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Э. Е. Хачикян

Измерение степени поляризации и цвета 
Туманностей Л’(/С‘ 2023 и М/С 7023 •>

(Вопрос} поляризации излучения пгзб— пылевых гу маннистей посвя
щено значительное числи исследований. Однако до 1951 г. работы по 

Гполириморип туманностей носили одностброннйй характер: согласно 
I пиклсзе Слянфера |1|. априори предполагалось, что излучение туман- 
р ногтей должно быть радиально поляризовано. Поэтому цель этих ра- 
I бот сводилась линь :< определению степени поляризации излучения 

туманностей. В. А. Амбарцумян, однако, привел факты свидетельству- 
iOumc в пользу того, что гипотеза отражения не в состоянии полно- 

гсегыо объяснить непрерывный спектр некоторых гуманностей |2|. Не- 
радиальный характер поляризации излучения туманностей Х'(7С 1952 
и 1С 432 был действительно устанонлен в |3, 4, 5].

В настоящей работе приведены результаты измерения полярн- 
Зйцин и цвета двух туманностей: X(iC 2023 и Д’б’С 7023. При по
ляриметрических измерениях в качестве анализа гора был использован 
поливиниловый поляроид. Методика наблюдений была га же, что и в 
Предыдущих работах |4, 5|. Определение цвета гуманностей пронз- 

։,водилось обычным способом, фотографированием их в двух участках 
д'Псктра через синий (СС5> и желтый (ЖС)б) фильтры.

(’ведения о поляриметрических снимках даны в таблицах 1 и 2, 
а колориметрических—в таблице 3, где о—позиционный угол плоскости 

|пройускания поляроида, отсчитанный от некоторого определенного на
правления. Колориметрические снимки получены на 21" камере 11Гми пн.

а) гуманность X(iC 2023.
\'(/С 2023 находится в богатой туманностями области Ориона 

Ядром ее является звезда I1D—2’1315 фотографической величины 7*8 
н спектрального класса В1.5\. показатель цвета ядра К — \ равен 

|- ОТ 09. а избыток цвета 0'34 |б|. Излучение ядра по на....м измере
ниям не обнаруживает заметной поляризации. Спектр гуманности не
прерывный с линиями поглощения водорода и гелия (7. 8. 9]. При
сутствие в спектре туманности эмисСииннбй линии отмечалось Воль- 
фрм 110|. однако. Хаббл (7| считает, что =<та эмиссионная линия при
надлежит К. 131 и Вольф, пони тимому, ошибочно ее отнес к туман-
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VOY 2023
Поляриметрические. спички

Таблица 1

Тлтл Длительность 
экспозиции ?

Сор ։ 
пластинки i елескоп

.1.1.1955 1 ч. *10 чин 0 11гтмэк ЮЗп -1 8' Шмидт
• • <ч> • •

» 120 • •
27.1.1955 2 ч. <»0 0 •

• ! |.

2Հ 1.1955 • 120 •
1-1.10.1955 3 ч. 00 60 Колли 21 Шмндг
15 1 И. 1955 120 W . м

16.10,1955 2 ч. 51 р • • •

Тиб. ниш 2
Ж 70’3

Поляриметрические снимки

Ла га Длительность 
экспозиции •з Сорт

ПЛЗСП1НКН Телескоп

16.9.1955 3 ч. 45 .чиа 0 Кодак 8՛՜ 111 ми iT
17.9.1955 • 60 • •
1S.9.I955 9 120

13.10.1955 • 0 21 ■ Шмидт
14.10 195 • 60 •
15.10.1953 ՛’ • ■

К ол ори м еiри ч еск ис снимки
Таблица 3

Дата Фильтр Длительность 
эксиознцяи

Сорт 
пллстиики

Туман
ность

16.10.1955 ЖС16 3 ч. 00 .ина 11< 1ч>н ЮЗ;-Е \<ւ(. 7023
19.10.1955 • • М/С 2033
22.10.1955 СС5 1 ч 30 Кодак ■N'.iC 7023

• 1 ч. 00 • XGC 2023

нести АОС 2023. В [II] гуманность считается частично »миссионной 
Туманность симметрична и нс богата деталями.

