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ВИРИАЛЬНЫХ МАСС

1. ВВЕДЕНИЕ

В последние годы интерес к физическим условиям в 
метагалактической среде и системах галактик заметно воз
рос. Это обусловлено в первую очередь открытием очень 
далеких радиоисточников — квазаров, расстояние до которых 
порядка фотометрического радиуса Метагалактики, измере
нием изотропного рентгеновского и гамма-излучения, обна
ружением реликтовых радиоквантов. Факты, полученные но
выми методами наблюдений, позволяют ограничить мыслимые 
условия в межгалактической среде.

Важнейшим эмпирическим параметром является средняя 
плотность вещества в системах галактик и Метагалактике. 
Из косвенных соображений относительно динамики систем 
галактик и Метагалактики часто допускается существование, 
помимо наблюдаемого вещества, заключенного в галактиках, 
еще и скрытого, невидимого вещества (вириальные массы в 
системах галактик и космологический фон критической плот
ности рКр). Хотя до настоящего времени нет ни одного пря
мого свидетельства в пользу наличия скрытых масс веще
ства, предположение о его существовании кладется в осно
ву многих теоретических выкладок и эволюционных построе
ний [1—3] и др.

В данной работе приводятся средние параметры раз
личных систем галактик (пар, триплетов, групп, скоплений, 
сверхскоплений) и Метагалактики при возможно более еди
нообразных исходных предположениях. Излагаемые ниже
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данные о средних размерах, дисперсии скоростей, плотности 
видимого и предполагаемого скрытого вещества в системах 
галактик, числе центров различных систем в единице объе
ма Метагалактики и других, используемых при расчетах ха
рактеристиках, основываются на усреднении параметров 143 
систем галактик, к которым в предыдущей работе [4] была 
применена теорема вириала.

Мы_ надеемся, что приводимые данные содержат не 
очень большую наблюдательную селекцию, и поэтому могут 
быть использованы для сопоставления с ними различных 
теоретических моделей. В одном из параграфов мы обсудим 
наблюдательные возможности проверки предположения о су
ществовании скрытых масс вещества в системах галактик.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИН. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ

Статистическая зависимость между звездными величи
нами и лучевыми скоростями галактик фона [5] вместе с со
отношением между звездными величинами и угловыми диа
метрами изображений галактик на картах Паломарского ат
ласа, с одной стороны, и подсчеты галактик на Паломар- 
ских картах до различных угловых диаметров [6] — с дру
гой, позволяют определить следующие статистические вели
чины:

среднюю светимость галактик данной видимой величи
ны 2= 1.24 1010 £э,

средний линейный радиус галактики данного углового 
диаметра R = 12.6 кпс,

число таких „средних" галактик в единице объема Ме
тагалактики и0 = 1.95-10՜ ՜ галактик/мпс3.

Эти величины, как и все последующие, рассчитаны при 
параметре Хаббла Л = 75 км/сек мпс и абсолютной фотогра
фической величине Солнца М© = + 5 "37. Произведение ве
личин £* 0 с точностью до безразмерного фактора Г =0.6-*-

: 1.0 [4|-дает среднюю светимость единицы объема Метага
лактики.

Важным параметром систем галактик является полное 
число членов системы. При наличии дисперсии абсолютных 
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величин галактик число их в данной системе определяется 
из подсчетов лишь до некоторой предельной абсолютной ве
личины. зависящей от возможностей телескопа и расстоя
ния до системы. Поэтому населенность богатых систем га
лактик удобно заменить некоей эффективной величиной

гДе интегральная светимость системы. Данные
о средних интегральных светимостях и эффективных насе
ленностях систем галактик приведены в первом и втором 
столбцах табл. 1. В третьем столбце даны средние эффек

тивные радиусы систем галактик /?. Для пар галактик R 

определялось как где R,*  — среднее линейное рас՛

стояние между компонентами пары в проекции на картинную 
плоскость, а ]/ 2 учитывает случайную ориентацию пар 
относительно луча зрения. У групп и тройных систем га
лактик в работе [4] были вычислены гармонические средние 
расстояния между членами систем, использованные для оп
ределения вириальных масс систем галактик. У скоплений 
галактик вириальные массы вычислялись по подсчетам га
лактик в параллельных полосах без прямого привлечения 
данных о размерах скоплений; поэтому R в табл. 1 для 
групп и скоплений определены как радиусы однородных 
сфер, имеющих то же значение потенциальной энергии, что 
и данные системы. Например, для скоплений галактик R — 
= 7Ма)5 < Д<п? ) , где

