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Ñóììà C+N+O â êðàñíûõ ãèãàíòàõ èíòåðåñíà òåì, ÷òî îíà, ïî-âèäèìîìó, íå ìåíÿåòñÿ
â òå÷åíèå ýâîëþöèè çâåçäû, õîòÿ åå ñîñòàâëÿþùèå, îñîáåííî ñîäåðæàíèÿ Ñ è N, èñïûòûâàþò
çíà÷èòåëüíûå ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ÿðêî âûðàæåííàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì O)N(Clog   â êðàñíûõ ãèãàíòàõ è èõ èíäåêñîì

ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó O)N(Clog   è [Fe/H] ñâèäåòåëüñòâóåò
î ðîñòå O)N(Clog   îò 7.0 ïðè [Fe/H] = -2.5 äî 9.2 ïðè [Fe/H] = +0.3, ò.å. áîëåå, ÷åì
íà 2 dex. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå [(C+N+O)/Fe] íà òîì æå èíòåðâàëå [Fe/H], íàïðîòèâ,
óìåíüøàåòñÿ íà 0.7 dex. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó [(C+N+O)/Fe] è [Fe/H] ïî÷òè
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó [O/Fe] è [Fe/H]; ñëåäîâàòåëüíî, ïîäòâåðæäàåòñÿ,
÷òî êèñëîðîä âíîñèò ãëàâíûé âêëàä â ñóììó C+N+O. Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå ìîäåëè
ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè äîñòàòî÷íî õîðîøî îáúÿñíÿþò íàáëþäàåìóþ çàâèñèìîñòü [O/Fe] îò
[Fe/H], òåì ñàìûì îíè îáúÿñíÿþò è íàáëþäàåìóþ çàâèñèìîñòü [(C+N+O)/Fe] îò [Fe/H].

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàñíûå ãèãàíòû: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

1. Ââåäåíèå. Â ñåðèè íàøèõ ðàáîò [1-5] áûëè èññëåäîâàíû êðàñíûå

ãèãàíòû äâóõ òèïîâ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà: ãèãàíòû ñ ïëàíåòàìè è ãèãàíòû

ñ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Â ðàáîòå [1] áûëè îïðåäåëåíû ôóíäàìåíòàëüíûå

ïàðàìåòðû è ñîäåðæàíèÿ êëþ÷åâûõ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ Li, Ñ è Î äëÿ 9-òè

Ê-ãèãàíòîâ ñ ïëàíåòàìè. Â ðàáîòå [2] áûë äåòàëüíî èññëåäîâàí õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ ýòèõ 9-òè çâåçä. Äàëåå, â [3] áûë ïðîàíàëèçèðîâàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

ãèãàíòîâ EK Eri, OU And ñ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, êîòîðûå áûëè ïðè÷èñëåíû

ê âåðîÿòíûì ïîòîìêàì ìàãíèòíûõ Àð-çâåçä. Â [4] áûëè îïðåäåëåíû ôóíäà-

ìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 20-òè ìàãíèòíûõ G è Ê ãèãàíòîâ

â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà. Íàêîíåö, â [5] áûëà ðàññìîòðåíà âåëè÷èíà [N/C],

êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷óâñòâèòåëüíûé èíäèêàòîð ýâîëþöèè çâåçä, â

ñðàâíåíèè ìåæäó ìàãíèòíûìè è íåìàãíèòíûìè ãèãàíòàìè. Âàæíî îòìåòèòü,

÷òî àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âî âñåõ ýòèõ ðàáîòàõ áûë âûïîëíåí ïî åäèíîé

ìåòîäèêå.

Îñîáîå âíèìàíèå â [1-5] áûëî óäåëåíî ýëåìåíòàì ãðóïïû CNO, êîòîðûå

ñ÷èòàþòñÿ êëþ÷åâûìè â òåîðèè ýâîëþöèè çâåçä. Êàê èçâåñòíî, ýòè ýëåìåíòû

ó÷àñòâóþò â ðåàêöèÿõ ãîðåíèÿ âîäîðîäà â ÿäðå çâåçäû íà ñòàäèè ãëàâíîé
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÃÏ), ñàìîé ïðîäîëæèòåëüíîé ñòàäèè â ýâîëþöèè çâåçäû.

Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî Ñ è

N: ñîäåðæàíèå N ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ, à ñîäåðæàíèå Ñ, íàîáîðîò,

óìåíüøàåòñÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî, â ÷àñòíîñòè. ïðè äîñòèæåíèè ñòàäèè êðàñíîãî

ãèãàíòà ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîøåíèå N/C (ñì. [5]).

 Èìåþòñÿ äàííûå, êàê òåîðåòè÷åñêèå, òàê è íàáëþäàòåëüíûå, óêàçûâàþùèå

íà òî, ÷òî ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå C+N+O â çâåçäå â ïðîöåññå åå ýâîëþöèè

îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì (ñì., íàïðèìåð, [6-8]). Äðóãèìè ñëîâàìè, ñóììà C+N+O

â çâåçäå îñòàåòñÿ íåèçìåííîé ñ ìîìåíòà åå ôîðìèðîâàíèÿ è ýòà âåëè÷èíà

õàðàêòåðèçóåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òîé ìåæçâåçäíîé ñðåäû, èç êîòîðîé

îáðàçîâàëàñü çâåçäà.

Â ðàáîòå [4] äëÿ 27-è êðàñíûõ ãèãàíòîâ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà áûëà

íàéäåíà îò÷åòëèâàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì C+N+O è

èíäåêñîì ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ [Fe/H] âàðüèðîâàëèñü

â äèàïàçîíå îò -0.49 äî +0.26, ò.å. âáëèçè ñîëíå÷íîãî çíà÷åíèÿ [Fe/H] = 0.00.

Âîçíèêàåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòà êîððåëÿöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ â îáëàñòÿõ áîëåå

íèçêèõ çíà÷åíèé [Fe/H]. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû - â ïðîâåðêå ýòîãî ïðåäïîëî-

æåíèÿ, äëÿ ÷åãî áûëè ðàññìîòðåíû çâåçäû â ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå [Fe/H]

îò -2.6 äî +0.3.

Ñïèñîê ðàññìîòðåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ â

ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå îòíîñèòåëüíî ñóììû C+N+O, ïðåäñòàâëåí â

ðàçäåëå 2. Îí ñîäåðæèò êàê îòäåëüíûå çâåçäû, òàê è ãðóïïû çâåçä, âêëþ÷àÿ

÷åòûðå øàðîâûõ ñêîïëåíèÿ. Â ðàçäåëå 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñóììàðíîãî

ñîäåðæàíèÿ  ONClog   îò èíäåêñà ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]; ïîëó÷åíà ÿðêî

âûðàæåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè. Àíòèêîððåëÿöèÿ ìåæäó

âåëè÷èíàìè [(C+N+O)/Fe] è [Fe/H], à òàêæå ñâÿçàííàÿ ñ íåé àíòèêîððåëÿöèÿ

ìåæäó [O/Fe] è [Fe/H], ðàññìîòðåíû â ðàçäåëàõ 4 è 5. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó

ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè è òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè îáñóæäàåòñÿ â ðàçäåëå

6. Èòîãè ðàáîòû ïîäâåäåíû â ðàçäåëå 7.

2. Ñïèñîê ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ. Ïðè ïîñòðîåíèè çàâèñèìîñòè

ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ C+N+O îò èíäåêñà ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H] èñïîëü-

çîâàëèñü, ïðåæäå âñåãî, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â [4] äëÿ 27 êðàñíûõ ãèãàíòîâ

â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà. Íàïîìíèì, ÷òî ýòè 27 ãèãàíòîâ ïîêàçàëè îêîëîñîëíå÷íóþ

ìåòàëëè÷íîñòü (çíà÷åíèÿ [Fe/H] ìåæäó -0.5 è +0.3). Êðîìå òîãî, áûëè äîáàâ-

ëåíû äðóãèå îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå îòíîñèòåëüíî

ñóììû C+N+O.

