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ПОЛЯРИМЕТРИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПЛАНЕТАРНОЙ 
ТУМАННОСТИ ИОС 7026

В настоящее время имеются некоторые данные, гово
рящие о том, что в планетарных туманностях существуют 
магнитные поля дипольного типа [1, 2]. С другой стороны, 
согласно [3], ядра планетарных туманностей являются не
давно возникшими, еще не совсем сформировавшимися звез
дами, а сами туманности —остатками звездообразовательного 
процесса. Не исключена, поэтому, возможность испускания 
со стороны центральной звезды релятивистских электро
нов, взаимодействие которых с магнитным полем туман
ности может привести к появлению магнитотормозного (син
хротронного) излучения, в частности в диапазоне оптиче
ских волн. Относительная доля энергии синхротронного из
лучения, непрерывного по своему спектру, должна быть 
небольшая и ее трудно будет выделить среди общего не
прерывного излучения туманности, которое, как известно, 
имеет в основном двухфотонное происхождение. Но, в от
личие от обычного непрерывного излучения, синхротронное 
излучение должно быть поляризовано. Поэтому представ
ляется возможность, проведя поляриметрические исследова
ния непрерывного излучения планетарных туманностей, про
верить гипотезу об испускании ими синхротронного излуче
ния и тем самым получить прямое доказательство сущест
вования магнитных полей, а также релятивистских электро
нов в них.

Теоретически степень поляризации синхротронного из
лучения, испускаемого бесконечно малым объемом, очень 
высокая — порядка 70% [4]. В действительности же, из-за 
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эффекта проекции- средняя степень поляризации излучения, 
когда излучающий объем имеет сложную пространственную 
структуру, должна быть значительно меньше этой величины. 
А когда измеряется наблюдаемое непрерывное излучение, 
представляющее собой смесь поляризованного синхротрон
ного и неполяризованного двухфотонного и рекомбинацион
ного излучения (водорода и гелия), то степень поляриза
ции такого излучения даже может оказаться на пороге воз
можности обнаружения. Если ко всему этому прибавить, 
что непрерывный спектр планетарных туманностей обычно 
очень слаб, а после прохождения через соответствующий 
фильтр (для его выделения из сильного линейчатого спектра) 
и поляроид он слабеет еще больше, то становится ясным 
трудность решения поставленной задачи непосредственными 
наблюдениями.

Несмотря на это, нами сделана попытка проверить на
личие синхротронного излучения у одной планетарной ту
манности — КОС 7026. Выбор этой туманности диктуется в 
основном тем, что у нее биполярность структуры выражена 
очень сильно: она является одной из типичных представи
телей биполярных туманностей (снимки этой туманности 
см. в [1, 2], а также в [5]). Согласно |2|, биполярная фор
ма у планетарных туманностей может образоваться только 
при наличии в них магнитных полей. Далее, эта туманность, 
наряду с малыми размерами, обладает сравнительно высо
кой поверхностной яркостью, равной — 9т с одной квадрат
ной минуты. Наконец, склонение этой туманности таково, 
что позволяет провести ее наблюдение в наших широтах 
почти в зените.

Снимки туманности были получены в первом ' фокусе 
70-сантиметрового менискового телескопа Абастуманской 
обсерватории осенью 1958 года. Комбинация пластинки Иль- 
форд-Зенит с фильтром ФС-1 (ЛЕНЗОС) и герапатитовым 
поляроидом позволяет выделить свободную от относительно 
сильных эмиссионных линий область непрерывного спектра 
в интервале длин волн /7.3740 —4600 (пропускаемость на 
указанных волнах составляет 25%); максимум пропускаемо- 
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сти приходится нал 4200. Стандартизация пластинок осу
ществлена с помощью лабораторного ступенчатого спектро
фотометра.

Снимки были получены при хорошем состоянии неба в 
интервале зенитного расстояния 6 — 17 . с экспозициями в 
30 минут. Всего были получены три серии снимков, причем 
две из них состоят из четырех пластинок, соответствующих 
положениям поляроида 0 . 60 и 120 в одном из этих на
правлений — по две пластинки), а третья —из трех пластинок. 
Фактически эти три серии эквивалентны пяти сериям,правда, 
не вполне независимым друг от друга. Поэтому наши окон
чательные результаты — определение степени поляризации и 
позиционного угла плоскости поляризации — представляют 
собой арифметическое среднее из этих пяти определений.

Измерения почернении изображений туманности на не
гативах были осуществлены путем получения микрофото- 
метрических сечений этих изображений вдоль малой осп 
туманности, проходящей через обе „шапки*  ՛ на самореги-. 
стрнрующем микрофотометре Бюраканской обсерватории при 
рабочих размерах щели 0.06/ 0,10 мм. Ввиду малых разме
ров щели был установлен новый гальванометр типа М21/1, 
взамен старого М21), со значительно большей чувствитель
ностью — порядка 10՜10 А/.и.и/.и.