Мв — вириальная масса скопления,
< ) — среднее значение дисперсии лучевых скоро

стей членов скопления,
7—постоянная тяготения. В качестве средних значений 

Ь, N и R для сверхскоплений галактик были взяты данные 
о сверхскоплении в Геркулесе. Ранее при статистическом 
анализе распределения скоплений нами [7] было получено, 
что типичное сверхскопление состоит в среднем из 8 скоп
лений и имеет линейный радиус R = 21 мпс. Из таблицы:
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видно, что характеристики сверхскопления в Геркулесе весь
ма близки к независимым статистическим оценкам. Величины 
£ и ТУ Метагалактики вычислены для объема, ограниченного

Рис. 1. Распределение числа систем галактик по значениям эффективно* 

го радиуса Я в парсеках.
На этом и последующих рисунках косым крестом отмечено сверхскопление. 

Նկ. 1. Գալակտիկաների համակարգությունների բաշխումը ըստ պարսեկներով 
արտահայտված էֆեկտիվ շասավիղի արժեքների»

Այս և հաջորդ նկարների վրա խաշով նշանակված է դերկույտըւ

фотометрическим радиусом R = с/к, где с — скорость света. 
Распределение 143 систем галактик по значениям R приве

дено на рис. 1. Напомним, что у пар галактик из-за эффек
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та случайной ориентации изображенное распределение (/?) 
может существенно отличаться от истинного.

Важной динамической характеристикой систем галактик 
является дисперсия лучевых скоростей членов системы от
носительно их общего центра тяжести. Средние значения 
этих величин приведены в четвертом столбце табл. 1. Для 
сверхскопления в Геркулесе ( Дщ? ) /։ определено по луче
вым скоростям скоплений галактик относительно средней у 
•сверхскопления.

Средние значения вириальных отношений массы к све
тимости / у систем галактик и Метагалактики представлены 
в пятом столбце таблицы. Методика их определения под
робно описана в предыдущей работе [4]. Распределение 
числа систем галактик каждого типа по величинам / изобра
жено на рис. 2.

Если известны средние размеры, интегральные свети
мости и отношения массы к светимости систем галактик, то 
среднюю плотность наблюдаемого (р|։) и скрытого (рв) веще
ства в них можно определить из очевидных соотношений:

(!)
4-Л’

Рв=А=АРн> (2)
/«

где /в — вириальное отношение массы к светимости у систе
мы, а /и — среднее нормальное отношение, вычисленное по 
внутренним движениям в галактиках (8.2 /д для оптималь
ной смеси хаббловских типов). Значения рн и рв приведены 
в шестом и седьмом столбцах таблицы. В качестве средней 
плотности скрытого вещества в Метагалактике использовано 
значение критической плотности ркр = ЗА2/8 "7-

Наблюдения последних лет [8, 9] убедительно показа
ли, что плотность нейтрального водорода и в скоплениях 
галактик, и в Метагалактике слишком мала по. сравнению с 
вириальными плотностями. Поэтому сложилось мнение, что> 
межгалактический газ сильно нагрет и ионизирован. 
6-388
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Рис. 2. Распределение числа систем галактик по 
величине отношения массы к светимости /7/д- 

Նկ. 2, Գալակտիկաների համակարգությունների րաշքսոսէր ըստ 
զանգվաէ-լոաատվոլթյուն ք'/՝ք ց հարաբերության մեծու

թյան.

Если распространенность химических элементов в меж
галактическом газе нормальная, то электронную концентра
цию можно определить соотношением пе = ?в/тр, где 
тр — масса протона. Вычисленные таким образом средние 
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вириальные электронные концентрации у систем галактик 
приведены в восьмом столбце табл. 1. При определении 
среднего пе у отдельных галактик считалось, что ионизиро. 
ванный водород составляет —1°/0 от полной массы средней 
галактики.

Чтобы судить о возможностях наблюдательной провер
ки предполагаемого существования вириальных масс, в девя
том и десятом столбцах таблицы даны средние значения 

томсоновской оптической толщи тТ0мс = 5Т пг R (где З'т—се
чение томсоновского рассеяния фотонов на свободных элек

тронах) и меры эмиссии МЕ=гГ,И для различных систем 
галактик.