Ñïèñîê ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåí â òàáë.1. Äëÿ êàæäîãî èç

íèõ óêàçàíû ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: [Fe/H],  ONClog  , [(C+N+O)/Fe]

è [O/Fe]. Ýòè âåëè÷èíû ïîòðåáóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðèñ.1, 2 è 3.
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Â òàáë.1 âêëþ÷åíà ðàáîòà Ëàêà [10], ãäå áûëà èññëåäîâàíà 451 çâåçäà

ñïåêòðàëüíûõ òèïîâ F, G, è K è êëàññîâ ñâåòèìîñòè I è II. Äëÿ 221-é çâåçäû

çäåñü áûëè îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ Ñ, N è O è íàéäåíû ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ

 ONClog  . Ñðåäíåå çíà÷åíèå  ONClog   äëÿ ýòîé 221-é çâåçäû

(Çâåçäû Ëàêà), ïðèâåäåííîå â òàáë.1, îêàçàëîñü î÷åíü áëèçêèì ê ñîëíå÷íîìó

çíà÷åíèþ.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷ëåíîâ

÷åòûðåõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé ñ ïîíèæåííîé ìåòàëëè÷íîñòüþ, à èìåííî: Ì3,

Ì13, NGC 1851 è NGC 6752. Ïðè ýòîì äëÿ NGC 1851 âçÿòû äàííûå èç ðàáîò

[8,11]. Â ïåðâîé ïðèâåäåíî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå C+N+O äëÿ ñêîïëåíèÿ, à ñ

ïîìîùüþ âòîðîé ðàáîòû íàéäåíî ýòî ñðåäíåå ïî äàííûì äëÿ 21-ãî êðàñíîãî

ãèãàíòà.

Â òàáë.1 âêëþ÷åíû òàêæå èíäèâèäóàëüíûå äàííûå äëÿ äâóõ çâåçä ñ íèçêîé

ìåòàëëè÷íîñòüþ - HD 66573 è HD 140283. Âòîðàÿ èç íèõ ïîêàçàëà íàèìåíüøóþ

ìåòàëëè÷íîñòü [Fe/H] = -2.57 ñðåäè âûáðàííûõ îáúåêòîâ.

3. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì log(C+N+O)

è èíäåêñîì ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ïîëó÷åííàÿ

íàìè çàâèñèìîñòü  ONClog   îò [Fe/H]. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ

 ONClog   çäåñü ïîêàçûâàþò 27 ãèãàíòîâ èç ðàáîòû [4] ñ âàðèàöèÿìè

[Fe/H] îò -0.49 äî +0.26 (çàïîëíåííûå êðóæêè â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ðèñ.1).

Â ñðåäíåì ýòè çíà÷åíèÿ õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò âåëè÷èíå 8.94 ± 0.14, õàðàê-

òåðíîé äëÿ Ñîëíöà [9]. Òàêîå æå õîðîøåå ñîãëàñèå ñ Ñîëíöåì èìååò ìåñòî

äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé   978ONClog .  è [Fe/H] = 0.06, êîòîðûå ìû

ïîëó÷èëè äëÿ 221-îé çâåçä èç ñïèñêà Ëàêà [10].

Îáúåêò [Fe/H] O)N(Clog  [(C+N+O)/Fe] [O/Fe] Ññûëêà

Ñîëíöå 0.00 8.94±0.14 0.00 0.00 [9]
Çâåçäû Ëàêà 0.06±0.20 8.97±0.25 -0.03±0.25 0.05±0.06 [10]

M3 -1.39 7.74 0.19 0.33±0.07 [7]
M13 -1.50 7.70 0.26 0.18±0.10 [7]

NGC 6752 -1.6 7.62±0.02 0.28 0.22±0.07 [8]
NGC 1851 -1.3 8.16±0.10 0.52 0.12±0.07 [8]
NGC 1851 -1.04 8.02±0.24 0.11±0.20 0.11±0.12 [11]
HD 66573 -0.62 8.44 0.12 0.22 [12]
HD 140283 -2.57 7.06 0.69 0.77 [13]

Òàáëèöà 1

ÄÀÍÍÛÅ ÈÇ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ ÑÓÌÌÛ C+N+O

ÄËß ÈÇÁÐÀÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
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Âåñüìà êîìïàêòíóþ ãðóïïó íà ðèñ.1 îáðàçóþò òðè øàðîâûõ ñêîïëåíèÿ,

Ì3, Ì13 è NGC 6752. Äëÿ ãèãàíòîâ ýòèõ ñêîïëåíèé â ðàáîòàõ [7,8] áûëè

ïîëó÷åíû î÷åíü áëèçêèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ  ONClog  , à òàêæå [Fe/H]

(ñì. òàáë.1). Äëÿ ÷åòâåðòîãî øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ, NGC 1851, íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû

äàííûå äâóõ ðàáîò: ñðåäíåå çíà÷åíèå   168ONClog . , ñîãëàñíî [8], à

òàêæå ñðåäíåå çíà÷åíèå   028ONClog . , ïîëó÷åííîå íàìè ïî äàííûì

äëÿ 21-ãî ÷ëåíà ñêîïëåíèÿ èç ðàáîòû [11].

