâà.

Ïîòîêè îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðîäèòåëüñêîå îá -
ëà êî â îêðåñòíîñòè ïðîòîçâåçäû. Ñòåïåíü ýòîãî âîçäåéñòâèÿ çàâèñèò
îò ìàññû âîâëå÷åííîãî â äâèæåíèå âåùåñòâà è åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåð -
ãèè. Îïðåäåëåíèå ýòèõ âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè
èçó ÷åíèè ïðîöåññîâ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ïåðâûå ðàáîòû ïî îáíàðóæå -
íèþ è èçó÷åíèþ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ áûëè âûïîëíåíû äëÿ ñëó÷àÿ,
êîã äà èõ ñêîðîñòü áûëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñêîðîñòü óøèðÿ -
þùå ãî ëèíèþ èçëó÷åíèÿ òóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî âå -
ùåñòâà â ðîäèòåëüñêîì (äàëåå ñòàöèîíàðíîì) îáëàêå. Òàêèå òàê íàçû -
âà å ìûå âûñîêîñêîðîñòíûå áèïîëÿðíûå ïîòîêè íàáëþäàëèñü â èçëó÷å -
íèè ìîëåêóëû 12ÑÎ. Ïîçæå ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâåííûé âêëàä â
êè íåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ äàþò íèçêî ñêî -
ðîñò íûå äâèæåíèÿ âåùåñòâà, íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñêî -
ðîñ òè îò òóðáóëåíòíûõ ñêîðîñòåé ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Âñëåäñòâèå
ýòî ãî äëÿ èõ èçó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëîñü èçëó÷åíèå ìîëåêóë, êîíöåíò ðà -
öèÿ êîòîðûõ â îáëàêå, à çíà÷èò è îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ìîëåêóëÿðíîãî
ãà çà âáëèçè öåíòðà ëèíèè, ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó ìîëåêóëû 12ÑÎ. 
Ê òàêèì ìîëåêóëàì îòíîñÿòñÿ ìîëåêóëû 13ÑÎ èëè CS. Ïðè èçó÷åíèè
íèçêîñêîðîñòíûõ äâèæåíèé áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ ïðîáëåìà çàêëþ ÷à -
åò ñÿ â òîì, ÷òî â ýòîì äèàïàçîíå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé íåîáõîäèìî ðàç -
äåëÿòü èçëó÷åíèå, ñâÿçàííîå ñ áèïîëÿðíîñòüþ, è èçëó÷åíèå îò îêðó -
æà þùåãî ðîäèòåëüñêîãî îáëàêà.

Â ðàáîòàõ [5] è [7] öåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ïðîôèëåé ëèíèé èñêëþ ÷à -
ëàñü èç àíàëèçà, à ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ òîëüêî ïî êðûëüÿì ëèíèé. Â
ðà áîòå [4] óñðåäíÿëèñü âñå ñïåêòðû, êîòîðûå íàáëþäàëèñü âî âñåì îá -



ëà êå. Óñðåäíåííàÿ ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ çàòåì àïïðîêñèìèðîâàëàñü ôóíê -
öè åé Ãàóññà â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå òîëü -
êî èçëó÷åíèÿ îêðóæàþùåãî îáëàêà. Ïðè ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòà àï -
ïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ è åñòü ïðîôèëü èçëó÷åíèÿ ðîäèòåëüñêîãî
ñòà öèîíàðíîãî îáëàêà. Ìàññîé áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ñ÷èòàåòñÿ ðàç -
íîñòü ìàññ, âû÷èñëåííûõ ïî óñðåäíåííîìó ñïåêòðó è àïïðîê ñè ìè ðî -
âàí íîé êðèâîé. 

Â ðàáîòå [11] öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü êàæäîãî ñïåêòðà àïïðîêñèìè ðî -
âà ëàñü ôóíêöèåé Ãàóññà, è ýòà àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ ñ÷èòàëàñü
èç ëó÷åíèåì ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Äëÿ êàæäîãî ñïåêòðà âû÷èñëÿëàñü
ðàçíîñòü ìàññ mi, ðàññ÷èòàííàÿ ïî íàáëþäàåìîìó ïðîôèëþ ëèíèè è ïî 
àïïðîêñèìèðîâàííîìó ïðîôèëþ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Ñóììà åm i

c÷è òàëàñü ìàññîé áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, ãäå i õàðàêòåðèçóåò ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ïîòîêà ïî ìîëåêóëÿðíîìó îáëàêó. 

Â ðàáîòå [12] ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàöèîíàðíîå îáëàêî ñèììåò -
ðè÷ íî îòíîñèòåëüíî öåíòðà ïîòîêà. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ âêëàäîâ ñòàöèî -
íàð íîãî îáëàêà è áèïîëÿðíîãî ïîòîêà èç ñèíåñìåùåííîé (êðàñíî ñìå -
ùåí íîé) ÷àñòè êàæäîãî ñïåêòðà âû÷èòàëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷àñòü
ñïåêòðà, ñíÿòîãî â òî÷êå íàáëþäåíèé, êîòîðàÿ ñèììåòðè÷íî ðàñïîëî -
æåíà îòíîñèòåëüíî öåíòðà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Ðåçóëüòàò âû÷èòàíèÿ
ðàñ ñìàòðèâàëñÿ êàê ÷èñòîå ïðîÿâëåíèå áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Ïåðâûå
òðè ðàññìîòðåííûõ ìåòîäà íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ó÷åòà ñèñòåìà òè -
÷åñêîãî ñäâèãà âñåãî ïðîôèëÿ ëèíèè. Â ïîñëåäíåì ìåòîäå ââåäåíî
ïðåä ïî ëîæåíèå î ñèììåòðè÷íîñòè ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà îòíîñè òåëü -
íî öåíòðà ïîòîêà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ìîæåò íå âûïîëíÿòüñÿ äëÿ ìà ñ -
ñèâ íûõ ìîëîäûõ çâåçäíûõ îáúåêòîâ, â îñîáåííîñòè â ïåðèôåðèéíûõ
îá ëàñòÿõ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.