Из-за малых размеров принятой щели микрофотоме
тра влияние зернистости эмульсии фотопластинки очень силь
но сказалось при получении записи на участке фона пластин
ки; амплитуда колебаний при этом доходила до 30—40 мм 
при предельном отбросе между фоном и темнотой порядка 

120 мм) В этих условиях нахождение среднего уровня фо
на путем глазомерной оценки, как это делается обычно, не 
может обеспечить требуемой точности измерения. Поэтому 
была применена разработанная в |6| методика нахождения 
среднего уровня фона пластинки с помощью электрофото- 
метрического планиметра.

Для среднего значения степени поляризации непрерыв
ного излучения планетарной туманности ХОС 7026 было 
найдено указанным способом: р =5,3%, со среднеквадра
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тичной ошибкой ОДНОГО определения, равной ±1,7%. Эта 
ошибка характеризует внутреннюю сходимость между 
нашими сериями измерении. Чтобы получить некоторое 
представление о внутренней сходимости процедуры измере
ния пластинок, был проделан следующий опыт. Были полу
чены мнкрофотометрические разрезы изображения туманно
сти три раза подряд на одной и той же взятой наугад из 
нашей серии пластинке (пл. 987), причем каждый раз по
вторялась заново вся процедура измерения — установка изо
бражения под щелью, подбор ширины щели, фокусировки 
н пр. Таким образом, были найдены три значения интенсив
ности. Степень поляризации, вычисленная из этих интенсив
ностей, оказалась меньше одного процента. В другом опы
те определена степень поляризации по двум снимкам, соот
ветствующим одному и тому же положению поляроида, в 
одной и то же серии снимков, .считая, что одна из интен
сивностей соответствует максимуму колебания электриче
ского вектора, другая — минимуму. Она оказалась порядка 
2.5%*.

* Выражаем благодарность В. А. Амбарцумяну и Б. Е. Маркаряну, 
обратившим внимание авторов на желательность проведения указанных 
опытов.

Полученная степень поляризации непрерывного спектра 
рассматриваемой туманности оказалась небольшой и немного 
превышающей ошибки наблюдений. Но она, по-вндимому, 
реальна и возможно указывает на наличие некоторого ко
личества синхротронного излучения в туманности НОС 7026, 
а тем самым на существование магнитных полей и реляти
вистских электронов в ней.

Есть подозрение, что в отдельных частях туманности 
степень поляризации значительно превышает найденное на
ми среднее для всей туманности значение. К сожалению, 
малый масштаб нашего снимка (98" на одном миллиметре; 
не позволяет провести детальное изучение поляризации по 
туманности.
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Определен также угол, составленный плоскостью по
ляризации и магнитной осью туманности*.  Он оказался 
приблизительно равным: 0 =63 °±14°.

• .Магнитная ось биполярной туманности направлена перпендику
лярно экваториальной плоскости туманности, то есть плоскости, прохо
дящей через обе .шапки՛. Указанная выше малая ось туманности пер
пендикулярна магнитной оси.

Магнитные силовые линии дипольного поля в области 
„шапок" биполярной туманности направлены почти парал
лельно магнитной оси туманности. Поскольку излучение ре
лятивистского электрона происходит в основном в плоско
сти, почти перпендикулярной магнитной силовой линии, то 
плоскость поляризации синхротронного излучения должна 
быть приблизительно перпендикулярной магнитной оси ту
манности, то есть мы должны были бы иметь, в случае 
идеальной симметричной туманности, 6^9(Г. Сравнивая это 
с тем, что было найдено выше наблюдениями, мы видим, 
что в пределах ошибок измерения получено хорошее со
гласие теории с наблюдениями. Пожалуй, именно этот ре
зультат— приблизительное совпадение направления плоско
сти поляризации с теоретически ожидаемой плоскостью — яв
ляется, по нашему мнению, более убедительным свидетель
ством в пользу существования магнитных полей и реляти
вистских электронов в туманности NGC 7026, чем один 
только факт получения отличного от нуля значения степени 
поляризации.