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû òàêæå èíäèâèäóàëüíûå äàííûå äëÿ äâóõ çâåçä -

HD 66573 [12] è HD 140283 [13]. Âòîðàÿ èç íèõ îñîáåííî èíòåðåñíà, òàê

êàê äëÿ íåå ïîëó÷åí ñàìûé íèçêèé èíäåêñ ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H] = -2.57.

Â öåëîì ðèñ.1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ÿðêî âûðàæåííàÿ êîððåëÿöèÿ

ìåæäó âåëè÷èíàìè  ONClog   è [Fe/H]. Âèäíî, ÷òî îíà õîðîøî àïïðîê-

ñèìèðóåòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé, êîòîðàÿ ïðîâåäåíà íà ðèñ.1 ìåòîäîì íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ. Ýòà ëèíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå  ONClog 

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ O)N(Clog   îò èíäåêñà ìåòàëëè÷íîñòè

[Fe/H] äëÿ îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë.1. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ ïðîâåäåíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ.
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ìåíÿåòñÿ îò 7.0 ïðè [Fe/H] = -2.5 äî 9.2 ïðè [Fe/H] = +0.3, ò.å. óâåëè÷èâàåòñÿ

íà 2.2 dex.

4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû [(C+N+O)/Fe] îò èíäåêñà ìåòàëëè÷-

íîñòè [Fe/H]. Êàê è â [4], äëÿ äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ, à òàêæå äëÿ

ñðàâíåíèÿ ñ òåîðèåé âìåñòî àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ  ONClog   ïîëåçíî

ðàññìîòðåòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå [(C+N+O)/Fe], êîòîðîå: 1) îòíîñèò

èñêîìóþ âåëè÷èíó ê ñîäåðæàíèþ æåëåçà è 2) îòíîñèò åå ê ñîäåðæàíèþ íà

Ñîëíöå.

Çàâèñèìîñòü [(C+N+O)/Fe] îò [Fe/H] ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2. Âèäíî, ÷òî,

â îòëè÷èå îò ðèñ.1, ãäå âåëè÷èíà  ONClog   â äèàïàçîíå [Fe/H] îò -2.5

äî +0.3 ìåíÿåòñÿ áîëåå, ÷åì íà äâà ïîðÿäêà, âåëè÷èíà [(C+N+O)/Fe] íà òîì

æå èíòåðâàëå [Fe/H] ìåíÿåòñÿ òîëüêî íà 0.7 dex (ýòî ìîæíî îöåíèòü ïî

ñïëîøíîé ïðÿìîé ëèíèè, ïðîâåäåííîé íà ðèñ.2 ìåòîäîì íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ). Åùå îäíî ðàçëè÷èå ìåæäó ðèñ.1 è 2 ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè íà

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû [(C+N+O)/Fe] îò èíäåêñà ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]. Ñïëîøíàÿ

ïðÿìàÿ ïðîâåäåíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ - ïîâòîðåíèå ïðÿìîé,
ïîëó÷åííîé äëÿ êèñëîðîäà íà ðèñ.3.
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ïåðâîì èìååò ìåñòî ÿðêî âûðàæåííàÿ êîððåëÿöèÿ, òî íà âòîðîì, íàîáîðîò,

íàáëþäàåòñÿ àíòèêîððåëÿöèÿ.

5. Çàâèñèìîñòü [O/Fe] îò [Fe/H]. Ñðåäè CNO-ýëåìåíòîâ â ñóììó

C+N+O íàèáîëüøèé âêëàä âíîñèò êèñëîðîä, òàê êàê îí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì

îáèëüíûì ýëåìåíòîì â ýòîé ãðóïïå. Ýòî âèäíî íà ïðèìåðå Ñîëíöà, äëÿ

êîòîðîãî ñîäåðæàíèÿ C, N è Î ñîñòàâëÿþò   478Clog . ,   857Nlog .  è

  718Olog .  [9]. Â ýòîé ñâÿçè çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû [O/Fe] îò [Fe/H]

ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ.