Â ðàáîòå [1] ìû ïðåäñòàâèëè ìåòîä ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ íèçêî ñêî -
ðîñò íîé ÷àñòè áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ (ÌÍÑÁÏ). Ìåòîä ó÷èòûâàåò âñå
ïå ðå÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â ñïåêòðàõ ëèíèé
(àñèììåòðèþ ïðîôèëåé ëèíèé, íàëè÷èå êðûëüåâ ëèíèé è ñèñòåìà òè -
÷åñêèé ñäâèã âñåãî ïðîôèëÿ ëèíèè). Ìåòîä ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ðàñïðå -
äå ëåíèå ñêîðîñòåé â ñòàöèîíàðíîì îáëàêå ÿâëÿåòñÿ ìàêñâåëëîâñêèì, à 
áè ïîëÿðíûé ïîòîê èìååò ïðîèçâîëüíóþ ìîðôîëîãèþ. Íèæå ìû ðàçâè -
âà åì ìåòîä ÌÍÑÁÏ äëÿ èçó÷åíèÿ íèçêîñêîðîñòíûõ áèïîëÿðíûõ ïîòî -
êîâ, îïòèìèçèðóÿ åãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíûõ ïîòî -
êîâ â ÌÇÎ, ãäå ñèñòåìàòè÷åñêèé ñäâèã ïðîôèëÿ ëèíèé âûðàæåí ñëàáî. 
Ïðè ýòîì ìåòîä òàêæå ìîäèôèöèðîâàí äëÿ ñëó÷àåâ ñ íåáîëüøèì îòíî -
øå íèåì ñèãíàë-øóì, ÷òî ÷àñòî èìååò ìåñòî â íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ.

Â ìåòîäå ÌÍÑÁÏ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðîäèòåëüñêîå ìîëåêóëÿð -
íîå îáëàêî ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.
Ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå óñ -
ëî âèé 
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ãäå ub1 , ub  — íèæíèé è âåðõíèé ïðåäåëû ñêîðîñòè ñèíåñìåùåííîé
÷àñ òè ïîòîêà, ur , ur1  — íèæíèé è âåðõíèé ïðåäåë ñêîðîñòè êðàñíî ñìå -
ùåí íîé ÷àñòè ïîòîêà, s Tmb  — ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå
íàáëþ äàåìîé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû, âåëè÷èíà Tmb

bo  — ðàññ÷èòàííàÿ
ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà (ôîðìóëà (5) ðàáîòû [1]).
Òàêîé ïîäõîä äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðåøåíèå â áîëüøèíñòâå ñëó -
÷àåâ. Íî ïðè ñèëüíîé çàøóìëåííîñòè èëè èçðåçàííîñòè ñïåêòðà íå -
ñêîëü êî ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû Tmb

bo  ìîãóò ïðèíèìàòü
îò ðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, âåëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò s Tmb . Ïðè íå -
áîëüøèõ âåëè÷èíàõ øóìà s Tmb  ýòîò ýôôåêò ñëàáî âëèÿåò íà âåëè÷èíó
îï ðåäåëÿåìûõ ìàññû è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Íî 
îí ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé îøèáêå ïðè ïëîõîì îòíîøåíèè ñèãíàë
øóì. Â ìîäèôèöèðîâàííîì ìåòîäå âëèÿíèå çàøóìëåííîñòè ñâåäåíî ê
ìè íèìóìó. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû áèïîëÿð -
íûõ ïîòîêîâ â ÌÇÎ, ó êîòîðûõ ñèñòåìàòè÷åñêèé ñäâèã ïðîôèëÿ ëèíèé 
ìàë è ìàññà ïîòîêà ìàëà. 
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Ìåòîä èñïîëüçîâàí íàìè äëÿ ðàñ÷åòà ìàññû, èìïóëüñà è ýíåðãèè áè -
ïî ëÿðíûõ ïîòîêîâ ïî íàáëþäàòåëüíûì äàííûì êàðòîãðàôèðîâàíèÿ
ìî ëåêóëÿðíîãî îáëàêà â ëèíèè ìîëåêóëû 13ÑÎ (J = 1-0). Ïðåä ïîëà ãà -
åò ñÿ, ÷òî ìîëåêóëÿðíîå îáëàêî ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è áè -
ïî ëÿðíîãî ïîòîêà. Äëÿ êàæäîé òî÷êè íàáëþäåíèÿ ñ êîîðäèíàòàìè a è
d ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñïåêòðû ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è ñïåêòðû, ñîîò -
âåòñò âóþùèå áèïîëÿðíîìó ïîòîêó, è çàòåì ïî íèì îïðåäåëÿþòñÿ ïà -
ðà ìåòðû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.

Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:
— òåìïåðàòóðû âîçáóæäåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è áèïîëÿðíîãî
ïî òîêà ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè è ïîñòîÿííûìè âî âñåì ÌÇÎ; 
— ðàññ÷èòûâàåòñÿ íèæíèé ïðåäåë ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.

Ïåðâîå äîïóùåíèå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíóþ
âå ëè ÷èíó èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Îíà íå ìî -
æåò áûòü áîëüøå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà. À
èç âòîðîãî äîïóùåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñòàöèî -
íàð íîãî îáëàêà äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé. Ïðè òàêèõ äî -
ïó ùå íèÿõ è ïðè îòñóòñòâèè øóìîâ ïðîôèëü ëèíèè èçëó÷åíèÿ ñòàöèî -
íàð íîãî îáëàêà äîëæåí êàñàòüñÿ â íåêîòîðîé îáëàñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñ -
òåé ïðîôèëÿ ëèíèè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñïåêòð 
«çàãðÿçíåí» øóìàìè, êîòîðûå âîçíèêàþò â àòìîñôåðå è â ïðèåìíîé
àï ïàðàòóðå. Åñòåñòâåííî, íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèÿ øó -
ìîâ íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìàññû è ýíåðãèè áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ.
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Â ìîäåðíèçèðîâàííîì ÌÍÑÁÏ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä
ê îïèñàíèþ ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Ïðîôèëü ëèíèè èçëó÷åíèÿ ñòàöèî -
íàð íîãî îáëàêà, â êàæäîé òî÷êå íàáëþäåíèé ñ êîîðäèíàòàìè a è d
ìîæ íî ïðåäñòàâèòü â âèäå [9]

T J T J Tmb
s s

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

t t
u u

u
ad¢= × - ×

-æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

s exp ln( )4 2 0

2

D
,

J T( ) = 5.29/(exp(5.29/T) – 1),

ãäå u0  — öåíòðàëüíàÿ ñêîðîñòü ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà, Du — øèðèíà
ëè íèè íà óðîâíå ïîëîâèííîé ìîùíîñòè. 