В связи с обсуждаемым здесь вопросом интересно упо
мянуть об одной работе Пейджа [7], где он приводит ре
зультаты поляриметрических измерений непрерывных спек
тров ряда планетарных туманностей. С помощью электрофо
тометра Хильтнера он измерил поляризацию непрерывного 
спектра в синих лучах (3500<Х <47001 у двух планетарных 
туманностей из шести подвергнутых изучению (КОС 1535, 
2392,3243,6210,6543 и 1С 3568). Степени поляризации оказа
лись: меньше 5%— для ХСС 6210, и меньше 10%—для 1С 3568. 
Вторая из этих туманностей является двухоболочной, без 
заметных признаков биполярности (насколько можно судить 
по маломасштабному снимку Дункана [8]). Более интересна 
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первая туманность —КОС 6210: она является типичным 
представителем спиралевидных туманностей [8]. а следова
тельно, в ней должны присутствовать магнитные поля, так 
как спиральные ветви, согласно [2], у планетарных туман
ностей должны иметь электромагнитное происхождение.

Таким образом, в настоящее время нам известны но край
ней мере три планетарные туманности, непрерывные спектры 
которых вероятно поляризованы. Мало вероятно, чтобы про
цессы рассеяния непрерывного излучения центральной звез
ды играли заметную роль в процессе образования непрерыв
ного спектра планетарной туманности. Поэтому приходится 
сделать вывод о синхротронном происхождении поляризо
ванной компоненты непрерывного излучения, а следователь
но, о существовании магнитных полей и релятивистских 
электронов в указанных туманностях. Этот вывод, разумеет
ся, справедлив при допущении, что наблюдаемая у этих 
туманностей поляризация непрерывного излучения не имеет 
межзвездного происхождения.

Полученные нами результаты поляриметрических изме
рений в отношении КОС 7026 мы не считаем окончательны
ми и тем более точными. Эти результаты нуждаются в про
верке и уточнении последующими, более безупречными на
блюдениями. Вместе с тем следует считать желательным 
проведение аналогичных исследований и в отношении дру
гих планетарных туманностей, прежде всего тех, которые 
дают сильные непрерывные спектры или же являются бипо
лярными. Это относится в первую очередь к планетарным 
туманностям NGC 7027 и КОС 7662.
Бюраканская астрофизическая обсерватория

АН Армянской ССР
Абасту майская астрофизическая' обсерватория

АН Грузинской ССР
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КОС 7026 ՄՈԼՈՐԱԿՍՋԽ!. ՄԻԴԱՄԱԵՈԻԹՑԱՆ ԲԵ'ԼԵ1141ՋԱ<1»ԱԿԱՆ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆԸ»■ մ փ ո փ ո ւ մ
կան տվըսլներ կարծելու, Որ մոլորակաձև /էի էլամ ած ՚։ւթ [ան

ներում պետք է դոլութլուն ունենան դի պո լա լին տիպի մագնի
սական դաշտեր։ Հետևաբար, մ իգտմ ած ո ։ թ լան սահմաններում 
,ւև լլա տ իվիստ ական էլեկտրոնների հտըոնվելսւ դեպքում, որոնք 
կարոդ են առաքվել կենտրոնական աստղի կողմիդ, կարող է 
առաջանալ անընդհատ սպեկտր ունեդող ոչ ջերմալին բնոպթի 
(սինխրոտրոն ) ճաոաղտլթում։ Աինխրոտրոն ճաոագալթման ին- 
աևնսիվո։ թլունր մեծ լինել չի կարող։ Միենուլն մ ամանակ նա 
պետք է լինի րեեոտդած։ Ուստի հնա րավո րութ լուն է ընձեռնվում' 
մոլորակաձև միդամածու թլուննեըի անընդհատ սպեկտրների բևեոա- 
չափական հեսէաղոտութ լան միջոցով' ստուգել նրանցում սինխրո- 
տրոն ճառադալթմտն սւռկալութլունր և հետևաբար ստանալ ։։ւղ- 
դակի տպացուլց' միգամածո։ թլուններո։ մ մ աղն ի։։ ական դա շտե ր ի ե 
ռելլատիվիռտական էլեկտրոնների ղոլութլան մասին։

Ներկա աշխատանքում բերվում են \'(յ0 7026 երկբևեռ 
միգամածութլան նկատմամբ տարված նման հև տաղոտութլան 
արդլունքնեըր։ Բևեռացման աստիճանը անընդհատ սպեկտրի 
3740 ՀԼ 4 Հ 4600 հատված ում ս տա ցվև լ է 'ի — 5.3~1.7ո0, որը փոքր 
լինելով հանդերձ, հիմք է տալի։։ ենթադրել։։։, որ հիշ[“՚լ միգա
մածս։ թլո։-նոլմ առկա են մագնիսական դաշտեր և ոելլատիվիստա- 
կան էլևկտրոններ։ Ալս ևղբակադութլունը ամրտպնդվում է հատ
կապես ալն փաստով, որ բևեռացման հար թաթ լունր դրև թե անց
նում է տեսականոբեն նախտտեսվոդ սւղղու. թլամր, ալն է մ իգա֊ 
մածութլան Vգլ[։։իկնևըըՏ միացնող գծով։
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