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О ПОВЕРХНОСТНОЙ ЯРКОСТИ ПЕРЕМЫЧЕК 
СПИРАЛЬНЫХ ГАЛАКТИК

В изучении структурных особенностей перемычек спи
ральных галактик особую важность представляют данные 
об их поверхностных яркостях. Поскольку перемычки боль
шинства галактик являются одного рода образованиями 
(сходство по внешнему виду, красный цвет большинства пе
ремычек [1,2,3]), то можно ожидать, что средние значения 
поверхностных яркостей перемычек различных подтипов 
галактик подчиняются определенным закономерностям. В 
настоящей работе фотометрическим путем измерена средняя 
поверхностная яркость перемычек некоторых галактик и 
построена диаграмма зависимости видимых звездных величин 
галактик от угловых длин их перемычек.

§ I. РЕЗУЛЬТАТЫ ФОТОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИИ

В ходе проведенных нами колориметрических работ 
[1, 2, 3] был собран наблюдательный материал для девяти га
лактике перемычкой. Наблюдения велись, в основном, методом 
двухэтажной кассеты на 21—21" телескопе системы Шмидта 
Бюраканской обсерватории. Снимки в фотографических лу
чах получались на пластинках «Кодак Оа—0“ и «Агфа астро 
платтен“ без светофильтра. Изображение каждой галактики 
было измерено на нескольких пластинках. Средняя квадра
тичная ошибка одного определения поверхностной яркости 
оказалась порядка +0Т06. Система фотографических звезд
ных величин почти не отличается от международной.
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В табл. 1 в первом столбце приведены номера иссле
дованных галактик по каталогу МОС. Во втором столбце 
даются подтипы галактик, в третьем—для большинства га
лактик приведены их интегральные фотографические звезд
ные величины по нашим измерениям. Последний столбец 
содержит среднефотометрические значения поверхностной 
яркости вдоль оси перемычек, взятых по всей длине оси, но 
без центральной части, где находится ядро галактики. Вве
дена поправка за галактическое поглощение по формуле:

Арг = 0.25 соаесЬ (1)

Подчеркиваем, что усреднялись поверхностные яркости, 
а не соответствующие звездные величины. В таблице 1, од
нако, приведены звездные величины, соответствующие этим 
поверхностным яркостям.

Таблица I

КОС Тип 111 ри
|ПРК

672 8 Вс 11Т63 20п,92
936 8Ва 11.45 21.04

1023 8ВО 11.09 21. 18
1073 8 Вс _ 20. 96
3729 8ВР — 20. 61
4303 8Вс 10. 58 20. 61
7479 ЭВЬ 12. 03 20. 91
7723 ЭВЬ И. 98 20. 79
БМО — 20.94 '

• (21.06)
а„„ - 22ь37“2

34’ 0.' 9 ЭВ(Ь) 14. 43 21. 14

В таблицу включено также Большое Магелланово Об
лако, средняя поверхностная яркость перемычки которого 
была вычислена на основании изофот, построенных Г. Во- 
кулёром в системе В [4]. Были использованы первые че
тыре изофоты, посредством которых перемычка выявляется 
довольно отчетливо. В скобках приводится результат усред
нения, включающего и пятую изофоту. Галактическое по
глощение учтено по формуле (I).
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ХСС 3729 является пекулярной галактикой с половин
ной перемычкой. Другая половина или имеет весьма низкую 
поверхностную яркость или же вообще отсутствует. Считая 
вторую возможность более вероятной, было определено 
среднее значение поверхностной яркости только видимой по
ловины перемычки.

Как видно из табл. 1 средние значения поверхностных 
яркостей перемычек мало отличаются для разных галактик. 
Среднеарифметическое значение этих среднефотометриче
ских величин равняется 20т90 с кв. секунды дуги, с дис
персией ±0т2. Поверхностная яркость для перемычки БМО 
почти точно совпадает с полученным средним значением.

Следует отметить, что градиент яркости вдоль длины 
перемычек является разным для разных галактик. Так, в 
перемычке галактики ХСС 4303 распределение поверхностной 
яркости вдоль длины является более или менее равномер
ным. тогда как в перемычке ХСС 1023 поверхностная яр
кость падает от значения 20?5 около ядра до 24т5 в пери
ферийных частях. Несмотря на такие различия в градиенте 
яркости, среднее значение поверхностных яркостей вдоль 
оси перемычек является почти постоянной величиной для 
девяти исследованных галактик разных подтипов и для 
Большого Магелланова Облака.