Ïîñêîëüêó ìîëåêóëÿðíîå îáëàêî ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà 
è áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, òî è ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, ðàññ÷èòàííàÿ â
îï ðåäåëåííîì äèàïàçîíå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, ðàâíà ðàçíîñòè ìàññ ìî -
ëå êóëÿðíîãî è ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà, ðàññ÷èòàííûõ â òîì æå äèàïà çî -
íå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Íà ýòîì ïîëîæåíèè îñíîâàí ïåðåñ÷åò ñïåêòðà
áèïîëÿðíîãî ïîòîêà èç ñïåêòðà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà, èñïîëüçóåìûé
â ìîäåðíèçèðîâàííîì ÌÍÑÁÏ. Îñîáåííîñòè àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ïàðà -
ìåò ðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïî èçâåñòíûì ñïåêòðàì áèïîëÿðíîãî ïî -
òî êà îïèñàíû â ðàáîòå [1]. 

Â ðàáîòå [1] çíà÷åíèÿ u0  è Du îïðåäåëÿëèñü èç ñïåêòðîâ, êîòîðûå
ðàñ ïîëîæåíû â îêðåñòíîñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Â ìîäåðíèçè ðî âàí -
íîì ìåòîäå òàêîé ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîèñêà íà÷àëüíûõ ïðèáëè -
æå íèé u0  è Du. Îêîí÷àòåëüíûå èõ çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ, èñõîäÿ
èç ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíà u0  îäèíà êî -
âà âî âñåì ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå è îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ìèíèìóìà
ðàñ ñ÷èòûâàåìîé ìàññû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, ïðè ýòîì îñòàâàÿñü â ïðå -
äå ëàõ ñâîåé ïîãðåøíîñòè. Du ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò ñïåêòðà ê ñïåêòðó è 
îï ðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ìèíèìóìà ðàññ÷èòûâàåìîé ìàññû áèïîëÿð íî -
ãî ïîòîêà. Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ u0  è Du ïðèâåäåí íèæå. 

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÌÍÑÁÏ ìîæíî
ðàç áèòü íà äâå ÷àñòè. Â ïåðâîé ÷àñòè âû÷èñëÿåòñÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùè -
íà t ad

s  ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è ìàññà mad  áèïîëÿðíîãî ïîòîêà äëÿ
ñïåêòðà, ñíÿòîãî â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè a è d, ïðè ôèêñèðîâàííûõ
çíà ÷åíèÿõ u0  è Du. Âî âòîðîé ÷àñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì óñëîâèÿ ìèíè -
ìó ìà ìàññû mad  ðàññ÷èòûâàþòñÿ îêîí÷àòåëüíûå çíà÷åíèÿ u0  è Du,
ñïåêòðû ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è áèïîëÿðíîãî ïîòîêà è ïàðàìåòðû áè -
ïî ëÿðíîãî ïîòîêà. 

Âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïðè ôèêñè ðîâàí -
íûõ çíà÷åíèÿõ u0  è Du. Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (1), ïðè ôèêñè ðîâàí -

íûõ u0  è Du äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà è ïàðà -
ìåò ðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òîëüêî âåëè÷èíó 
t ad

s . Èñõîäÿ èç äîïóùåíèé, ïðèâåäåííûõ âûøå, äëÿ êàæäîãî ñïåêòðà â
òî÷êå íàáëþäåíèÿ a è d ïðèìåíÿåòñÿ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì, öåëü
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êîòîðîãî íàéòè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå t ad
s , 

ïðè êîòîðîì äëÿ âñåõ ðàññ÷èòàííûõ Tmb
bo ( )u  äëÿ ub1  £ u £ ur1  âûïîë íÿ -

åòñÿ îäíî èç óñëîâèé

T Tmb
bo s

mb e Tmb( , , , ) ( )u t u u u h sad 0 D - ³ - × ,

Tmb
bo s

T Tmb( , , , )u t u u h sad 0 D ³ - × ,

ãäå Tmb ( )u  — ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà (â ýêñïå -
ðè ìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàõ), hT  è he  — êîýôôèöèåíòû, êîòî -
ðûå îïðåäåëÿþò ìàññèâ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â àï -
ïðîê ñèìàöèè èñõîäíîãî ñïåêòðà è îêîí÷àòåëüíîì îïðåäåëåíèè t ad

s . 
Ïåðâîå óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì, íî îíî îïðåäåëÿåò

ìàñ ñèâ çíà÷åíèé ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð äëÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîãî t ad
s

ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðîãî óñëîâèÿ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí õàðàêòåðíûé âèä 
ýêñ ïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîãî ñïåêòðà ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà â îê -
ðåñò íîñòè èñòî÷íèêà IRAS 22267+6244 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è òðè ðàñ -
ñ÷èòàííûõ ìåòîäîì ÌÍÑÁÏ [1] ñïåêòðà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà Tmb

bo ( )u
ïðè hT  = 0.2 (òî÷êè), hT  = 1 (êâàäðàòû) è hT  = 3 (òðå óãîëü íèêè). Äëÿ
he  = 1 îáîçíà÷åí èíòåðâàë u¢ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, â êîòîðîì ïåðâîå óñ -
ëî âèå íå âûïîëíÿåòñÿ, è èñêîìîå t ad

s  îïðåäåëÿåòñÿ âòîðûì óñëîâèåì.
Èñ ñëå äîâàíèå çàâèñèìîñòè ðàññ÷èòûâàåìîé ìàññû áèïîëÿðíîãî ïîòî -
êà îò he  ïîêàçàëî, ÷òî ïðè he  ³ 0.5 ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ñëàáo çà -

âè ñèò îò he . Â ðàñ÷åòàõ he  ïðèíèìàëîñü ðàâíîé 1.
Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî â èíòåðâàëå íàáëþäàåìûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé

â Tmb
bo ( )u  ìîæíî âûäåëèòü ñèãíàë îò áèïîëÿðíîãî ïîòîêà è áàçîâóþ ëè -

íèþ. Áàçîâàÿ ëèíèÿ íà èíòåðâàëå u¢ äîëæíà èìåòü ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå ðàâíîå íóëþ, òàêîå æå, êàê è âíå ýòîãî äèàïàçîíà. Êîëè ÷åñò -
âî ñïåêò ðàëüíûõ êàíàëîâ â áàçîâîé ëèíèè îáîçíà÷èì êàê n. Âòîðîå óñ -
ëî âèå îñíîâàíî íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî Tmb

bo  íå ìîæåò áûòü ìåíüøå çíà -
÷å íèÿ - ×h sT Tmb  è îïèñûâàåò óðîâåíü áàçîâîé ëèíèè ñïåêòðà èçëó÷å -
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Ðèñ. 1. Íàáëþäàåìûé ñïåêòð ëèíèè 13ÑÎ (J = 1-0) â îäíîé èç òî÷åê ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà â
îêðåñòíîñòè èñòî÷íèêà IRAS 22267+6244 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è òðè ðàññ÷èòàííûõ ìåòîäîì
ÌÍÑÁÏ ñïåêòðà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà Tmb

bo ( )u  ïðè hT  = 0.2 (òî÷êè), hT  = 1 (êâàäðàòû) è hT  = 3
(òðåóãîëüíèêè) 