Единственное измерение показателя цвета г\ манности было про
изведено Коллинсом |s|. Но его измерениям показатель цвета туман
ности оказался равным 0ш10. Поляриметрическое исследование ту
манности до сих пор не производилось.
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Поляриметрическое исследование гуманности произведено нами 
По трем сериям снимков (каждая серия состоит из трех снимков ։у- 
,чинности. снятых при трех различных положениях, поляроида). Было 
измерено около 100 областей в туманности ня пластинках первой и 
второй серий и около 250-третьей. Результаты измерений степени по
ляризации р и плоскости преимутег венных колебаний 0о схематически 

Величина и направление плоскости полчри-несены па (յար. 1, 2. 3.
“Запии показаны на 
фигурах в заде чер
точек. проведенных 
через центры изме
няемых областей. 
Масштаб степени по
ляризации показан п 
правом нижнем углу 
фиг. Величина круж- 

, ка показывает раз
мер каждой измеря
емой области. В слу
чаев" камеры он был 
равен 330 к</. сек. 
дуги, а в случае 
21" камепы —100 кв. сек дугн. Заштрихованный кружок г. центре 
предел а вл не։ ядро туманности. Измерение туманности производилось 
вдоль лир;.-деленных сечений, нумерация шлирых показан.-։ на фякурах^ 

Результаты колориметрических измерений помешены в табл. 4. 
В верном столбце приведены поря щовые номера сечений вдоль ко
торых производились измерения. Сечения, совпадхЦОщне к:։։. прц по
ляриметрических, гак и при колориметрических измерениях из фит. 3 
и табл. -I, обозначены одним и гем же номером. Во-втором столбце 
помешены порядковые номера измеряемых областей, в-третьем и чет- 
вертом-поверхностныс яркости областей и синих и желтых лучах, вы
раженные в звездных величинах с w. сек. дуги, в-пятом—показатель 
двета.

Как видно из фиг. 1, 2, 3 излучение туманности радиально по
ляризовано относительно ядра. Среднее значение величин։.! /»Абг, где 
Аб отклонение % от радиального направления поляризации—порядка 250. 
Для сравнения приводим табл. 5. где для различных значении степени 
поляризации, данных в первом столбце, приводятся, во-втором и третьем 
столбцах средние арифметические значения средних квадратичных 
/ошибок; степени поля ри?.; ши и и плоскости преимущественных ко
лебаний Հ", по трем сериям наших снимков Крабовидной гуманное։и. 
л н последнем число областей, гдя степень поляризации попадает в 
донный интервал.

Средняя степень поляризации по всей гуманности составляет 13’/ц. 
Эго указывает на то, что релеевское рассеяние в гуманности не иг-
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р»ет существенной роли В противном случае процент поляризации 
должен был бы быть значительно больше. К такому же выводу при
водя՝։ наши колориметрически w. Фи։
иость показателя цвета туманности or рассгояння до ядра Как видно 
из фиг,, ".‘у мл и кость в основном имеет runinl nnei.

Фиг. 2.

՛Իա . 3.

Средний показатель для всей туманности равен -0*3/. Гуман
ность голубее ядра в среднем на О'."46. Для других гуманностей -и 
величина оценивается в 01П30. Релеевскому же рассеянию соо.ветствуег
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Til &.UI ЦО ■(

Номер 
сечения

Номер 
обл. <«>и С 1 2 3 •1 5

1 1 2 3 | 4 ■ 1
20 20.09

19.80
20.11
20.04

֊0.02
—0.2!22.80

22.79
22.64

22.71
22.51
22.34

4-0.09 
+ 0.28 
+ 0.30

1 ։
2
з

22
23
24

10.84
19.83
19.69

Г-1.К9
19.62
19-22

—0.03
■0.21

-0 474
5 
6

22.61 
օդ 5շ 
22՜ 68 
22. 52

22.71
22 73
22*73
22.51

0.07
0.21
0.0.5
Օ.շ9

26
*>7
28

19.27
19.41
•9.97
20.4:

18.16
17.73
18.53
19.62

-i-i.il 
- 1 .»>8 
г 1.44 
+*•.6722.11 : 0.13 29 20 82 20.63 -~0 19

У 22.02 21.87 4-0.15 3'1 21.03 21.22 ֊0.1910 21.90 21.77 +0.13 31 21.14 21.31 0.17н 21-92 21.70 4-0.22 32
33

21.08 21.30 —0 00
12 21.54 21.36 0.22 21.23 21 и ".1813 21.38 21.26 4-0.12 31 21.30 21 зо 0.00