§ 2. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ЗВЕЗДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
ГАЛАКТИК И УГЛОВЫМИ ДЛИНАМИ ИХ ПЕРЕМЫЧЕК

Еще в 1926 году Хаббл изучил зависимость интеграль
ных звездных величин галактик от их угловых диаметров 
[5]. Из-за скудности данных о звездных величинах галактик 
отдельных типов. Хаббл объединил несколько типов в одну 
группу. Дисперсия на диаграммах была довольно велика и 
для более точного определения коэффициента К в урав
нении

т 4֊ К 1%4 = С

он прибегал к приведению разных типов галактик к стан
дартному типу Б0, представляющему точку перехода между 
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эллиптическими и спиральными галактиками. В настоящее 
время собран довольно обширный наблюдательный материал, 
и, следовательно, возможно построение аналогичных диа
грамм для каждого типа галактик, в частности, для спиралей 
с перемычкой. При этом интересно в качестве одного из 
сравниваемых параметров взять угловую длину перемычки, 
вместо углового диаметра галактики. Угловые длины пере
мычек всех галактик типа ЗВ из списка Петтита [6] и всех 
галактик того же типа в двух участках неба с координатами 
центра а = 12” 24"'. 8 =+6° и а = 121’24т, 8 = 4֊ 12’ были 
измерены на картах паломарского атласа. При этом исклю
чались те галактики, изображения которых на картах пере
держаны и длины перемычек . неопределенны. Такне галак
тики составляют очень незначительную часть всех рассмо
тренных объектов. Следует подчеркнуть, что перемычки 
были прослежены до тех пор, где начинаются спиральные 
рукава или, где имеется резкий градиент яркости.

В качестве другого параметра были использованы фо
тоэлектрические звездные величины галактик по Петтиту, а 
для галактик в двух вышеупомянутых областях—звездные 
величины из каталога Цвикки и сотрудников [7]. Однако 
звездные величины в этом каталоге систематически слабее 
данных Петтита. По общим в двух списках галактикам с 
перемычкой была определена поправка в 0Т5. В случае под
класса ЗВО эта поправка близка к нулю, однако этот под
класс при вычислении поправки был исключен, так как ни 
одной такой галактики не оказалось в рассмотренных нами 
двух областях каталога [7].

На рис. 1 по оси абсцисс отложены логарифмы длин 
перемычек, а по оси ординат—интегральные звездные вели
чины галактик в фотографических лучах, с учетом галакти
ческого поглощения по формуле (1).

На рисунке представлены все четыре подтипа галактик 
от ЗВО до ЗВс. Общее количество использованных галак
тик 77. Прямая линия на диаграмме соответствует урав
нению

шрг-|-51г<4 = 21.0. (2) 
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где d„ — длина перемычки в секундах дуги, а т1ЧГ — инте
гральная звездная величина галактики. Как видно из рисунка, 
знаки на диаграмме, представляющие галактики разных под
типов, хорошо группируются вокруг этой прямой.

Рис. 1. Зависимость между интегральными величинами галактик 
и угловыми длинами их перемычек.

Գ*. !• Կապակցությոլ.ն ցալակւոՒ՚ւ-^րՒ № տեղրա[ մեձությ ու֊նների 
և նրանց ձողերի անկյունային Լրկարութ յոէնների միքե։

Необходимо подчеркнуть, что на рис. I отложены ин
тегральные звездные величины галактик в целом, а не самих 
перемычек. На первый взгляд это искусственно увеличивает 
поверхностную яркость перемычек. Однако по нашим изме
рениям, в случае галактик, приведенных в § 1, перемычки 
без центральных частей в среднем на 1™5, т. е. в четыре 
раз слабее соответствующих галактик. С другой стороны, 
поверхность самих перемычек в среднем в четыре раза 
меньше, чем d-n в формуле (2). Другими словами, вместо 
d-n для общей поверхности перемычек мы должны взять 

dn ՛ где — есть ширина перемычек. Фактор г/4 был 
4 4

определен нами по измерениям на паломарских картах от
ношений ширины к длине перемычек для большого коли
чества галактик. На рис. 2 по оси абсцисс отложены лога
рифмы поверхностей самих перемычек. Уравнение прове
денной на диаграмме прямой, вокруг которой хорошо груп
пируются галактик, и имеет вид:
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Шр^ ՜*ւ“ 2.51ёе «Տյ — 19.о,
что подтверждает правильность определения коэффициент.։
4 для отношения длин к ширинам перемычек.

