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Î äîï ëå ðîâñêoé øè ðè íå ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé

Ïðè âî äÿò ñÿ ïðè ìå ðû íå êîð ðåê òíûõ çà ïè ñåé âû ðà æå íèÿ äëÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû
ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé â íå êî òî ðûõ ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êàõ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ñî -
îò âå òñòâó þ ùèå îöåí êè íå òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé îêà çû âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè. Â êà ÷åñ -
òâå ïðè ìå ðà ïî êà çà íî, ÷òî îöåí êè íå òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé, ïî ëó ÷åí íûõ â ðà áî òå
[Patsouracos S., Klimchuk J. A. Astrophys. J. 2006. 647. P. 1452], çà âû øå íû íà 30...
40 % ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ òèí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîïëåðîâñêàÿ øèðèíà, íåòåïëîâûå ñêîðîñòè, îøèáêè.

Ââå äå íèå. Äîï ëå ðîâ ñêàÿ øè ðè íà ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì ïå ðà òó ðîé
èç ëó ÷à þ ùå ãî ýëå ìåí òà è íå òåï ëî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè â èç ëó ÷à þ ùåé ñðå äå. Â ñëó ÷àå
îïòè ÷åñ êè òîí êî ãî ñëîÿ âû ðà æå íèå äëÿ äîï ëå ðîâ ñêî ãî ïðî ôè ëÿ ñïåê òðàëü íîé ëè íèè 
çà ïè ñû âà åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì âèäå:
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Çäåñü I ( )Dl  — èí òåí ñèâ íîñòü ñïåê òðàëü íîé ëè íèè íà ðàñ ñòî ÿ íèè Dl îò öåí òðà ëè -
íèè, I 0  — öåí òðàëü íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü, DlD  — äîï ëå ðîâ ñêàÿ øè ðè íà. 

Öåëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç îá ðàòü ñÿ ñ ïó òà íè öåé â âû ðà æå íèè äîï -
ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû êî ðî íàëü íûõ ëè íèé, èìå þ ùåé ìåñ òî â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. 

Ìà òå ìà òè ÷åñ êîå âû ðà æå íèå äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä [1]: 
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ãäå Ò — òåì ïå ðà òó ðà, u nt  — ñêî ðîñòü íå òåï ëî âûõ äâè æå íèé. Îïðå äå ëèâ èç íà áëþ äå -
íèé òåì èëè èíûì ñïî ñî áîì DlD , â ïðè íöè ïå ìîæ íî îïðå äå ëèòü çíà ÷å íèÿ âå ëè ÷èí Ò
è u nt . Íà çîâ¸ì âû ðà æå íèå (2) «èñ òèí íûì» âû ðà æå íè åì äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû. 

Â íà ó÷íîé ëè òå ðà òó ðå, îñî áåí íî â ó÷åá íè êàõ ïî îá ùåé àñ òðî ôè çè êå, ïðè âî äè -
ìûå âû ðà æå íèÿ äëÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû â îñíîâ íîì ñî âïà äà þò ñ «èñ òèí íûì» âû -
ðà æå íè åì äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû (2).  Â òî æå âðå ìÿ â êíè ãå Â. Â. Ñî áî ëå âà [4] äîï -
ëå ðîâ ñêîé øè ðè íîé ñ÷è òà åò ñÿ âå ëè ÷è íà   2DlD , à â äâóõ ó÷åá íè êàõ À. Â. Çà ñî âà è Ê.
À. Ïîñ òíî âà [1, 3] âû ðà æå íèå äëÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû çàïè ñà íî â âè äå
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Àâòîðû óòâåðæäàþò, ÷òî «êî ýô ôè öè åíò 1/3 îò ðà æà åò ðàâ íî ðàñ ïðå äå ëå íèå âåê -
òî ðîâ ñêî ðîñ òåé ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì». Çà ìå òèì, ÷òî èìåí íî âû ðà æå íèå (1) êàê ðàç ó÷è -
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òû âà åò «ðàâ íî ðàñ ïðå äå ëå íèå âåê òî ðîâ ñêî ðîñ òåé ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì» (ñì. âû âîä âû -
ðà æå íèÿ (1), íà ïðè ìåð, â ðàáîòå [1]).