Некоторое представление об условиях в межгалактиче
ской среде дают следующие величины: напряженность маг
нитного поля Н, в равновесии с которым может находиться 
ионизированный газ в системах галактик, и кинетическая 
температура газа Т, если скорости движений газа такие же, 
как у галактик — членов системы. Средние величины Н и Т, 
вычисленные из соотношений

Н- 1 3 < )
--- ~  Рв -------- ----- и 
8-2 2

р 3 ,т 3(Д«?)
Е = — к1 = ти ----------

2 2

(3)

(4)

(где Е—средняя энергия тепловых движений, а к — постоян
ная Больцмана) приведены в одиннадцатом и двенадцатом 
столбцах таблицы.

Хорошо известно, что галактики распределены в про
странстве неоднородно и существует структурная соподчи- 
ненность или иерархия систем галактик. Для ее характери
стики введем следующие обозначения. Пронумеруем после
довательность систем галактик в таком порядке: 1 — отдель
ные галактики, 2 — пары, 3 — группы, 4 — скопления и 
5 — сверхскопления. Через обозначим вероятность того, 
что случайно выбранная система /-го порядка входит в со
став у-й системы. Тогда матрица вероятностей
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*13

*а

*зэ

*14

*24

*34

*44

*25

*33

*43

*33

(5)

полностью определяет структурную соподчиненность систем 
галактик. Условия нормировки для имеют вид

* 11 + 1222  + 1333  "Ь 1444  4՜ 1333  = 1 >** ** ** **

* 22 4՜ 2333  4՜ 2444  ~ 2333  = »** ** **

* 33 + 3444  4֊ 3533  = 1. (6)** **

* 44 4՜ 4335  = 1»**

I . *53  = ' '

Заметим, что х» определяют вероятность обнаружить изоли-- 
рованную систему /-го порядка, а х» — вероятность того, 
что случайно выбранная галактика данной видимой величины 
принадлежит ։-й системе.

Плотность центров систем /-го порядка в единице 
объема Метагалактики выражается соотношением

V "
VI = *П  77 « >1=. % (7)

/V/

/ = 2, 3, 4, 5, 
где М— средняя эффективная населенность /-й системы, а 
?0 — число „средних" галактик в единице объема. Аналогич
ным образом можно определить и другую важную характери
стику—математическое ожидание числа систем галактик на 
луче зрения до расстояния, равного фотометрическому ра
диусу Метагалактики,—՛

ч&4=1։сА‘՜1 ЙК (8)
Средняя плотность вещества в Метагалактике, обусловлен
ная вириальными массами различных систем галактик, оп- 

.։ ..н« .11-։ределяется выражением
5 ■ =' "\‘՜! 6 -

рл» = 2 *пЛАу/;= 2 *« *иЛ^о» (9)
5} . . У”1 .и . ■1~1 >

где £—средняя светимость галактики.
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Для оценки вероятностей х^ поступим следующим об
разом. Будем считать, что 42 галактики из табл. 1 [4], у 
которых известно отношение массы к светимости, представ
ляют собой случайную выборку. Внутри нее можно опреде
лить, какая доля галактик является членами пар, групп и 
скоплений галактик. При увеличении объема выборки наблю
даемые частоты ку, естественно, стремились бы к соответ
ствующим пределам х,. Аналогично, по данным о 87 парах 
и 29 группах из таблиц 2 и 4 [4], можно вычислить частоты 
кц и км- Считая, что найденные таким образом кц близки к 
ху, для матрицы Цх/ Ц имеем выражение:

«11 *12 *13 *14 0.33 0.14 0.36 0.29
'^22 *21

*33

*24

*34, 1 0.61 0.18
0.79

0.24
0.21 (Ю)

*44 1.00

Откуда, в частности, видно, что изолированные галактики 
составляют одну треть общего числа*.  Условия нормировки 
для элементов матрицы (10) выполняются с точностью до 
2%. Средняя плотность вещества в Метагалактике, обуслов
ленная вириальными массами систем галактик, получается 
равной 0.35 рКр. Описанный способ не годится для определе
ния х/5, поскольку большинство галактик с известными / и пар 
и групп галактик с измеренными лучевыми скоростями распо
лагаются в пределах Местного Сверхскопления. Однако, зная 
из статистического анализа распределения сверхскоплений
[7]величину '<. = 4.2-10 мпс по формуле (7) можно опре
делить вероятность Хц. Тогда матрица ||ху|) принимает вид

*12 *13  *14  *15 0.14 0.36 0.29 0.26
*22 7.„3 -/„I Х25 — 0.18 0.24 -

*33 *34  *35 = — 0.21 —
*44 *45 0.53 0.47

*55 1.00

(П)

* Оценка 7.п, по-видимому, несколько завышена, так как в рассмот
ренных окрестностях Галактики отсутствуют богатые скопления типи 
Сота.