2. կապակցություն դալակաիկաների ինաեդրալ մնջությունների ե 
ձողերի մակերեսների միքե։

Таким образом, два фактора, действующие в противо
положном направлении, в среднем полностью компенсируют 
друг друга. По этой причине постоянная в правой части՛ 
уравнения (2) в статистическом смысле определяет поверх
ностную яркость самих перемычек. Для галактик, располо
женных на прямой (2) поверхностная яркость равняется 
21 ТО с кв. секунды дуги, т. е. на 0?1 слабее, чем было полу
чено в § 1. что и следовало ожидать из-за наличия градиента 
яркости в направлении перпендикулярном к оси перемычки.

На рис. 1 крестиками обозначены галактики подтипов 
5ВЬ и 5Вс, а точками—галактики 5В0 и 5Ва. Легко видеть, 
что галактики первых двух подтипов увеличивают дисперсию 
на диаграмме. Это может быть объяснено сложным харак
тером спиральной структуры у этих объектов, что может 
привести к неточному значению звездных величин некоторых 
перемычек, определяемых по звездным величинам соответ
ствующих галактик. Кружки на рис. 1 соответствуют галак
тикам из [7], подтипы которых неизвестны. Пять галактик, 
имеют перемычки низкой поверхностной яркости и сильно 
отклоняются от полученной зависимости. Эти галактики։ 
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находятся в двух просмотренных областях каталога [7], где 
общее количество классифицированных нами галактик с пе
ремычкой—24. По понятной причине список Петтита стра
дает избирательностью в том смысле, что в него включены 
только галактики с яркими перемычками.

На рис. 3 приведена аналогичная диаграмма, построен
ная для тех же галактик, с тем однако отличием, что вместо

Рис. 3. Зависимое!ь между инте) ральными величинами и диаметрами 
галактик с перемычкой.

Գէ. 3. Կապակցություն ձողիկավոր ղ ալա կ աի կաների ինահցրալ ւէնձու֊ 
թյոէ-նների ե տրամագծերի միջև'

длин перемычек по оси абсцисс отложены большие диаметры 
соответствующих галактик, измеренных нами на паломар- 
ских картах. Все обозначения те же, что и на рис. 1. 
Сплошная линия на рисунке соответствует прямой постоян
ной яркости. Как видно, знаки на диаграмме, представляю
щие галактики, не группируются вокруг этой прямой, а ско
рее всего группируются вокруг прямой с коэффициентом 
при 1տ«/ր равным 3.5. Это значит, что поверхностная яр
кость исследованных галактик в целом не является постоян
ной величиной.

Таким образом, как непосредственные фотометрические 
измерения, так и статистическая зависимость между трк и 

приводят к высокому значению и постоянству поверх
ностной яркости перемычек большинства спиральных галак
тик типа 5В.
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Однако обзор паломарских карт показывает, что наряду 

с галактиками с яркими перемычками существуют галактики, 
перемычки которых обладают очень низкой яркостью. Так. 
из 120 галактик типа ЗВ, просмотренных нами, около 75% 
имеют яркую перемычку, а 25%—слабую перемычку. Это 
подтверждается наличием на рис. 1 пяти галактик со сла
быми перемычками, составляющими свыше 20% от 24 га
лактик типа ЗВ в просмотренных нами двух областях ката
лога [7]. По-видимому галактики со слабыми перемычками 
являются системами низкой светимости. Но перемычки га
лактик измеренных нами и использованных при построении 
диаграммы (трг, 1?с1п) (кроме пяти галактик), входят по 
яркости в первую группу из отмеченных двух. Поэтому, 
полученный выше результат о постоянстве поверхностной 
яркости большинства перемычек относится к галактикам, 
перемычки которых обладают высокой яркостью и которые 
составляют примерно 75% от количества всех галактик типа 
ЗВ. Однако очевидно, что оценка поверхностной яркости на 
лаломарских картах является довольно грубой и получен
ный результат о процентном соотношении количества галак
тик с яркими и слабыми перемычками нуждается в проверке 
путем дальнейшего накопления непосредственных фотомет
рических данных.