21 .!5 20.99 + 0.16 21.38 21.47 0.09с15 21.01 20.91 4-0.13 36 21.71 21.97 - 0.26К1 20.X.J 20.85 ֊0.01 37 21.81 22.31
17 20.69 20.58 -• 0. 1 1 38 22.2 > 22 <к> 0 01
!s 20.13 20. (Л +0.43 39 22.66 22.77 -0.11
19 20.04 19.60 +0.48
20 19.56 18.64 +0.92 V 1 22.86 22.61 +0,052l 18.61 16.99 + 1 .>՝5 2 22.76 23.11 —0.35

19.37 IS. 2.’ + 1.15 3 22.48 22.47 ֊0.0123 19.98 19.25 +0.73 4 22.27 22.05 •1 0.22
?’ 
£

20. II
20.60

20.51
20.80

0.10
֊0.29

5
6

21.91
21.80

22.11
21.79

0.20
-0.01

26 20.38՛ 19.79
20. • 20.00

! 0.59 21.62 21.71 - 0.0027 0.55 8 21.17 21.79 0 32
2S 20.70 2o.ll 0.59 9 21.68 22.35 —0.6729 20.93 20.46 + 0.47 10 21.91 22.51 —0.60зо ՛։ ю 21.26 + 0 14 II 21 97 22.53 ֊0.5631 21.42 21.49 0.07 12 21.76 22.95 — 1.1932 21.42 21.55 -0.13 13 о] ՜ջ 22.51 -0.79
33 21.16 21.19 ֊0.03 14 2i 6 22.35 -0.74
34 21.53 21.51 1-0.04 15 21.61 22.21 0.60
35 21.66 21.81 ֊0.15 16 21.19 21.75 - 0.2636 21 .60 21.83 ֊0.23 17 21.28 22.25 ֊0.87
37 21 о.; 21.75 ֊0.09 18 21.10 21.83 — 0.73
38 22.10 22.11 -0.01 19 20 87 21.17 озо
39 ՛ 15 21.87 +0.28 20 20 92 21.49 -0 57
40 22.47 21.75 + П.72 21 21.0» 21.70 —0.66
41 22.74 22.43 0.31 22 21.10 21.14 -0.09

23 21 .08 21.37 —0.29III S5 22.55 + 0.30 24 21.26 21.75 —0.49
■֊'•30 201 ֊0.31 21.35 21.89 —O.5I

3 22.20 22. 17 0.27 26 21.07 21.61 -0.51
4 22.211 -■֊ -0.43 27 20.98 21.13 -0.15
•? 22.10 22.06 +0.С4 28 21.01 21.23 —0.19
ь 21.81 21 . 0.10 24 20.92 20-92 0 00
7 21.72 21.88 -0.16 Зо 21.01 20.99 +0.02
8 21.86 21.91 -0.05 31 21.21 21.26 —0.029 21.56 21.91 -0.35 32 21.59 21-14 +0.4510 21.74 21.86 -0.12 33 22.07 22.47 -0 40

11 21.50 21.91 ֊0.41 34 22.26 22.23 0.07
12 2I.3S 21.9։ օ.տյ 35 22.44 22.89 -0.4513 2 21.67 0.10
14 21.17

20.89
21 49 -0.32 VII 1 22.39 22.59 ֊0.20

!5 21.09 -0.20 շ 22.38 22.39 -0.01
16 20 98 21.26 ֊0.28 3 22. 10 22.91 -0.51
•' 20.73 21 .01 -0.28 4 22.10 22.59 ֊0.19
18 20.74

20.65
21.05 0.31 5 22.21 22.57 -0.36

19 20.95 —0.3.1 6 22.34 22.75 —0.41



112 Э Е Хачнкяи

Продолжение табл. 1

1 2 3 4 5 1 շ 3 4 $ 1
т 21.82 22.05 -0.24 շ 22.31 *22.47 -0.13
Տ 21.(0 21.58 -0.02 3 22.36 22.61 ֊0.25
9 21.36 21 .S3 ֊0.47 4 2'2 92 22.17 —n •<<»