Â ðà áî òå [15] âû ðà æå íèå äëÿ ïðî ôè ëÿ êî ðî íàëü íîé ñïåê òðàëü íîé ëè íèè, èç ëó -
÷à å ìûé åäè íè öåé îá ú å ìà, çà ïèñàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Çäåñü n — ïëîò íîñòü èç ëó ÷à þ ùèõ ÷àñ òèö, lñ  — äëè íà âîë íû öåí òðà ëè íèè, Dl —
øè ðè íà ëè íèè, ðàñ øè ðåííîé òåï ëî âû ìè äâè æå íè ÿì èç ëó ÷à þ ùèõ ÷àñ òèö, ïðè ÷åì

Dl l u= ñ th c/ .

Êàê âèäèì, Dl — íå ÷òî èíîå, êàê äîïëåðîâñêàÿ øèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè,
îäíàêî â îòëè÷èå îò «èñòèííîãî» âûðàæåíèÿ (1) â ýêñïîíåíòå ïåðåä Dl ñòîèò ìíî æè -
òåëü 2. Íèæå ìû ïîêàæåì, ÷òî ìíîæèòåëü 2, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî íå îáúÿñíÿåòñÿ,
âñòðå ÷à åò ñÿ è â äðóãèõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ.

Â ðàáîòå [11] âû ðà æå íèå äëÿ «øè ðè íû ëè íèè» (íå êîí êðå òè çè ðóÿ, ÷òî èìå åò ñÿ â 
âè äó ïîä ýòèì òåð ìè íîì) çà ïè ñàíî â ñëåäóþùåì âèäå:
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Âèä íî, ÷òî Dl ÿâ ëÿ åò ñÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íîé, íî ïî ÿâ ëå íèå ìíî æè òå ëÿ 2 â
÷èñ ëè òå ëå íå îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ.

Â ðàáîòàõ [6—8, 13, 14, 17] âû ðà æå íèå äëÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû íà ïè ñà íî â
âè äå
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Êâàä ðàò íûé êî ðåíü ýòî ãî âû ðà æå íèÿ
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Êàê âèä íî, ýòî âû ðà æå íèå îò ëè ÷à åò ñÿ îò «èñ òèí íî ãî» (2) íà ëè ÷è åì â çíà ìå íà òå -
ëå ìíî æè òå ëÿ 2.

Â íå êî òî ðûõ ðà áî òàõ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íîé íà çû âà þò âå ëè ÷è íó, ðàâ íóþ ïî -
ëî âè íå ïî ëíîé øè ðè íû ëè íèè íà ïî ëî âè íå èí òåí ñèâ íîñ òè. Òàê, â ðà áî òå [10] ïðè âå -
äå íà ôîð ìó ëà
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ãäå u 0  — íà è áî ëåå âå ðî ÿò íàÿ ñêî ðîñòü ÷àñ òèö. Ëåã êî ìîæ íî ïî êà çàòü, ÷òî ýòî íå
äîï ëå ðîâ ñêàÿ øè ðè íà, à ïî ëíàÿ ïî ëó øè ðè íà FWHM.

Â ðàáîòå [5] ïî ëíàÿ ïî ëó øè ðèíà ñïåê òðàëü íîé ëè íèè çà ïèñàíà â  âè äå
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Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî âû ðà æå íèå äëÿ ïðî ôè ëÿ ëè íèè äîë æíî èìåòü âèä
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÷òî, êî íå÷ íî, íå ïðà âèëü íî (ñì. âû ðà æå íèå (1)).
Â ðà áî òàõ [9, 12] äîï ëå ðîâñêàÿ øè ðèíà çà ïè ñà íà â âè äå
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Êàê âè äèì, ýòî äîï ëå ðîâ ñêàÿ øè ðè íà (áåç ó÷åòà íå òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé) ñ íå ïî -
íÿò íûì ìíî æè òå ëåì 2.