íèÿ áè ïîëÿðíîãî ïîòîêà Tmb
bo  âíóòðè èíòåðâàëà u¢. Ïðè óâåëè÷åíèè hT

áà çîâàÿ ëèíèÿ Tmb
bo  èçãèáàåòñÿ è îïóñêàåòñÿ â îáëàñòü îòðè öàòåëüíûõ

çíà ÷åíèé (ðèñ. 1). Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ hT  ñóùåñòâóåò íå êèé îïòèìóì,
ïðè êîòîðîì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå áàçîâîé ëèíèè Tmb

bo  âíóòðè èí -
òåð âàëà u¢ ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëþ. Ýòîò îïòèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè âû -
ïîë íåíèè ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: âåðîÿòíîñòü P1  òîãî, ÷òî n ïî ñëå äî âà -
òåëü íûõ çíà÷åíèé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â áàçîâîé ëèíèè Tmb

bo  èìåþò
çíà ÷åíèÿ âûøå, ÷åì - ×h sT Tmb , äîëæíà áûòü ðàâíà âåðîÿòíîñòè òîãî,
÷òî õîòÿ áû îäíî èç ýòèõ çíà÷åíèé ìåíåå - ×h sT Tmb . À òàê êàê ýòè äâà
ñî áûòèÿ ñîñòàâëÿþò ïîëíóþ ãðóïïó ñî áû òèé, òî P1  = 0.5. Íàáëþ äà -
òåëüíûå ñïåêòðû â îáëàñòÿõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, ãäå íåò ñèãíàëà, ìî -
ãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê äèñêðåòíûé øóìîâîé ñèãíàë. Èññëå -
äî âàíèå õàðàêòåðèñòèê ýòîãî ñèãíàëà ïîêàçàëî, ÷òî ïëîòíîñòü ðàñïðå -
äå ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè øóìà áëèçêà ê íîðìàëüíîé ïëîòíîñòè âåðîÿò -
íîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ ÿð -
êîñò íîé òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò - ×h sT Tmb  äî ¥ ðàâíà

p
x

dx
T

= × -
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

-

¥

ò
1

2 2

2

2
s p sh s

exp .

Â ïðåäïîëîæåíèè î íåçàâèñèìîñòè äåòåêòèðîâàíèÿ ñèãíàëà â êàæ -
äîì ñïåêòðàëüíîì êàíàëå ñïåêòðàíàëèçàòîðà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî n
ïî ñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû èìåþò çíà÷åíèÿ
âûøå, ÷åì –hT × s Tmb

, ðàâíà P1  = pn  = 0.5. Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ äàåò
çàâèñèìîñòü hT n( ), êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Íà ïðàêòèêå áàçîâàÿ ëè -
íèÿ íàáëþäàåòñÿ â íåñêîëüêèõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ, è èõ ÷èñëî ìî -
æåò èçìåíÿòüñÿ îò ñïåêòðà ê ñïåêòðó. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæ äàòü, ÷òî âåëè÷èíà hT  äîëæíà áûòü
ïîðÿäêà 1. Íà äàííîì ýòàïå äëÿ êàæ äîãî ñïåêòðà, íàáëþäàåìîãî â
òî÷êå a è d, ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò t ad

s  è ñïåêòðà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà 

Tmb
bo ( )u  äëÿ hT  = 1 è he  = 1 .

Íåîïðåäåëåííîñòü â hT , îïèñàííàÿ âûøå, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷è -
íîé ïîãðåøíîñòè ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Äëÿ
óìåíü øåíèÿ ýòîé ïîãðåøíîñòè äàëüíåéøèé àëãîðèòì ìåòîäà ÌÍÑÁÏ 
ñòðîèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíå÷íûé ðåçóëüòàò (â äàííîì ñëó÷àå
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîãî êî ýô ôè -
öèåíòà hT  îò êîëè÷åñòâà n ñïåêò ðàëüíûõ êà íà -
ëîâ â áàçîâîé ëèíèè Tmb

bo ( )u , íàõîäÿùèõñÿ â
äèà ïàçîíå u¢



ìàñ ñà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà) íå çàâèñåë (èëè ïî÷òè íå çàâèñåë) îò hT .
Äëÿ ýòîãî îêîí÷àòåëüíûå çíà÷åíèÿ t ad

s  èùóòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàè -
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Âíà÷àëå îïðåäåëÿåòñÿ ìàññèâ äàííûõ ëó÷åâûõ
ñêî ðîñòåé u i , êîòîðûå ó÷àñòâóþò ïðè îïðåäåëåíèè t ad

s . Â ýòîò ìàññèâ
âêëþ÷àþòñÿ òå ñïåêòðàëüíûå êàíàëû, â êîòîðûõ íàéäåííûå âûøå çíà -
÷å íèÿ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïîä÷èíÿþòñÿ óñëî -
âèþ Tmb

bo
i( )u  < 2s Tmb . Çàòåì çíà÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ

ñïåêò ðîâ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàññèâó u i , èñ -
ïîëü çóþòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî çíà÷åíèÿ t ad

s  ñ ïîìîùüþ
ìå òîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Â êà÷åñòâå àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíê -
öèè èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ (1), ñ åäèíñòâåííûì íåèçâåñòíûì ïàðà ìåò -
ðîì t ad

s . Íà îñíîâå íàéäåííîãî t ad
s  ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñïåêòðû ñòàöèî -

íàð íîãî îáëàêà è áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñïåêòð ëè -
íèè 13ÑÎ (J = 1-0) â îäíîé èç òî÷åê ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà â îêðåñò íîñ -
òè èñòî÷íèêà IRAS 22267+6244 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ñïåêòð ñòàöèî íàð -
íîãî îáëàêà, (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) è ðåçóëüòèðóþùèé ñïåêòð áèïî ëÿð -
íîãî ïîòîêà (ïóíêòèð). Òðåóãîëüíèêàìè ïîêàçàíû Tmb

bo ( )u , êîòîðûå
ó÷àñò âîâàëè â ôîðìèðîâàíèè ñïåêòðà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Ïðè ðàñ -
÷åòàõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî u0  = -2.5 è Du = 1.7. Âåðòèêàëüíûìè ëè -

íèÿìè ïîêàçàí ó÷àñòîê áàçîâîé ëèíèè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Âèäíî,
÷òî îíà ïàðàëëåëüíà îñè ëó÷åâîé ñêîðîñòè VLSR, è åå ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå áëèçêî ê íóëþ. Ðàñ÷åò ìàññû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïî èçâåñò -
íûì ñïåêòðàì áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïðîâîäèòñÿ ïî àëãîðèòìó, îïèñàí -
íîìó â ðàáîòå [1].