10 21.58 21..87 -0.29 5 22.15 22.47 -0.32
И 21+0 22.07 -0.27 6 22.10 22.71 ֊0.61
12 21.71 22.07 0 36 Հ 21.92 22.47 0.55
13 21,58 21.83 ֊0.25 8 21.7s 21.97 0.19
14 2: .56 22.15 -0.59 Q 21.60 22.03 -0.43
IS 21.63 21.97 - 0.34 0 21.55 21 96 -0,41
16 21.56 2!.'.‘5 -0.39 11 21.6(1 21.81 ֊0.21
17 21.5! 2! 8S 0.37 12 21.71 2i .87 ֊0.16
18 21.7.9 22.01 -0.42 13 22.05 22,07 -0.02
19 21.64 22.07 -0.43 14 21.92 22 07 0.15
20 21 .ГО 22. OS -0 48 15 21.67 21.67 0.00
21 21 .28 21.67 -0.39 16 21.39 21.29 Ю.Ю
22 21 18 21.91 -0.43 17 2: 13 21.01 r0.12
-.3 21.53 22.11 — 0.5,8 18 21.Г 1 20 ЛО + 0.14
24 21.59:21.91 -0.32 19 21.IS 21.10 -֊0.0s
2:> 21.30 21.76 <1 45 20 21 .30 21.41 0.11
26 21.40 շլ71 -0.31 21 21 31 21.30 -0.04
27 21. Г* 21.67 0.18 22 21.16 21.57 on
28 22.32 22.91 -0.59 23 21.84 22.16 o.32

24 21.93 22.29 ֊0.36
XI 1 22..-0 22.91 -0 11 25 21.96 22.29 -0.33շ 22.44 22.5! — 0.07 26 2 J 06 22.39 -0.33

3 2'2 72 22.76 -0.01 27 21.91 22.53 0.62
4 22.98 23.21 ֊0.23 28 7 «Տ 22.21 -0.06
з 22.46 22.91 ֊0.15 29 21.78 21.78 0.00
и 22.10 22.16 ֊0.36 30 21.85 21.53 +0.32

22.21 22.61 -0.40 31 22. | к 21.97 +0.19
8 21.99 22.76 -0.77 32 .2.62 22.23 0.39
9 22 05 22.91 -.(I.,8f. 33 22.88 22.25 0.63

10 22.06 22.91 0.35 34 •22.19 21.97 1-0.22
11 21 68 22.30 -0.62 XV
12 21.58 21.90 0.32 ! 22.40 22.45 0.05
Я 20 91 20.69 • -0.22 2 21.98 22.29 -0.31
14 20 58 20.31 0 24 3 21.73 21.95 0 22
15 20.13 19.08 1.05 4 2I..53 21.61 - 0.08
'|6 19.78 <8.04 - 1 .74 5 21... 2 21.63 -0.11
J7 19. >8 17.91 +1.97 6 21 .<’6 21.91 0.25
18 19.56 18.01 + 1.55 7 21.67 22.47 ֊0.80
19 19.5» 17.81 +1.78 8 21 .84 22.91 ֊1.07
20 20.00 18.76 i-J 24 9 21.65 22.81 -1.16
21 20.23 19.89 4-0.4 1 10 21.73 22.71 - 0.98

20.53 20.40 + 0 13 11 21 .66 2’2.27 0.61
23 20.75 20.89 —0.1 1 12 21.62 22.29 0.67
24 20.82 21.17 -0.35 13 շւ. io 22.32 —0.92
2о 20.84 20.95 -0. II II 21.26 31.91 -0105
26 21.22 21.26 -о.о՛. 15 21.02 21. iO ֊0.38

21 51 22.01 -0.50 16 21.01 21.43 0.42
2d 2l.i2 22.27 -0.65 17 20.93 21.67 - 0.72
2՚յ 01.99 22.81 -0.82 IS 21.10 2’.61 -0.5’
30 21.88 22.73 -0.85 19 21. II •.■՚շ.շ: -0.80
31 21.99 22.86 —0.87 20 21.58 22.35 0.77
3! 22.10 23.11 -1.01 21 21 .36 22.36 -1.00
33 21 88 23.01 ֊1.13 22 21 1/ 22.41 -0.91
34 2! .92 22.46 -0.54 23 21.26 21.91 0.65
35 21 92 И 75 (֊0.17 24 շւ oi 21.62 -0.58
З- 22.35 21.63 0.72 25 20.9՜ 21.23 0.26
37 22.2.*՝ 21.79 0.4г. 26 20.96 21.07 -0.11
3« .2.30 21.63 I 0.63 27 21.12 21.14 0.02

XIII 28 21 .29 и. 09 +0.20
1 22.68 22.91 --0.23 2' 21 72 21.89 -0.17

30 22.18 22.91 0.13՛
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разность цветов порядка Г.п0. Так как релеёвское рассеяние в туман
ности отсуствует. то размеры частиц, составляющих туманность, долж
ны превышать НГ'с.и.