Â ðàáîòå [16] «øè ðèíà ñïåê òðàëü íîé ëè íèè» çà ïè ñà íà â âè äå
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Èç ðàñ ñóæ äå íèé àâ òî ðà âèä íî, ÷òî ýòî óäâî åí íàÿ äîï ëå ðîâ ñêàÿ øè ðè íà, èíû ìè
ñëî âà ìè — ïî ëíàÿ øè ðè íà ëè íèè íà âû ñî òå å-1  öåí ò ðàëü íîé èíòåíñèâíîñòè.

×òî áû îöåíèòü, íà ñêîëü êî âëè ÿ åò íà ðå çóëü òàò ðàñ ÷å òîâ èñ ïîëü çî âà íèå íå êîð -
ðåê òíî ãî âû ðà æå íèÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû, îñòà íî âèì ñÿ íå ñêîëü êî ïîä ðîá íåå íà
ðà áî òå [13]. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íå òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé àâ òî ðû ïî ëüçî âà ëèñü äîï ëå ðîâ -
ñêèì âû ðà æå íè åì â ñëå äó þ ùåì âè äå:
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Ïî ïðî ôè ëÿì íà áëþ äà å ìûõ òðåõ êî ðî íàëü íûõ ëè íèé: Ne VIII l 77.04, Mg X l
62.49 è Fe XII l 25.4 íì áû ëè  îïðå äå ëå íû  çíà ÷å íèÿ äîï ëå ðîâñêèõ øè ðè í. Äëÿ òî ãî
÷òî áû íà é òè ñî îò íî øå íèå ìåæ äó íå òåï ëî âû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè, íà é äåí íûìè àâ òî ðà ìè 
u nt àu( ) ïî âû ðà æå íèþ (3) è u nt tr( ), ïî ëó ÷à å ìî ìó ïî èñòèííîìó âû ðà æå íèþ (2),
ïðèðàâíÿåì ýòè äâà âûðàæåíèÿ:
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Ïîä ñòàâ ëÿÿ çíà ÷å íèÿ íå òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé u nt , íà é äåí íûå èç íà áëþ äå íèé â
óêà çàí íûõ òðåõ ëè íè ÿõ, à òàê æå çíà ÷å íèÿ òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé  u th  â âû ðà æå íèå (4),
ïî ëó ÷èì çíà ÷å íèÿ u nt tr( ) (ñì. òàáë. 1). Êàê âè äèì, èñ òèí íûå çíà ÷å íèÿ íå òåï ëî âûõ
ñêî ðîñ òåé 30...40 % ìåíü øå çíà ÷å íèé, íà é äåí íûõ â ðà áî òå  [13].

Çàê ëþ ÷å íèå. Â òàáë. 2 ìû ïðè âî äèì ñïè ñîê íå êîð ðåê òíûõ âû ðà æå íèé äëÿ äîï -
ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû, íà é äåí íûõ íà ìè â ðàç ëè÷ íûõ ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êàõ.

