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Рассматривается  изменение  механизма расширения в крыльях бальмеровских 
линий водорода в атмосфере Проциона. Использованы наиболее точные профили линий, 
построенные самими авторами по цифровым высокодисперционным материалам. По-
казано, что в крыльях водородных линий механизм уширения меняется. Основным ме-
ханизмом уширения водородных линий является эффект Штарка с учетом быстрых 
электронов. 
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Штарка 
 

Как известно, механизм уширения профилей водородных линий в 
звездных атмосферах значительно отличается от механизма уширения 
линий других химических элементов. Если в уширении металлических 
линий  основную роль играет затуханиe излучения, в уширении водород-
ных линий важную роль играет эффект Штарка. Вопрос о расширении 
водородных линий в спектре Солнца и звезд рассматривался в работах 
[1-8 и др.]. Эти работы отражены в монографии  [9]. 

Некоторые  авторы считают, что в  уширении  водородных  линий на 
ряду с эффектом Штарка немалую роль играют собственное давление и 
затухание излучения. В случае Солнца анализ различных механизмов 
уширения показывает, что протяженные крылья водородных линий луч-
ше описываются теорией, учитывающей влияния быстрых электронов 
[9]. Статистический эффект Штарка не может объяснить протяженные 
крылья бальмеровских линий водорода. 
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Сильные бальмеровские линии водорода образуются по всей глубине 
атмосферы звезды. Если центральные части линий образуются на самых 
верхних частях атмосферы и  частично в хромосфере звезды, то далекие 
крылья образуются в глубоких слоях атмосферы, где физические пара-
метры сильно отличаются от таковых в верхних слоях. Поэтому различ-
ные участки профиля линии эффективно образуются в различных физи-
ческих условиях. Следовательно, естественно ожидать, что различные 
участки сильных водородных линий эффективно расширяются различ-
ными механизмами. 

 
Метод 
Кули-Заде предложил простой метод для быстрого грубого анализа 

механизма уширения сильных фраунгоферовых линий в  звездных атмо-
сферах. Этот  метод наглядно показывает изменения механизма ушире-
ния  в крыльях  данной линии. Метод заключается в следующем. 

В крыльях сильных фраунгоферовых линий остаточная интенсив-
ность может  выражаться  простой эмпирической формулой 
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где   λΔ  −  расстояние данной  точки профиля  от  центра линии, c  – си-
ла крыла,  )( λΔR  − глубина данной точки профиля и  n - показатель за-
кона изменения   )( λΔr   от  λΔ . 
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 где   2/1λΔ  − полуширина  профиля  линии. 
Результаты определения силы крыла  c  и показателя  механизма ушире-
ния  n   приведены  в   таблице 2.  Ясно, что (2)  есть   уравнение прямой,   
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 Составляя  систему  уравнений  типа  (2)  по  наблюдаемым дан-
ным  для разных λΔ   и  решая   графически или методом наименьших 
квадратов одновременно можно определить силу крыла  c   и  показатель  
механизма уширения  n . 
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 Используя наблюдаемые профили бальмеровских линий в спектре 
Проциона, определяемые нами по высокодисперционным цифровым 
спектральным материалам по  Гриффину  [10],  мы  определили  c  и  n . 
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Таблица  1 
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0.134 
0.201 
0.311 
0.398 
0.470 
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0.958 
1.000 
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βΗ  
5.5  ÷  9.3 
9.3  ÷   23.4 
23.4  ÷   31.6 

1.6 
1.8 
2.9 

3.9 
19.9 
- 

 

γΗ  
8.5  ÷  14.8 
14.8   ÷  21.4 
21.4   ÷   26.9 

1.5 
2.5 
3.0 

3.71 
56.23 
23.44 

 

δΗ  
2.3  ÷   6.9 
6.9  ÷   12.8 
12.8  ÷   18.6 

1.5 
1.9 
2.8 

3.9 
17.7 
- 
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Обсуждение  

Как видно из таблицы 2, прямая зависимости   ( )⎥⎦
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Поэтому разные участки  прямой соответствуют  разным  c  и  n . Это го-
ворит о том, что механизм уширения  в  крыльях профилей  линий  меня-
ется.  

Как  известно  для  затухания измучения показатель n≈2, а для эффек-
та Штарка n≈2.5. Из таблицы 2,  видно, что для линии βH  в интервале  

5.5 9,3 1.6nλΔ = ÷ ≈Å ,  в интервале  9.3 23,4 1.8nλΔ = ÷ ≈Å  а в  ин-
тервале 23.4 3,16 2.9nλΔ = ÷ ≈Å .  Таким  образом для этой линии при  

23,4δλ > Å   основным  механизмом  уширения  является  эффект  Штар-
ка.  Для линий  γH   эффект  Штарка  начинает   играть основную  роль  

при  21.4λΔ > Å , а для  линии   δH - при    12.8λΔ > Å . 
 Сила крыла тоже значительно меняется в пределах крыла линий. 
Надо отметить, что для крыльев, соответствующих  штарковскому  рас-
ширению определить c   невозможно. 
 Резюмируя вышеизложенное можно сказать, что основным меха-
низмом расширения далеких  крыльев водородных линий в атмосфере 
Проциона является эффект Штарка учитывающий влияния быстрых 
электронов. Эффект Штарка учитывающий только влияния ионов не мо-
жет объяснить далекие крылья  водородных  линий. 
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PROSİON ATMOSFERİNDƏ HİDROGENİN  

BALMER XƏTLƏRİNİN GENİŞLƏNMƏ MEXANİZMLƏRİ HAQQINDA 
 

C.M.QULUZADƏ, Z.F.ŞABANOVA, M.M.TAHİROV 
 

XÜLASƏ 
 

Prosion atmosferində hidrogenin Balmer xətlərinin qanadlarında genişlənmə mexa-
nizmlərinin dəyişməsinə baxılır. Yüksək dispersiyalı spektral materiallar əsasında müəlliflərin 
özləri tərəfindən qurulmuş dəqiq profillərdən istifadə olunur. Göstərilir ki, hidrogen xətlərinin 
qanadlarında genişlənmə mexanizmi dəyişir. Hidrogen xətlərinin əsas genişlənmə mexanizmi 
sürətli elektronlar nəzərə alınmaqla Ştark effektidir.  

 
Açar sözlər: atmosferin profil xətti, mexanizmin genişlənməsi, Ştark effekti 
 

 
 

THE BROADENING MECHANISM   
OF BALMER LINES IN THE PROCYON ATMOSPHERE 

 
D.M.KULIZADE, Z.F.SHABANOVA, М.M.TAHIROV 

 
SUMMARY 

 
      The change of the broadening mechanism  in wings of Balmer lines of hydrogen in the 
atmosphere of Procyon is considered. Most exact profiles of lines constructed by authors on 
digital hight dispersion spectral materials are used. It is shown that the broadening mechanism 
changes in wings of hydrogen lines. The basic broadening mechanism of the hydrogen lines is 
Shtarka effect with the account of fast electrons. 

 
Keywords: profiles of hydrogen lines, the broadening mechanism, effect of Shtarka. 
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