И. Д. КАРАЧЕНЦЕВ86

Здесь для определения х45 были еще использованы данные 
о 15 скоплениях из табл. 5 [4]. Средняя плотность веще
ства в Метагалактике получается в этом случае несколько 
больше: Рл« = (0.52 0.65) ркр (за счет вклада вириальных
масс сверхскоплений галактик). Интервал значений рл.- обус
ловлен неопределенностью величин хи, х~, и хм в рамках ус
ловий нормировки.

Интересно, что средняя плотность рхг довольно слабо 
зависит от вида матрицы Например, при полной струк
турной соподчиненности систем галактик (изолированные 
системы отсутствуют) рмг = 1.57 ркр; при отсутствии иерар
хии (чистая суперпозиция) и равновероятности встретить га
лактику в составе любой системы рМ: = 0.57 ркр.

Для матрицы Цх^Ц вида (11) значения величин ху> V, и 
а{ приведены соответственно в тринадцатом, четырнадцатом 
и пятнадцатом столбцах табл. 1.

Отметим, что о, (при а,<1) показывают, какую долю 
неба покрывают г-е системы галактик, расположенные до ха
рактерного фотометрического расстояния с/А. Величина а*  
может быть проверена наблюдениями; ею определяется число 
линий поглощения £. в спектрах далеких квазаров, на кото
рые проектируются скопления галактик. Использованное в 
[9] значение з4 = 4.0, по-видимому, несколько завышено, так 
как требует ожидаемого числа линий поглощения А, у 8 
отождествленных квазаров с г ^-1.65 около 4-т-1б (в зависи
мости от типа космологической модели), а наблюдается по
ка что только одна линия поглощения [10]. Из этих сообра
жений вычисленное нами значение 34 = 2.0 кажется более ве՜ 
роятным. То обстоятельство, что 3։/3<~1, приводит к вы
воду, что помимо линий поглощения от скоплений в спек
трах квазаров должны встречаться и более узкие линии по
глощения от групп галактик. Накопление данных о спектрах 
далеких квазаров может стать важным источником информа
ции о характеристиках систем галактик на ранних стадиях 
эволюции.
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3. ПРОБЛЕМА ОБНАРУЖЕНИЯ ВИРИАЛЬНЫХ МАСС

Как показывают данные девятого столбца табл. 1, сред
ние томсоновские толщи систем галактик слишком малы 
(10 3-т-5-10 '), чтобы вызвать заметное ослабление света. 
Поэтому эффекты рассеяния света на свободных электронах 
не могут дать сведений о существовании вириальных масс 
в системах галактик. Однако однозначный вывод по обсуж
даемому вопросу сделать все же можно.

Обратимся к рис. 3, на котором изображено распреде
ление числа систем галактик по значениям вириальных элек

ПАРЫ

ГРУППЫ

Ո

2

«г։
Ле (см՜3)

ТРИПЛЕТЫ

СКОПЛЕНИЯ

11Г։

Рис. 3. Распределение систем галактик по значениям вириальных 
электронных концентраций пе в см .

Նկ. 3. Գալակտիկաների համակարզութոյւնների բաշխումը ըստ Пе սւք $ 
վիրիալային էլեկտրոնային կոնցենտրացիաների»

тронных концентраций пе. Мы видим, что у большей части 
пар галактик пе = 1 -т-103 см 3 (р4 — 10 24 -5- 10 21 г/см3). Ста
тистический расчет показывает, что определенная доля пар 

—8попала в область значений пе^> 1 см из-за эффекта проек
ции компонентов пар относительно луча зрения. Но после 
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учета эффекта проекции существенная часть пар галактик в. 
области пг}>1 сл։՜3 все же остается. Такие большие значе
ния вириальных плотностей у пар галактик, превышающие 
среднюю звездную плотность в галактиках, привели бы к 
искажению динамики периферийных частей галактик и увели
чению отношения массы к светимости у членов пар по срав
нению с галактиками фона. Поскольку эти эффекты наблюде
ниями не подтверждаются, от возможности присутствия 
скрытых масс в количестве, необходимом для стабилизации, 
пар галактик, следует отказаться.