Рассмотрим вопрос о возможности определения размеров частиц 
туманности из данных поляриметрии и колориметрии.

Примем, иго гуманность имеет сферическую форму с ядром в 
центре. Для такой модели имеется некоторое основание: туманность 
симметрична, избыток цвета ядра намного больше, чем \ звезд того

Фнг. 4.

Ижлсеми АН. cepltn фиэ •«։. u-yi; ,V • 
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же спектрального класса, находящихся и той же области неба. По
следнее обстоятельство указывает на то, что дополнительное погло-

Габлицн 5

П®/о п

0-9 1.60; 12.0 11

10 ֊19 յ 3.1 13.5 12

20—29 3.7 =7.5 30

30-39 ±3.6 ±5.7 21

40 60 5.1 7.Ջ 12

щенне света ядра происходи! в самой 
туманности, т е.. ядро находится вну
три туманности. Принимая распределе
ние материи в туманности равномерным, 
для интенсивности пучка света ядра, от
раженного в точке С в направлении 
наблюдателя 1՝ вдоль луча зрения на 
расстоянии г от ядра и под углом 0. мо
жем написать (см. фиг. 5):

մ/,-г՛ •
. е -«i(| №՜^՜Տ- — I .

• փ(0)մ|/ ր֊-տ2
-де R радиус туманности. 5- расстояние в проекции от ядра до точки 
отражения С, փ (0)—фазовая функция, /0-интенсивность ядра. — 
коэффициент поглощения, k,—коэффициент рассеяния Полная интен
сивность туманности по всему лучу зрения будет равна:

Л Г К кили. опознания— д', — b имеем:
S X

.-а. х(х4- | 'ծ՜։ 1— I .ժ 1)

л (л- | д-з՜ J) x-dx 
Ух*~1

h О | Л-) (Կ

Показаie.il. цвета туманности находим из (I)
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С, - — 2.5 I 1 — I og7<֊>], (շյ
где Г. ' и получены из /,. подстановкой значений хл и k„, соот
ветствующих л = Хс (для синих лучей) и л лж (для желтых лучей). 

Поляризация света при отражении является результатом разли
чия коэффициентов отражения щи составляющих электрического век
тора. направленных параллельно и перпендикулярно к плоскости па
дения. При отражении гуманностью света ядра в точке С в налрав- 
ленин /’ степень поляризации излучения элемент» объема будет равна

, ճ
А- (О)н А’: (0)

где А։ и k коэффициенты отражения для составляющих электри
ческого вектора, соответственно, перпендикулярной и параллельной 
плоскости падения. Степень поляризации луча, выходящего из данной 
точки туманности вдоль направления /՝ будет:

.^J6) dd -.Un (О |ԺՕ
Р։ f/(. (V)d<։

Уравнения (2) и (31 можно рассматривать, как уравнения для 
определения неизвестных размеров частиц. Левые части этих урав
нений известны из наблюдений, а в правых находятся функции, со
держащие в качестве параметра размеры частиц и зависящие от плот
ности туманности. Однако, их решение сопряжено с большими труд
ностями в требует специального исследования. Задача упрощается при 
6 = 1, т. е., в точке D на границе туманности. В этом случае можно 
написать:

/Ле - — 2.5Iog/e • е ^kc,
_ ., п

т* = — 2,5 log/0 • е * .
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Отсюда, для показателя цвета туманности получаем выражение:

С, =-2.5 10gА. ГЛ' ’<֊’Վ (4)
Лж

Таким же образом, для показателя цвета ядра имеем:

С. - -2.51og ■е՜'*''' (5)

Из (4) и (5) находим:
ь

а -с* ДС——2,5 log —
А’к

или, гак как
А,^Х'«

АС — — ՝2.он ■ log • ։
X ••

Отсюда, учитывая значение -^- = 0,8, окончательно получим
Хж

п = 4ДС. (6)
Для степени поляризации в точке Г) имеем

А\ (90) — k ц90) т
А (90) 4-А ։ (90)

Уравнения |6) и (7) определяют размеры отражающих части на 
границе туманности.

Для туманности АТ/С 2023 показатель н оказался равным 1.3, т. е.