Äàâíî èçâåñòíà àíòèêîððåëÿöèÿ, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò ìåæäó âåëè÷èíàìè

[O/Fe] è [Fe/H] (ñì., íàïðèìåð, [14,15] è ññûëêè â íèõ). Íà ðèñ.3 äëÿ òåõ

æå îáúåêòîâ, ÷òî è íà ðèñ.1 è 2, ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü [O/Fe] îò [Fe/H].

Ýòó çàâèñèìîñòü ìû àïïðîêñèìèðîâàëè ïðÿìîé ëèíèåé, êîòîðóþ ïðîâåëè

ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Çàìåòèì, ÷òî òî÷êå Luck's stars íà ðèñ.3 ñîîòâåòñòâóþò êîîðäèíàòû

[Fe/H] = +0.06 ± 0.20 è [O/Fe] = -0.05 ± 0.06. Ýòî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, íàéäåííûå

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû [O/Fe] îò èíäåêñà ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ
ïðîâåäåíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
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íàìè äëÿ 221-é çâåçäû èç ðàáîòû [10]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî óêàçàòü, ÷òî

äëÿ 1133 FGK-ãèãàíòîâ èç [17] (ñì. òàì òàáë.3) ìû íàøëè î÷åíü áëèçêèå

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ [Fe/H] = +0.02 ± 0.23 è [O/Fe] = +0.02 ± 0.21 (ñóììàðíîå

ñîäåðæàíèå C+N+O â [17] íå îïðåäåëÿëîñü).

Áûëà ñêîïèðîâàíà ïðÿìàÿ ëèíèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà ðèñ.3, è ïåðåíåñåíà â

âèäå øòðèõîâîé ïðÿìîé íà ðèñ.2. Âèäíî, ÷òî ýòà øòðèõîâàÿ ëèíèÿ, ïðåäñòàâ-

ëÿþùàÿ êèñëîðîä, î÷åíü áëèçêà ê ñïëîøíîé ïðÿìîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñóììó

C+N+O, è ëåæèò ñëåãêà íèæå. Òåì ñàìûì ïîäòâåðäèëè, ÷òî êèñëîðîä âíîñèò

äîìèíèðóþùèé âêëàä â ñóììó C+N+O.

6. Îáñóæäåíèå. Äëÿ äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñëå-

äóþùèé ðåçóëüòàò: ñóììà C+N+O, êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, íå ìåíÿåòñÿ â

ïðîöåññå ýâîëþöèè çâåçäû, îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì âêëàäîì êèñëîðîäà.

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåìûå âàðèàöèè âåëè÷èíû [(C+N+O)/Fe] îòðàæàþò

ôàêòè÷åñêè âàðèàöèè âåëè÷èíû [O/Fe].

Òðàäèöèîííî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îáîãàùåíèå ìåæçâåçäíîé ñðåäû (ÌÑ)

õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè â Ãàëàêòèêå ïðîèñõîäèëî â îñíîâíîì çà ñ÷åò

âçðûâîâ ñâåðõíîâûõ, ïðè÷åì ñâåðõíîâûå I òèïà ïîñòàâëÿëè â ÌÑ æåëåçî,

à ñâåðõíîâûå II òèïà - êèñëîðîä. Ïîçæå äîáàâèëñÿ åùå îäèí, âíåøíèé

èñòî÷íèê îáîãàùåíèÿ ÌÑ ýëåìåíòàìè. Èìååòñÿ â âèäó ïàäåíèå âåùåñòâà èç

òàê íàçûâàåìîãî Ìàãåëëàíîâà Ïîòîêà (Magellanic Stream), ïðåäñòàâëÿþùåãî

ñîáîé âûñîêîñêîðîñòíûå îáëàêà ãàçà, ëåòÿùèå èç Áîëüøîãî è Ìàëîãî

Ìàãåëëàíîâà Îáëàêà.