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ðàññ÷èòàííàÿ ìàññà ìîëåêóëÿðíîãî ïîòîêà
çíà ÷èòåëüíî ìåíüøå çàâèñèò îò hT , ÷åì â ðåøåíèè, ïîëó÷åííîì áåç
ïðè ìåíåíèÿ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ýòî âèäíî èç ðèñ. 4, ãäå
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Ðèñ. 3. Ñïåêòð ëèíèè 13ÑÎ (J = 1-0) â îäíîé èç òî÷åê ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà â îêðåñòíîñòè
èñòî÷íèêà IRAS 22267+6244 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ñïåêòð ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà, ïîëó÷åííûé ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), ñïåêòð áèïîëÿðíîãî ïîòîêà
(ïóíêòèð); òðåóãîëüíèêè — çíà÷åíèÿ Tmb i( )u  èñõîäíîãî ñïåêòðà ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà,
êîòîðûå ó÷àñòâóþò ïðè îïðåäåëåíèè ñïåêòðà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà



ïðè âåäåíà çàâèñèìîñòü ìàññû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ÌÇÎ IRAS 05345+
3157 îò hT . Òðåóãîëüíèêàìè îáîçíà÷åíà ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà,
ðàñ ñ÷èòàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ
ïîèñêà îêîí÷àòåëüíûõ çíà÷åíèé t ad

s , òî÷êàìè — áåç åãî ïðèìåíåíèÿ. 
Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé u0  è Du è ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ áèïîëÿð -

íîãî ïîòîêà. Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí u0  è Du ðàññ÷èòûâàþòñÿ èñõîäÿ èç

ìè íèìóìà ìàññû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì íå íàêëàäûâàåòñÿ íè -
êà êèõ îãðàíè÷åíèé îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû Du, è îíà îïðåäåëÿåòñÿ îò -
äåëü íî äëÿ êàæäîãî ñïåêòðà. Ïîñêîëüêó îäíèì èç îñíîâíûõ íàçíà ÷å -
íèé ýòî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ÌÇÎ,
â êîòîðîì åñòü ñèñòåìàòè÷åñêèé ñäâèã âñåãî ïðîôèëÿ ëèíèè, ïðåäïî -
ëà ãàåòñÿ, ÷òî u0  îäèíàêîâà âî âñåì ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå è ìîæåò èç -
ìå íÿòüñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ ñâîåé ïîãðåøíîñòè. Ïîñêîëüêó íîâûé àë -
ãî ðèòì áîëåå óñòîé÷èâ ê øóìàì, ñîäåðæàùèìñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàõ, òî âåðõíèì ïðåäåëîì ñêîðîñòè ñèíåñìå ùåí íî -
ãî êîìïîíåíòà è íèæíèì ïðåäåëîì ñêîðîñòè êðàñíîñìåùåííîãî êîì -
ïîíåíòà ïîòîêà ïðèíèìàåòñÿ u0 .

Àëãîðèòì ìåòîäà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áè -
ïî ëÿðíûõ ïîòîêîâ ñëåäóþùèé. Ñòðîÿòñÿ êàðòû èíòåãðàëüíûõ èíòåí -
ñèâ íîñòåé êðàñíîñìåùåííîé è ñèíåñìåùåííîé ÷àñòåé ìîëåêóëÿðíîãî 
îá ëàêà è îïðåäåëÿþòñÿ òî÷êè, íå ïðèíàäëåæàùèå áèïîëÿðíîìó ïîòî -
êó. Ïðîôèëè ëèíèé â ýòèõ òî÷êàõ àïïðîêñèìèðóþòñÿ ôóíêöèåé (1) ìå -
òîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è ðàññ÷èòûâàþòñÿ óñðåäíåííûå ïî ýòèì 
òî÷ êàì âåëè÷èíû u0è Du, à òàêæå ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëî íåíèå 
s u0  âåëè÷èíû u0 . Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ ìàññû áèïî -
ëÿð íîãî ïîòîêà äëÿ êàæäîãî ñïåêòðà, îïèñàííîé âûøå, è óñëîâèÿ ìè -
íè ìó ìà ìàññû áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ðàññ÷èòûâàþòñÿ îêîí÷àòåëü íûå
çíà ÷åíèÿ Duad  è u0 . Ïðè ýòîì Duad  ðàññ÷èòûâàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæ -
äî ãî ñïåêòðà, è â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìóì ìàññû áè -
ïî ëÿðíîãî ïîòîêà mad , êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ îäíîãî ñïåêòðà.
Ðàñ÷åò Duad  îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì ðàâíîìåðíîãî ïîèñêà. Öåíò -
ðàëü íàÿ ñêîðîñòü u0  ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà ñ÷èòàåòñÿ îäèíàêîâîé äëÿ
âñå ãî îáëàêà, è â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìóì ñóììû mad

ïî âñåì êîîðäèíàòàì a è d, ñîîòâåòñòâóþùèì áèïîëÿðíîìó ïî òî êó.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìàññû áè ïîëÿð -
íîãî ïîòîêà ÌÇÎ IRAS 05345+3157 îò 
hT : òðåóãîëüíèêè — ìàññà áèïîëÿð -
íîãî ïîòîêà, ðàñ ñ÷èòàííàÿ ñ ïðèìå íå -
íèåì ìåòîäà íàè ìåíüøèõ êâàäðàòîâ
äëÿ ïîèñêà îêîí÷àòåëüíûõ çíà÷åíèé 
tad

s , òî÷êè — áåç ïðèìåíåíèÿ



Îá ëàñòü îïðåäåëåíèé äëÿ Duad  íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Äèàïàçîí, â êî òî -
ðîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ u0 , îãðàíè÷åíçíà÷åíèÿìè u0  - s u0 /2 è u0  +

+ s u0 /2. Ïî èçâåñòíûì t ad
s , Duad  è u0  ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñïåêòðû ñòà -

öèîíàðíîãî îá ëàêà è áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. 
 Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ïî èçâåñòíûì ñïåêòðàì

áè ïîëÿðíîãî ïîòîêà ïðîâîäèòñÿ ïî àëãîðèòìó [1].