Ա. Տ. ՔԱԼԼՕՂԼՅԱՆ

Ս4ԻՐԱԼԱԶԵՎ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ԶՈՎԵՐԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻԹԱՅԻՆ 
4ԱՅԾԱՌՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ и փ ո ւ մ

/‘նը ձողիկավոր գալակտիկաների ձողերի մեր կողմից կա֊ 
■տարված չուս ա չափ ութ լան արդլունքները ցոլլց են տալիս, որ 
նրանց մ ակե րևոլթ ա լին պա լծ ասութ լունր' միջինացրած առանցքի 
երկարութլամր, ղիսպերսիալով հաստատուն է և հավասար

20օ,9 մեկ քառ֊ աղեղն ալին վրկ֊ից> Մ ադելլանի Մեծ Ամպի ձողի 
միջին մակերևութալին պա լծ աո ութ լուն թ հաշված ըստ '■ 'Լոկուլ֊ 
յ"քՒ 141 ‘"վւ՚պների,^ղրեթե համընկնում է ալս արժեքի հետ։
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Սւււււււյվաէ) արդլունքր մեծ ^‘1Ո1[ ձողիկավոր գալակտիկաների 
ղեպրում ստտ ղելա նպատակով կառուցվել է դիաղրտմ դալակտի֊ 
կաների ինտեգրալ աստղալին մեծութ լուննև րի և ձողերի տնկլու֊ 
նալին երկարա քժլունների միջև (գծ. է)։ Ստացված կապն արտա֊ 
հալավում է (2) ձևով» որն հաստասաւմ է iուլերի ծեծ ifiiiiift մի- 
էին մակերե/ււ թային պայծաոոլթլան հաոաաււսււնէ1ւ քւ1 քունք/։ Հաս- 
տատանի մեծ ությսւնր 3J'”0 մեկ քաււ, ։ողեւ(եաւ1ւն վրկ-իր< Օո*1֊ով 
[Jn/ff է վերոհիշյալ ա[idերի։/, ինչպեւ։ ոյւակապես սյետք էր "պասեր

Պարպվում է, սակայն։ որ րարլի մեր կոլ/միր ուսոլմն։ւ։սիրւ[սւծ 
ձողիկավոր ւլալակտիկաներիւյ պորս թլուն ունեն նաե ւրսլակսւիկա֊ 
ներ թույլ կամ շատ թույլ ձո ղե րո։[։ Դրանք, Հավանաբար, ւրսծր 
Լւէւսաւովութ լան սիստեմներ ենւ Մեր կողմիւյ նայված քարաեւլների 
վրա նլււսնլւ կսսլմում են բոլոր ձողիկավորների շո։ րջ 2։>ո1ո-ր։

X T. KALLOGHLYAX

ON THE SURFACE BRIGHTNESS OF THE BARS 
OF SPIRAL GALAXIES

S u m in a r y

A direct photometric measurement of nine barred spirals 
of all subtypes leads to the approximate constancy of surface 
brightness of the bars averaged along their axes. The mean 
value is 20.9 mag. per sq. sec. of arc. The mean surface 
brightness of the bar of LM.C calculated from de Vaucouleurs’ 
data [4] is equal to this value.

The relation between the total apparent magnitudes of 
77 SB spirals and the angular lengths of their bars gives the 
same result. But in this case the value obtained for the average 
surface brightness of the bars as a whole Is somewhat fainter 
than the value obtained above. The reason is the presence of 
luminosity gradient In the direction perpendicular to the axes 
of the bars.

A rough estimate of surface brightnesses of the bars of 
120 galaxies on the Palomar charts indicates that the constancy 
of mean brightnesses of the bars refers to the 75% of ail barred 
spirals, while the remaining 25% has much fainter bars. Appa
rently these deviating galaxies are of low luminosity.
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