Ñîâðåìåííûå "ìîäåëè ñ ïàäåíèåì" ("infall models") îáñóæäàþòñÿ, íàïðèìåð,

â [15,16]. Îíè îïèñûâàþò ôîðìèðîâàíèå ãàëî, òîëñòîãî äèñêà è òîíêîãî

äèñêà Ãàëàêòèêè. Ê ñîæàëåíèþ, çäåñü íå áûëî îïðåäåëåíî ñóììàðíîå

ñîäåðæàíèå [(C+N+O)/Fe]. Îäíàêî â [15,16] ïîëó÷åíà òåîðåòè÷åñêàÿ

çàâèñèìîñòü [O/Fe] îò [Fe/H], êîòîðàÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ

íàáëþäåíèÿìè (ñì., íàïðèìåð, ðèñ.15 â [15]). Ïîñêîëüêó êèñëîðîä âíîñèò

îïðåäåëÿþùèé âêëàä â ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå C+N+O, òåì ñàìûì

ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî îáúÿñíÿåò

çàâèñèìîñòü [(C+N+O)/Fe] îò [Fe/H].

7. Çàêëþ÷åíèå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, íàðÿäó ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ

27 G- è Ê-ãèãàíòîâ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà èñïîëüçîâàëèñü òàêæå äàííûå èç

ëèòåðàòóðû äëÿ çâåçä (â îñíîâíîì êðàñíûõ ãèãàíòîâ) ðàçíîé ìåòàëëè÷íîñòè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

Íàéäåíà ÿðêî âûðàæåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì

 ONClog   è èíäåêñîì ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H]. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü

ìåæäó  ONClog   è [Fe/H] ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå  ONClog   îò

7.0 ïðè [Fe/H] = -2.5 äî 9.2 ïðè [Fe/H] = +0.3, ò.å. áîëåå ÷åì íà 2 dex.
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Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå [(C+N+O)/Fe] ïîêàçûâàåò àíòèêîððåëÿöèþ è

ìåíÿåòñÿ íà -0.7 dex íà òîì æå èíòåðâàëå [Fe/H].

Ñóììà C+N+O â çâåçäå, ïî-âèäèìîìó, îñòàåòñÿ íåèçìåííîé â ïðîöåññå

åå ýâîëþöèè. Íàéäåííàÿ çàâèñèìîñòü [(C+N+O)/Fe] îò [Fe/H], êàê áûëî

ïîêàçàíî, ïî÷òè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ [O/Fe] îò [Fe/H] (òàê

êàê êèñëîðîä âíîñèò ãëàâíûé âêëàä â C+N+O). Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå

ìîäåëè ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè äîñòàòî÷íî õîðîøî îáúÿñíÿþò íàáëþäàåìóþ

çàâèñèìîñòü [O/Fe] îò [Fe/H], òåì ñàìûì îíè êîñâåííî îáúÿñíÿþò è

íàáëþäàåìóþ çàâèñèìîñòü [(C+N+O)/Fe] îò [Fe/H].

Ðàíåå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå C+N+O íå ðàññìàòðèâàëîñü êàê ïàðàìåòð,

õàðàêòåðèçóþùèé õèìè÷åñêóþ ýâîëþöèþ Ãàëàêòèêè. Îäíàêî, ïî íàøåìó

ìíåíèþ, ýòà âåëè÷èíà âïîëíå ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â ÷èñëî òàêèõ ïàðàìåòðîâ.

Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

e-mail: lyub@craocrimea.ru

THE TOTAL C+N+O ABUNDANCE IN ATMOSPHERES
OF RED GIANTS OF VARIOUS METALLICITY

L.S.LYUBIMKOV, D.V.PETROV

The sum C+N+O in red giants is interesting because it does not apparently

change during the star’s evolution, although its components, especially the C and

N abundances, suffer significant changes. We showed that the pronounced cor-

relation exists between the total abundance  ONClog   in red giants and their

metallicity index [Fe/H]. The linear relation that was found between

 ONClog   and [Fe/H] evidences an increase of  ONClog   from 7.0

at [Fe/H] = -2.5 to 9.2 at [Fe/H] = +0.3, i.e. greater than 2 dex. The relative

abundance [(C+N+O)/Fe] on the same [Fe/H] interval, on the contrary, de-

creases by 0.7 dex. It was shown that the relation between [(C+N+O)/Fe] and

[Fe/H] is determined almost completely by the relation between [O/Fe] and

[Fe/H]; therefore it is confirmed that oxygen gives a main contribution to the

sum C+N+O. Since modern models of the Galaxy evolution explain well enough

the observed dependence of [O/Fe] on [Fe/H], they explain by that the observed

dependence of [(C+N+O)/Fe] on [Fe/H].

Keywords: red giants: chemical composition
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