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÁÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ Â ÈÑÒÎ×ÍÈÊÅ 

G122.0-7.1 Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÎÄÅÐÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÌÍÑÁÏ

Ìîäåðíèçèðîâàííûé ÌÍÑÁÏ ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ áè -
ïî ëÿðíîãî ïîòîêà â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ G122.0-7.1. Ýòà îá -
ëàñòü â îêðåñòíîñòè èíôðàêðàñíîãî èñòî÷íèêà IRAS 0042+5530 ÿâëÿ -
åò ñÿ îáëàñòüþ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî
çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Â5 [10]. Îáëàñòü â îêðåñòíîñòè IRAS
0042+5530 êàðòîãðàôèðîâàëîñü â ëèíèÿõ CS (3-2), 13CO (2-1) C18O
(2-1) C34S (3-2) [6], ÑÎ(2-1), Ñ18Î (2-1), ÑS (5-4) [8]. Áûëè òàêæå
ïðîâåäåíû êîíòèíóàëüíûå íàáëþäåíèÿ â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí
3.6 ñì, 3.4 ìì, 850 ìêì [8]. Â îñíîâíîì ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðî âå -
äåíû òîëüêî â íåáîëüøîé ÷àñòè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà, ñâÿçàí íîãî ñ
IRAS 0042+5530. Â ðàáîòå [3] ýòî îáëàêî áûëî êàðòîãðàôè ðîâà íî â ëè -
íèÿõ 12ÑÎ (1-0) è 13ÑÎ (1-0) íà ïëîùàäè 15´9¢. Ïðè óâåëè÷åíèè îá -
ëàñòè èññëåäîâàíèé â ýòîì ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå áûëî îáíàðóæåíî
íà ëè÷èå äâóõ ïëîòíûõ îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ (ASO1 è ASO2). 

Â ASO1 áèïîëÿðíûé ïîòîê íàáëþäàëñÿ â ëèíèè 12ÑÎ [3, 13]. Ïàðà -
ìåò ðû âûñîêîñêîðîñòíîé ÷àñòè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà îïðåäåëÿëèñü èç
íàáëþäåíèé ëèíèé 12ÑÎ (J = 2-1) è 12ÑÎ (J = 1-0). Ïîëó÷åííûå ìàññû
áè ïîëÿðíîãî ïîòîêà ñîñòàâèëè 46.9M� è 939M�. Òàêàÿ ðàçíèöà ìàññ
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðàáîòå [3] ó÷èòûâàåòñÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà â
ëè íèè ìîëåêóëû 12ÑÎ. Áèïîëÿðíûé ïîòîê â ëèíèè 13ÑÎ áûë îáíà ðó -
æåí â ðàáîòå [3]. Â äàííîé ðàáîòå ýòè íàáëþäàòåëüíûå äàííûå èñïîëü -
çî âà ëèñü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà ïà ðà ìåòðîâ íèçêîñêîðîñòíîé ÷àñòè
áè ïîëÿðíîãî ïîòîêà â îáúåêòàõ ASO1 è ASO2. Ïðè ðàñ÷åòå íå äåëà -
ëàñü êîððåêöèÿ íà íàêëîí îñè áèïî ëÿðíîãî ïîòîêà ê ëó÷ó çðåíèÿ. Òåì -
ïåðàòóðà âîçáóæäåíèÿ ãàçà 13ÑÎ îï ðå äåëÿëàñü èç íàáëþäåíèé îïòè -
÷åñêè òîëñòîé ëèíèè 12ÑÎ, è åå çíà ÷åíèå ñîñòàâëÿëî 20 Ê. Ïðè ðàñ÷åòå
èñïîëüçîâàëîñü êèíåìàòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå äî îáëàêà 7.7 êïê [6]. Êè -
íå òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ è ýíåðãèÿ ñâÿçè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà îï ðå äå ëÿ -
ëèñü ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ðàáîòå [2]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å òîâ ïðè -
âåäåíû â òàáëèöå.

Õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ ëèíèé 12ÑÎ è 13ÑÎ â îáúåêòàõ ASO1 è ASO2
ðàç ëè÷åí. Â îáúåêòå ASO1 ëèíèè áîëåå øèðîêèå, ÷åì â ASO2. Áèïî -
ëÿð íûé ïîòîê â îáúåêòå ASO1 ïðîÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì â êðûëüÿõ ëè -
íèé 12ÑÎ. Â ASO2 áèïîëÿðíûé ïîòîê íàáëþäàåòñÿ â ëèíèè 13ÑÎ êàê
ñìåùåíèå âñåãî ïðîôèëÿ ëèíèé.
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Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé F êðàñíî ñìå -
ùåííîãî (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è ñèíåñìåùåííîãî (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)
êîì ïîíåíòîâ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ â îáúåêòàõ ASO1 è ASO2 â ëèíèè
J = 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìîäåðíèçèðîâàííîãî
ÌÍÑÁÏ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 5. Òîíêèìè èçîëèíèÿìè ïîêàçàíû óðîâíè
íà ÷èíàÿ ñ 0 ñ øàãîì 2 Ê êì/ñ. Òîëñòûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû óðîâíè
0.5Fmax. Ôîíîâûì ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ðàññ÷è òàí -
íîé èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà. Òðåóãîëü íè -
êîì ïîêàçàí ìàêñèìóì êîíòèíóàëüíîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå
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 Ïàðàìåòð  ASO1  ASO2

Ìàññà ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà, M�  11000  8900
Ìàññà ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà, M�  8900  6500
Äèàïàçîíû ñêîðîñòåé, â êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ 
      ñèíåñìåùåííîãî êîìïîíåíòà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, êì/ñ 

–53...–51.4 –53...–51.4

Äèàïàçîíû ñêîðîñòåé, â êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ 
      êðàñíîñìåùåííîãî êîìïîíåíòà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, êì/ñ 

–51.4...–49 –51.4...–49

Ìàññà ñèíåñìåùåííîãî êîìïîíåíòà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, M�  1300  1300
Ìàññà êðàñíîñìåùåííîãî êîìïîíåíòà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, M�  960  1100
Ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, M�  2200  2400

Èìïóëüñ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, M�×êì/ñ  2000  1600

Ýíåðãèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, 1039 Äæ  2.1  1.5
Òóðáóëåíòíàÿ êèíåòè÷. ýíåðãèÿ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà, 1039 Äæ  7.2  5.7
Ýíåðãèÿ ñâÿçè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà, 1039 Äæ  94  90

Ïàðàìåòðû áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ ASO1 è ASO2 â îáúåêòå G122.0-7.1