Ìû ðàñ ñ÷è òà ëè çà íî âî ïî ëó ÷åí íûå â [13] çíà ÷å íèÿ íå òåï ëî âûõ ñêî ðîñ òåé, èñ -
ïîëü çóÿ «èñ òèí íîå» âû ðà æå íèå äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî çíà ÷å -
íèÿ, ïî ëó ÷åí íûå â ðà áî òå [13], çàâûøåíû íà 30...40 %.
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Ëèíèÿ, íì u th , êì/ñ unt àu( ), êì/ñ unt tr( ), êì/ñ

Fe XII l 25.4 40 38 22

Mg X l 62.49 24 20 13

Ne VIII l 77.04 20 28 24

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ñêî ðîñ òåé u th è unt àu( ) ïî äàííûì [13] è èñòèííûå çíà÷åíèÿ unt tr( )
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Òàáëèöà 2. Ñïè ñîê íå êîð ðåê òíûõ âû ðà æå íèé äëÿ äîï ëå ðîâ ñêîé øè ðè íû



Çà ìå òèì, ÷òî ïîä àâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé ïî ëüçó þò ñÿ «èñ òèí -
íûì» âû ðà æå íè åì äîï ëå ðîâ ñêîé øèðèíû. 

Àâòîðû áëà ãî äàðíû àíî íèì íî ìó ðå öåí çåí òó, çà ìå ÷à íèÿ êî òî ðî ãî ïî çâî ëè ëè
óëó÷øèòü òåêñò ñòàòüè.
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Ñ. Ã. Ìà ìå äîâ1, Ä. Ì. Êóë³-Çàäå2, Ç. Ô. Àë³ºâà2, Ì. Ì. Ìóñàºâ1  
1Øå ìà õè íñüêà àñ òðîô³çè÷ íà îá ñåð âà òîð³ÿ ³ì. Í. Òóñ³ 
 Íàö³îíàëü íî¿ àêà äåì³¿ íàóê Àçåðáàéäæàíó
2Áà êè íñüêèé äåð æàâ íèé óí³âåð ñè òåò Àçåðáàéäæàíó

ÏÐÎ ÄÎÏÏËÅÐ²ÂÑÜÊÓ ØÈÐÈÍÓ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÈÕ Ë²Í²É

Ïðè âî äÿòü ñÿ ïðè êëà äè íå êî ðåê òíûõ çà ïèñ³â âè ðà çó äëÿ äîï ïëåð³âñüêî¿ øè ðè íè ñïåê òðàëü íèõ 
ë³í³é â äå ÿ êèõ ë³òå ðà òóð íèõ äæå ðå ëàõ, âíàñë³äîê ÷îãî â³äïîâ³äí³ îö³íêè íå òåï ëî âèõ øâèä êîñ -
òåé âè ÿâ ëÿ þòü ñÿ ð³çíè ìè. ßê ïðè êëàä ïî êà çà íî, ùî îö³íêè íå òåï ëî âèõ øâèä êîñ òåé, îò ðè ìà -
íèõ â ðî áîò³ [Patsouracos S., Klimchuk J. A. Astrophys. J. 2006. 647. P. 1452], çà âè ùåí³ íà 30...

40 % ïîð³âíÿ íî ç ³ñòèí íè ìè çíà ÷åí íÿ ìè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äîïïëåð³âñüêà øèðèíà, íåòåïëîâ³ øâèäêîñò³, ïîõèáêè. 

79

Î ÄÎÏËÅÐÎÂÑÊOÉ ØÈÐÈÍÅ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉ



S. G. Mamedov1, D. M. Kuli-Zade2, Z. F. Alieva2, M. M. Musaev 1
1Shemakha Astrophysical Observatory named after N. Tusi 
 of the  Azerbaijan National Academy of Sciences 
2Baku State University of Azerbaijan

DOPPLER WIDTH OF SPECTRAL LINES

In this paper, cases of incorrect recording of expressions for the Doppler width of spectral lines by
some authors analyzed in detail, resulting in the calculations of these authors of thermal velocities
values are inaccurate. As an example it was re-calculated the values of thermal velocities calculated
in the article by Patsouracos and Klimchuk [Astrophys. J. 2006. 647. P. 1452]. Calculations showed
that the values obtained by the authors of nonthermal velocities are overestimated by 30—40 %
compared to the true values.
Keywords: Dopp ler width, nonthermal ve loc i ties, mis takes.
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