Рис. 4. Распределение систем галактик по вели
чине меры эмиссии МЕ.

Նկ. 4. Գալակտիկաների համակարգությունների 
բաշխումը ըստ МЕ առաքման չափիէ

Противоречит наблюдательным данным и предполагае
мое существование вириальных масс в группах и тройных 
системах галактик. На рис. 4 изображено распределение 
числа систем галактик по величине меры эмиссии МЕ. Роль 
факторов проекции для этих систем невелика. Средняя мера 
эмиссии у тройных систем и групп (без учета квадруплета 
ЫСС 6166 с МЕ~2-10’) составляет 3 000. Примерно та
кие же значения МЕ и у газовых эмиссионных туманностей 
в нашей Галактике. Так как угловые размеры большинства 
рассматриваемых групп не меньше, чем у туманностей Га
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лактики, то они, как и газовые туманности, являлись бы 
легко регистрируемыми радиоисточниками. Однако радио
наблюдения такую возможность не подтверждают.

Средняя мера эмиссии у скоплений галактик (МЕ —10) 
заметно меньше, чем у групп и ^’триплетов. Но здесь тре
буется некоторое уточнение. В табл. 1 приведено среднее 

значение величины по всем скоплениям галактик. В дей- 
ствителвности мера эмиссии определяется как интеграл 
квадрата электронной концентрации вдоль луча зрения, пе
ресекающего скопление. Усредняя Л1Е(1) по всем прицель
ным расстояниям I луча зрения относительно центра скоп
ления, получаем

ME = лпе R, (12)
где безразмерный параметр

я
\ ne(r)r2dr

и

/?

j n2(r)r2dr

О
(13)

Здесь R обозначает радиус скопления, а пе(г) -распределе
ние объемной электронной концентрации. При ne(r) = const 
а = 4 3. Если распределение вириальных масс аналогично 
распределению галактик в скоплении Волосы Вероники, то 
а 5, и среднее исправленное значение меры эмиссии у 
скоплений получается ~50. Существенное различие между 
пе и пе при наличии градиента электронной концентрации в 
скоплениях приводит к тому, что в центральных частях 
скоплений мера эмиссии имеет довольно большое значение. 
Например, у скопления типа Волосы Вероники средняя мера 
эмиссии в центральной области диаметром 0.8 мпс (30' на 
расстоянии 92 мпс) составляет MEw — 2 000.

Покажем, что в случае скоплений галактик существова
ние вириальных масс с наблюдательными данными не согла
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суется. Пусть вириальный газ в скоплениях нагрет до тем
пературы Т — Ю’ ч- Ю: К . Тогда тепловое рентгеновское 
излучение его будет определяться выражением

<1Е » 16 в’ /2кт\%
Л 31 З/пУ \ кТ / 4

(
Г 1 \

приближение Гаунта [11] при х = —— ^>1 ), где е, т—за- 
кТ /

ряд и масса электрона, — постоянная Планка, а <» — часто
та излучения. Перекрываясь друг другом, скопления галак
тик будут создавать квазиизотропный поток

25.Ю’___/7(и)1ш2)= [Ег'х! — £7х։] квантов см2 сек стер,

(15) 
где Е1х — интегральная показательная функция. Из наблю
дений [12] известно, что изотропный рентгеновский поток в о о
в интервале 2 А ч- 8 А составляет 6 квантов! см2 сек стер. 
Подставляя в (15) МЕ =50, о = 2.0, для Т = 107 имеем 
Л (2 А ч-вА) = 5 10’ квантов,'см2 сек стер. При темпера
туре 7'=2-10’АГ° А ч- 8 А) = 23 кванта!см2 сек стер.
Следовательно, наблюдательные данные говорят о том, что 
температура вириального газа в скоплениях не превышает 
2 -10’ К°. Однако при этих температурах у скоплений галактик 
должно наблюдаться интенсивное радиоизлучение. К примеру, 
на расстоянии скопления Девы при 7’<^2-10’ К3 ожидаемый 
радиопоток на длине волны X = 1 м составляет /’> 100- 
• 10՜՜6 вт)м2 гц. При 7’=104№ /’=900-10 26 вт/м2 гц, что 
даже больше, чем у сильного радиоисточника Дева А. Ярко
стная температура в центральных частях скоплений оказы
вается порядка 100 К° (при 1=1 м и Т= 104 К°). Таким 
образом, существование вириальных масс в скоплениях галак
тик данными рентгеновских и радионаблюдений исключается*.