Ðèñ. 5. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé F êðàñíîñìåùåííîãî (øòðèõîâàÿ
ëèíèÿ) è ñèíåñìåùåííîãî (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êîìïîíåíòîâ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ â îáúåêòàõ
ASO1 è ASO2 â ëèíèè J = 1-0 ìîëåêóëû 13ÑÎ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìîäåðíèçèðîâàííîãî
ÌÍÑÁÏ. Òîíêèå èçîëèíèè ïðîâåäåíû ñ øàãîì 2 Ê×êì/ñ íà÷èíàÿ ñ 0 Ê×êì/ñ; æèðíûå ëèíèè —
óðîâåíü 0.5Fmax. Ãðàäàöèè ñåðîãî — ðàñïðåäåëåíèå ðàññ÷èòàííîé èíòåãðàëüíîé èíòåí -
ñèâíîñòè F ñòàöèîíàðíîãî îáëàêà; òðåóãîëüíèê — ìàêñèìóì èçëó÷åíèÿ êîíòèíóàëüíîãî
èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 4850 MÃö â îáúåêòå ASO2



4850 MÃö. Êàðòû öåíòðèðîâàíû îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà IRAS
0042+5530 ñ êîîðäèíàòàìè a ( )1950  = 00h42m05.0s è d ( )1950  = 55°31¢00².

Ñðàâíåíèå êàðò áèïîëÿðíîãî ïîòîêà â ëèíèÿõ 12ÑÎ è 13ÑÎ â îáúåê -
òå ASO1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëîæåíèå êðàñíîñìåùåííîãî êîìïîíåíòà â
ýòèõ ëèíèÿõ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò. Ñèíåñìåùåííûé êîìïîíåíò, îï -
ðå äåëåííûé ïî èçëó÷åíèþ ëèíèè 13ÑÎ, ðàñïîëîæåí ñåâåðîçàïàäíåå,
÷åì ñèíåñìåùåííûé êîìïîíåíò, îïðåäåëåííûé ïî èçëó÷åíèþ ëèíèè
12ÑÎ. Ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, îïðåäåëåííîãî ïî ëèíèÿì J = 1-0 ìî -
ëå êóë 12ÑÎ [3] è 13ÑÎ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30 % îò ìàññû âñåãî ìîëå -
êó ëÿðíîãî îáëàêà. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàññû (~ 10 %) ñî -
ñòàâ ëÿåò âûñîêîñêîðîñòíóþ ÷àñòü ïîòîêà. 

Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà, îïðåäåëåííàÿ èç íàáëþ -
äå íèé ëèíèé 12ÑÎ [3] è 13ÑÎ (äàííàÿ ðàáîòà) ñîñòàâëÿåò 7.6×1039 Äæ.
Ýòà âåëè÷èíà ñðàâíèìà ñ òóðáóëåíòíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ìî ëå -
êó ëÿðíîãî îáëàêà (òàáëèöà). Ýíåðãèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà íàìíîãî
ìåíüøå ýíåðãèè ñâÿçè ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà (9.4×1040 Äæ). Ñîîòíî øå -
íèå ýòèõ ýíåðãèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ýòîò áèïîëÿðíûé ïîòîê íå îáëà -
äà åò ïîòåíöèàëîì, ñïîñîáíûì ðàññåÿòü ìîëåêóëÿðíîå îáëàêî.

Â îáúåêòå ASO2 â ïðîôèëÿõ ëèíèé 12ÑÎ îòñóòñòâóþò êðûëüÿ ëè -
íèé. Òåì íå ìåíåå, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èçëó÷åíèå â ëèíèè 13ÑÎ ñâè -
äå òåëüñòâóåò î íàëè÷èè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Îñíîâíûì ïðè ýòîì ÿâ -
ëÿ åòñÿ îáíàðóæåííûé ñäâèã ëèíèé èçëó÷åíèÿ, âåëè÷èíà êîòîðîãî óâå -
ëè ÷èâàåòñÿ ê åãî ãðàíèöå. Ýòî íàáëþäàåòñÿ â áèïîëÿðíûõ ïîòîêàõ â
ðÿ äå îáúåêòîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàññèâíûõ çâåçä [1, 2, 11, 12]. Êðîìå 
òîãî, ASO2 ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è íàõîäèòñÿ
âáëè çè ÿäðà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå, êàê è â ñëó÷àå ñ ASO1,
ìàêñè ìóì êîíòèíóàëüíîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 4850 MÃö. Åãî ïîëî -
æåíèå ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìóìîì èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷å íèÿ ìîëåêóëû 13ÑÎ.

Ìàññà áèïîëÿðíîãî ïîòîêà îáúåêòà ASO2, îïðåäåëåííîãî ïî ëè -
íè ÿì J = 1-0 ìîëåêóë 13ÑÎ ñîñòàâëÿåò 27 % îò ìàññû âñåãî ìîëåêóëÿð -
íî ãî îáëàêà. Ýíåðãèÿ áèïîëÿðíîãî ïîòîêà (1.5×1039 Äæ) íàìíîãî ìåíü -
øå òóðáóëåíòíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè (5.7×1039 Äæ) è ýíåðãèè ñâÿçè
ìî ëåêóëÿðíîãî îáëàêà (9×1040 Äæ). Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ïîòîê íà äàí -
íîì ýòàïå íå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæàíèþ òóðáóëåíòíîãî äâè -
æå íèÿ â îáëàêå è áûòü ïðè÷èíîé åãî ãðàâèòàöèîííîé íåñòàáèëü íîñ òè
â áóäóùåì.

ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÜ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÌÀÑÑÛ È ÝÍÅÐÃÈÈ 

ÁÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ Â ÎÁÚÅÊÒÅ ASO1, 

ÂÛÇÂÀÍÍÀß ÍÀËÈ×ÈÅÌ ØÓÌÎÂ Â ÑÏÅÊÒÐÀÕ 

Ïîãðåøíîñòü, êîòîðàÿ âûçâàíà øóìàìè â íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ â
êàæ äîé òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè a è d, ìîæíî îïðåäåëèòü, ñðàâíèâàÿ ðàñ -
ñ÷èòàííûå ñ èõ ïîìîùüþ ïàðàìåòðû áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ ñ ïàðà ìåò -
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ðà ìè, íàéäåííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîâ, â êîòîðûõ øóì ïðå íå -
áðå æèìî ìàë. Ïîñêîëüêó óìåíüøèòü øóì â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñïåêò ðàõ íåëüçÿ, ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ èñïîëüçîâàòü óñ -
ðåä íåííûå ñïåêòðû. 

