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атмосфер.

Уравнения переноса и лучистого равновесия, принадлежащие к числу основных

в теории звездных атмосфер, первоначально решались в предположении о независи-
мости коэффициента поглощения от длины волны λ. В модели [1] предполагалось

постоянство температуры T в области формирования линии, в модели [2] предпола-

галось чистое рассеяние. Позже началось изучение тонких эффектов в звездных спек-
трах [З]. В первых расчетах содержания химических элементов в атмосфере Солнца

не учитывался основной источник непрерывного поглощения — отрицательный ион

водорода [4]. Поток, поступающий от звезды, получается интегрированием удельной

интенсивности Iλ,θ по всем углам θ выхода излучения из атмосферы. Измеряя Iλ,θ в

различных участках солнечного диска, можно построить эмпирическую модель ат-
мосферы Солнца и сравнить ее с первыми численными моделями [5]. Для горячей

звезды спектрального класса В2М первая численная модель рассчитана в [б]. Ока-

залось, что в области формирования спектральных линий температура меняется с
оптической глубиной τ почти вдвое, а газовое и электронное давление — на 2–3 по-

рядка, т.о. многие изящные аналитические решения, полученные в рамках однослой-

ных моделей, обесценились. Первые расчеты моделей на ЭВМ выполнены в [7], [8].
Позже для набора эффективных температур Teff и ускорений силы тяжести в атмо-

сфере g были рассчитаны сетки моделей [9], [10]. Методы исправления распределения

T (τ) основаны на итерационных расчетах поля излучения Iλ,θ(τ). При учете погло-
щения непрерывного излучения большим числом атомных и молекулярных линий

вначале использовались статистические приближения: частично и полностью пере-
крыающихся линий (РОА и JOА [11]); метод функций распределения непрозрачности

(OPDF [12]); метод выборочной непрозрачности (OS). Т. к. информации о сечениях

переходов для десятков тысяч атомных линии недоставало, были рассчитаны полу-
эмпирические значения сил осцилляторов [13]. Интенсивности вращательных линий

молекулярных спектров можно было вычислить [14], используя экспериментальные

сечения электронных переходов. Конвективный перенос учитывался в приближении
длины пути перемешивания, при этом зона подфотосферной конвекции появляется у

звезд с Teff < 8000◦ К. В глубоких слоях атмосферы ионизация и возбуждение ато-

мов регулируются столкновениями, т.е. в каждом элементарном объеме выполняется
условие локального термодинамического равновесия (ЛТР). Во внешних, разрежен-

ных слоях, возрастает роль радиактивных процессов, и отклонения от ЛТР значи-

тельны. Существует два типа не ЛТР задач: вычисление профилей спектральных
линий и построение не ЛТР модели атмосферы, для преодоления вычислительных

трудностей был разработан метод полной линеаризации [15]. К настоящему вре-
мени, в приближении не ЛТР рассчитаны профили сотен линий полутора десятков

химических элементов. Рост вычислительных возможностей позволил отказаться от

одномерного описания звездной атмосферы [16]. В работах по двумерному и трех-
мерному моделированию конвективной грануляции и трехмерному моделированию

пятнистого распределения химических элементов [17] среда трактуется как сжима-

емая, радиационно-связанная, гравитационно-стратифицированная. Конвективные

движения проявляются в асимметрии профиля линии, наблюдаемой от всей полусфе-

ры звезды [18].
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