* Независимые соображения, основанные на анализе ситуации, ког
да в спектрах далеких квазаров образуются линии поглощения из-за 
проектирования скоплений галактик, также приводят к выводу [18], что 
плотность водорода в скоплениях значительно меньше вириальных оценок.
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4. НЕСТАЦИОНАРНОСТЬ СИСТЕМ ГАЛАКТИК

Помимо изложенных данных, в работах [4, 13] мы при
вели ряд соображений, по которым следует отказаться от 
стационарности большинства систем галактик и от присут
ствия в них вириальных масс вещества.

Если большинство систем галактик пребывает в состоя
нии нестационарности и распада, то характерный возраст их 

можно определить временем экспансии t^кcя = ЯЦЗ ( △ [/;>)'. 
Для пар галактик при радиальном характере движений ком
понентов Лл<-л =/'-у1 —, где Я12 и Уг ։2 соответственно 

взаимные расстояния и относительные лучевые скорости ком
понентов пары. Распределение числа систем галактик по зна
чениям 6*тя  изображено на рис. 5. В последнем столбце табл. 1 
приведены средние величины времени экспансии для каждого 
типа систем. Обращает на себя внимание монотонное возра
стание времени экспансии при переходе от пар и триплетов 
через группы к скоплениям и сверхскоплениям галактик. При 
этом экспансионный возраст Метагалактики (пунктир на рис. 5) 
является как бы верхним пределом возможных значений 
1лксп у систем галактик. Обнаруженная закономерность при
водит к мысли, что, располагая системы галактик в поряд
ке возрастания их населенности, мы тем самым располагаем 
их во временной, эволюционной последовательности. По на
шему мнению, это свидетельствует о происходящем процес
се „размножения*  галактик в согласии с космогонической 
концепцией В. А. Амбарцумяна [14].

Обратим внимание на следующую любопытную деталь. 
Существует категория систем галактик, члены которых 
имеют пекулярные структурные свойства: „хвосты", „пере
мычки*  и т. д. Б. А. Воронцов-Вельяминов [15] называет их 
„взаимодействующими*  галактиками. Как указано В. А. Ам
барцумяном [16], эти системы образовались сравнительно не
давно, так что пекулярная структура не успела еще разру
шиться индивидуальными вращениями галактик. Поэтому сле
дует ожидать, что возраст „взаимодействующих" систем 
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окажется порядка периода обращения галактики вокруг 
своей оси (-2-108 лет). Это подтверждают данные 
табл. 2, в которой приведены общее число групп галактик 
и число „взаимодействующих" групп для разных интервалов 
Ьксп ■ К категории „взаимодействующих" группы причисля
лись по данным каталога [15].

Рис. 5. Распределение систем галактик по 
значениям времени экспансии էտւՀշռ . Пунк
тиром отмечено значение 1вксп для Мета

галактики.
նկ, 5. Գալակտիկաների համակարգությունների 
բաշխումը ըստ ^ЭКСП Լայնաըման ժամանակի 
արժեքների։ Ընդհատված գծով նշանակված կ 

^ЭКСП Մ ետ ա գալակտիկայի համար։

У пар галактик рассматриваемая закономерность не
сколько затушевана эффектами случайной ориентации. В 
табл. 3 среднее время экспансии у „взаимодействующих' 
пар, триплетов и групп галактик сопоставлено со средним
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Таблица 2
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< 2-108 лет 10 6
(24-10)-10’ лет 10 1

> ГО® лет 9 0

Таблица 3

Системы (»кеп
общее

tэкcn 
„взаимодей
ствующих"

Пары 2.6-10’ лет 1.1 -10’ лет
Триплеты, 4.5*  10й лет 2.9-10’ лет
Группы 11.4-10’ лет 2.1-10’ лет

(зксп У всех соответствующих систем. В каждом случае вре
мя экспансии „взаимодействующих" систем заметно меньше, 
чем у остальных систем данного типа, и практически совпа
дает с характерным периодом обращения галактики вокруг 
своей оси. Отмеченное обстоятельство трудно объяснить в 
рамках стационарности систем галактик.