Ìîëåêóëÿðíîå îáëàêî äåëèòñÿ íà òðè îáëàñòè — îá ëàñòü, â êîòî -
ðîé äîìèíèðóåò êðàñíîñìåùåííûé êîìïîíåíò áèïî ëÿð íîãî ïîòîêà,
îá ëàñòü, â êîòîðîé äîìèíèðóåò ñèíåñìåùåííûé êîì ïî íåíò áèïî ëÿð -
íîãî ïîòîêà, è îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü îáëàêà. Âñå ñïåêòðû, îò íîñÿùèåñÿ ê
êàæäîé îáëàñòè, ñóììèðóþòñÿ, è òåì ñàìûì îïðåäå ëÿ þò ñÿ óñðåä íåí -
íûå ñïåêòðû. Óñðåäíåííûå ñïåêòðû îáëàäàþò íèçêèìè ïî ñðàâíåíèþ
ñ èñõîäíûìè ñïåêòðàìè øóìàìè. 

Êî âñåì òðåì ñïåêòðàì äîáàâëÿåòñÿ ñìîäåëèðîâàííûé øóìîâîé
ñèã íàë ñ òàêîé æå, êàê è äëÿ íàáëþäàåìûõ ñèãíàëîâ, íîðìàëüíîé ïëîò -
íîñòüþ âåðîÿòíîñòè. Âûáèðàåìàÿ âåëè÷èíà ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîãî
îò êëî íåíèÿ ñìîäåëèðîâàííîãî øóìà áûëà ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì
ñðåä íåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå óñðåäíåííûõ ñïåêòðîâ. Çàòåì ðàñ -
ñ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå s a  ñóììàðíûõ ñïåêò -
ðîâ (àíòåííûõ òåìïåðàòóð). Ïî ýòèì ñïåêòðàì äëÿ êàæäîãî çíà ÷å íèÿ 
s a  ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ÌÍÑÁÏ âû÷èñëÿþòñÿ ìàññû M K  è ýíåð ãèè 
EK  áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè âû ÷èñëåíèé,
ñâÿçàííîé ñ êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèåé äîáàâëÿåìîãî øóìà, ýòè ðàñ÷åòû 
ïðîâîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííîå ÷èñëî ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî s a  îïðåäåëÿþòñÿ ðÿä çíà÷åíèé ìàññû 
M K  è ýíåðãèè EK  áèïîëÿðíîãî ïîòîêà. Çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñòà -
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ðÿäîâ — ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ 
M , E , ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ s M , s E è îòíîñèòåëüíûå ïî -
ãðåø íîñòè d M  = s M /M  è d E  = s E /E . 

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
ìàññû d M  (òî÷êè) è ýíåðãèè d E  (òðåóãîëüíèêè) áèïîëÿðíîãî ïîòîêà îò
ñðåä íåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ àíòåííîé òåìïåðàòóðû s a . Ñðåä -
íåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå êàæäîãî èç òðåõ óñðåäíåííûõ ñïåêò ðîâ
ðàâíî 0.1 Ê, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îò -
êëî íåíèå ñìîäåëèðîâàííîãî øóìà. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ñðåäíåãî êâàä -
ðà òè÷íîãî îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìûõ ñïåêòðîâ â îáúåêòå ASO1 ðàâíà 
s a  = 0.26 Ê. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïðè s a  = 0.26 Ê ïðèìåíåíèå ìîäåð íè -
çè ðîâàííîãî ÌÍÑÁÏ ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì îêîëî 
15 % ìàññû è 20 % ýíåðãèè áèïîëÿðíîãî ïîòîêà.
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
ìàññû dM  (òî÷êè) è ýíåðãèè dE (òðåóãîëüíèêè) áè -
ïîëÿðíîãî ïîòîêà îò ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îò -
êëîíåíèÿ àíòåííîé òåìïåðàòóðû sa



ÂÛÂÎÄÛ

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàññû è ýíåðãèè áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ îäíîé èç ñà -
ìûõ ñëîæíûõ çàäà÷ èñïîëüçîâàíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ
ó÷åò íèçêîñêîðîñòíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå òðóäíî âûäåëèòü â íà -
áëþ äàåìûõ äàííûõ èç-çà áëèçîñòè èõ âåëè÷èíû ê ñêîðîñòÿì ôëóê òóà -
öèîííûõ äâèæåíèé â îáëàêå è âîçìîæíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïåðå ìå -
ùå íèé ìîëåêóëÿðíîãî âåùåñòâà. Âìåñòå ñ òåì èìåííî îíè ìîãóò äà -
âàòü îñíîâíîé âêëàä â ìàññó è ýíåðãèþ áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ.

Â ðàáîòå îïèñàí íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ áèïîëÿðíîãî
ïî òîêà â îáëàñòÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ìàññèâíûõ ìîëåêóëÿðíûõ îá -
ëà êàõ. Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî îá -
ëà êà, îí ó÷èòûâàåò âñå âîçìîæíûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ 
èçëó÷åíèÿ ìîëåêóë â áèïîëÿðíûõ ïîòîêàõ: àñèììåòðèþ ïðîôèëÿ ëè -
íèé, êðûëüÿ è ñèñòåìàòè÷åñêèé ñäâèã âäîëü íàïðàâëåíèÿ ìîëåêóëÿð -
íûõ ïîòîêîâ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàññó è ýíåðãèþ âñåãî îá -
ëà êà â öåëîì è åãî ñèíåñìåùåííîãî è êðàñíîñìåùåííîãî áèïîëÿðíûõ
êîì ïîíåíòîâ.

Ñ ïîìîùüþ ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÌÍÑÁÏ ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû
áè ïîëÿðíûõ ïîòîêîâ â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ G122.0-7.1. Ñëå äó -
åò îòìåòèòü, ÷òî ñ ó÷åòîì íèçêîñêîðîñòíûõ êîìïîíåíòîâ ìàññà îáîèõ
áèïîëÿðíûõ ïîòîêîâ â G122.0-7.1 äîñòèãàþò íåñêîëüêî òûñÿ÷ ìàññ
Ñîëíöà, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30 % ìàññû âñåãî ðîäè òåëü ñêîãî îá -
ëàêà.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè âëèÿíèå øóìîâ íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ
ìàñ ñû è ýíåðãèè. Äëÿ ñëó÷àÿ ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà G122.0-7.1, èñ -
ïîëü çîâàííîãî äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ðàçðàáîòàííîãî ìå -
òîäà, ïðè çíà÷åíèè ñðåäíèõ êâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé ñèãíàëà èç-çà
øó ìîâ (RMS) â íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ 0.26 Ê îøèáêà îöåíîê ìàññû
áèïîëÿðíîãî ïîòîêà ñîñòàâëÿåò 15 %, à ýíåðãèè — 20 %. 
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