что близко к закону межзвездного рассеяния X՜’ |12|
Таким образом, на границе туманности диаметр частиц должен 

быть порядка 5.10 5с.«. К тому же выводу приводят результаты по
ляриметрических наблюдений. Степень поляризации излучения туман
ности заметно не меняется с расстоянием or ядра (см. фиг 6). Сле
довательно, во всех частях гуманности размеры частиц в среднем 
равны. Непосредственно у ядра показа гель цвета туманности, как 
будто, уменьшается. Вероятно, здесь размеры частиц меньше, и от
ражение света ядра производится по закону, приближающемуся к 
релеевскому.

Таким образом, результаты нашего исследования \‘GC 2023 по
казывают:

1. Свечение гуманности радиально поляризовано относительно 
ядра, г. с. оно обусловлено отражением излучения ядра

2. Туманность в основном пылевая Релеевское рассеяние в ней 
отсутствует. Диаметр частиц оценивается в 5 10 5с.ч.

6) Туманность NGC 7023
Туманность Аб/'С 7023 находится в созвездии Цефея. Ядром ее яв

ляется звезда BD Ь67° 1283 фотографической величины 7 !П2, снектраль*
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кого класса Вое. Показатель цвета ядра равен в интернациональной 
системе 0“10. а избыток цвета 0?36 |13|. Поляризация излучения 
ядра ио нашим измерениям не превышает 1%. Спектр туманности не
прерывный |7. 9|. В каталогах гуманность отмечается индексом „С՜. 
Расстояние до нее порядка 250 парсек.

Пожалуй, ни одна пылевая туманность не исследована столь хо
рошо. как XGC 7023. Поляриметрическое исследование '-.топ гуман
ности проведено рядом авторов, однако, всё они основывались на ги
потезе отражения. Проверка справедливости этой гипотезы не была 
до сих нор проведена для этой туманности.

По определениям Хенея |14| степень поляризации гуманности до
ходит до 12% По Глпзе и Вальтеру [|5| она сильно меняется по гу
манности и доходит до 55%. Однако, этот результат в дальнейшем 
при проверке Вестоном ]1Ճ| не подтвердился. Во многих местах по 
измерениям, последнего поляризация оказалась в 2.5 раза меньше, чем 
в |15| н нигде не превышала 30%. Измерения Мартель |17| дают для 
степени поляризации этой гуманности значение от 5% до 3<'%.

Фотометрическое исследование туманности проведено Кинаном |18] 
и Коллинсом |8‘. По определениям Кинана туманность в среднем крас
нее ядра на 0"‘09, а в одной области в 40* к северо-востоку от ядра 
избыток красного излучения доходит до 0':'55. Кинан предполагает, 
что в этой области имеется или сильное селективное поглощение, или 
локальное красное излучение в линиях.

По Коллинсу, наоборот, туманность голубее ядра в среднем на 
0т30. Так как ими исследованы различные области туманности, новп- 
днмрму. такое различие могло быть обусловлено тем, что н разных 
частях туманность имеет различный цвет

Противоречивые данные относительно степени поляризации из
лучения туманности требовали проверки справедливости гипотезы от
ряжения. лежащей в основе всех указанных работ.

Поляриметрическое исследование туманности произведено по двум 
сериям снимков. Была измерено около 280 областей в туманности на 
пластинках I серии и около 640—по II серии. Результаты измерений 
схематически нанесены на фиг. 7 и 8. Обозначения те же. что и для 
11 ре л ы д у 1 цс й туманности.

Результаты колориметрических измерений помещены в табл. 6. 
Обозначения те же. что н в табл. 4 Сечения фиг. 8. совиашиошие с 
таковыми табл. 6. обозначены одним номером.

Как видно из фиг. 7 и 8. излучение г\ манности действительно 
радиально поляризовано inпастельно ядра. Среднее шачепис р М 
порядка 180. что находится в пределах ошибок (см. табл. 5). Сред
няя степень поляризации излучения туманности равна 13% и не пре
восходит 30%. что находится в хорошем согласии с данными Вестона 
и Мартель. Гуманность голубее ядра в среднем на (/"22. Это близко 
к значению, даваемому Коллинсом. На фиг. 9 приведена зависимость
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Номер 
сечения

Номер 
обл. га' с

։ 1 2 3 4 Հ>

1 1 22.34 22.88 0.54
2 22 .05 22.78 0.73
л 22.10 22.88 ֊-Օ.78
4 21 43 22 32 -0.89