ВЫВОД Ы

Мнение о том, что процесс образования галактик про
исходил не только в далеком прошлом, но и происходит в 
настоящую эпоху, стало почти общепринятым. Однако име
ются принципиально разные точки зрения на механизм про
цесса образования галактик.

Если допустить, что системы галактик пребывают в 
стационарном состоянии, то необходимые для стабилизации 
систем скрытые вириальные массы вещества могут служить 
исходным материалом для формирования новых галактик. 
При этом конкретным путем образования галактик считает
ся гравитационное конденсирование их из диффузной среды.

Космогоническая концепция В. А. Амбарцумяна также 
предполагает существование невидимых масс вещества. Од
нако она исходит из нестационарности систем галактик, 
следствием которой является формирование членов системы 
в малых объемах пространства из относительно плотных 
тел, причем масса их, очевидно, не находится в какой-либо 
связи с вириальными массами.

Поскольку существование диффузного вещества в ко
личестве, необходимом для стабилизации систем галактик, 
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противоречит наблюдательным данным, то тем самым гипо
тезы образования галактик путем гравитационного конден
сирования диффузной среды лишаются основного резервуара 
вещества, способного сформировать новые галактики. Имею
щиеся данные наблюдений еще не позволяют сделать вывод 
о том, существует ли в Метагалактике однородная диффуз
ная среда с плотностью порядка ркр. Но то обстоятельство, 
что молодые „взаимодействующие" галактики составляют 
примерно одну и ту же долю общего числа галактик как в 
скоплениях, так и в фоне между скоплениями (5—10% по 
данным [15, 17]), делает предположение о наличии диффуз
ной среды с р— рКр маловероятным.

Автор благодарит академика В. А. Амбарцумяна и 
В. Ю. Теребижа за обсуждение результатов работы.

Ի. Գ. ԿԱՐԱ9ԵՆ8ԵՎ

ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ՀԱՄԱԿԱՐԳՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՄԻՋԻՆ 
ՀԱՏԿԱՆԻՇՆԵՐԸ ԵՎ ԱՆՏԵՍԱՆԵԼԻ ՎԻՐԻԱԼԱՅԻՆ ԶԱՆԳՎԱԾՆԵՐԻ 

ԳՈՅՈԻԹՅԱՆ ՊՐՈՐԼԵՄԸ

Ա մ փո փ ո ւ մ

Գալակտիկաների 143 համակարգությունների վերլուծության 
հիման վրա [4] բերվում են տվյալներ գալակտիկաների զույգերի, 
խմբերի, կույտերի և գերկույտերի համար նրանց միջին լուսա
տվությունների, չափսերի և նրանց մեջ գտնվող տեսանելի և ենթա
դրվող անտեսանելի նյութի խտության մասին։ Հաշվվում է Մետա- 
գալակտիկայի միավոր ծավալում գտնվող տարբեր համակարգու
թյունների կենտրոնների խտությունը և այգ համակարգությունների 
■կողմից ծածկվող երկնքի մակերեսը։

Ցույց է տրված, որ գալակտիկաների համակարգություննե
րում գազի վիրիալային զանգվածների գոյության ենթադրությունը 
հակասում է դիտողական տվյալներին։ Քննարկվում է գալակտի
կաների համակարգոլթյունների ոչ կայունության գաղափարը։
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I. D. KARACHENTSEV

THE AVERAGE CHARACTERISTICS OF SYSTEMS 
OF GALAXIES AND THE PROBLEM OF EXISTENCE 

OF LATENT VIRIAL MASSES

Summary

Taking as a basis the analysis of the 143 systems of 
galaxies [4] the data on the average luminosities, dimensions, 
dispersion'of velocities, density of observed and hypotetical 
latent matter for pairs, groups, clusters and superclusters are 
given. The numbers of centres of various systems in a unite 
of volume of the Metagalaxy and the area of sky, covered 
by various systems of galaxies are calculated.

It is shown, that the assumption about the existence of 
virial masses of gases in systems of galaxies contradicts to 
the observational data. The concept of the instability of the 
systems of galaxies is discussed.
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