21.39 21.88 0.49
11 21.11 21 ,8s 0.77
7 ■0.90 21.82 0.92
8 20.70 21.18 —0.78
у 20.29 20. IX) ֊0.31

10 19.96 20.60 0.64
II 19.79 211.3-1 -0.57
12 19.19 20. и. -0.67
13 19.09 19.99 ֊0.90
II 18.51 19.1 0 —1.09
15 18..16 19.49 ֊1.13
16 19.39 19.07 -0.58
17 19.79 20.04 -0 25
1о -0.02 20.17 -0.15
19 20.34 20.17 4-0.17
20 20.55 2(1.08 4-0.47
21 20.83 20.72 0.U
22 21.11 21.22 -0.11
23 ..'1.38 21.68 -0.30
24 ..’1 . 15 21.22 • 0.23
25 21.81 22.48 П.117
26 22.03 22.48 0.45

22.51 22.78 0.27
28 22.49 22.68 0.19

11 1 22. II 22.78 0.37
2 , 22 47 22.54 -0.07
3 22 И 22.32 -0.21
-1 21 47 22.08 -0.61
5 21 .06 21.94 —0.88
6 .0.86 21.28 -0.42
7 20.58 20.66 -0 08
8 20.52 20.66 -0.11
9 20.28 20.66 —0.38

10 20 02 20 36 -0 34
It 19.74 20.17 —0 43
12 19.82 20.18 0.30
13 19.60 20.15 -0.55
14 19.19 20.00 — 0.81
15 •9.01 19.82 0.7 s
16 IS. 99 19.86 -0.37
17 19 26 19.88 -0.62
18 19 .55 20.02 —0.47
19 19.68 20.07 -0.3!»
20 19.86 20 06 —0.20
21 19.89 20 11 0.22
22 20.04 20.16 0 12
23 20 48 29.39 4-0.0
21 20.97 շ։ .08 -0.11
25 21.511 21.88 0.38
26 21.79 21.94 0Հ,5
27 22.03 22.08 0 Օձ

III 1 20 72 21.10 0.38
2 20.69 20.82 ֊о :з
3 20 18 20.48 0.00
4 20.65 20.47 -‘֊0.18
5 20.82 20.53 -0.29

Таб.шца 6

1 2 3 4 5

6 21.15 21.00 0.15
21.10 21 10 0.00

8 21.06 20 82 1-0.24
9 21.15 20.5-1 +0.61

10 21.36 20.80 +0.56
1! 21 54 21.22 0.32
12 21 45 21.47 0 02
13 21.26 21.22 +6.04
14 21.26 21.34 ֊0.08
15 21 81 21 .62 +0.19
1G 22.31 22.30 +0 01

1 22 42 22.88 0.46•՝ 2 22 я 22 2j> |-0.13
3 21.54 22.13 ֊0.59
4 21 38 22.22 0.84
5 21 0» 21 .96 -0.89
6 20.80 21 15 0.65
• 21 11 21 . is 0.07
8 20.93 21.37 0.44
ч 20.23 20.82 С. 59

10 19.95 20.23 ֊0.28
11 19 3» 20.07 -0.6$
12 19.09 19-88 -0.79
13 18.71 19.71 — 1 00
14 IS. 09 19. % -0.97
15 18.71 19.60 0.89
16 18 84 19.66 0.82
17 19 45 ■20.00 - 0.55
18 19.% 20.20 0.24
19 20.19 20. is 0.0!
20 20.3?. 20.32 - 0.01
21 20.50 20.32 + 0.18
22 20.86 20.88 0.02
23 շւ ւշ 21.11 0,29
24 21.79 21.94 0.15
25 22.17 22.20 0 03
20 •՜՚օ •>■> 22. 10 — 0.08
27 22.28 22.38 о ю

VI J 22. II 22.02 —.0.41շ 22.03 22.48 0.45
3 21.76 22.48 -0.72
4 21.18 22.33 0.90
5 շ; .28 2'2.48 -Ի20
6 21 .28 22.54 -1.26

21.14 21.41 —0.30
8 21.11 22.39 1.28
9 21.00 22.39 1.39

Ю 20.58 21.68 —'.10
II 90 4'ւ 20. է.6 ֊0.17
12 20.34 20.88 0.54
13 20.15 20.4-1 0.29
11 20.11 20.32 0.21
15 20.11 20.36 0.25
16 20.02 20.16 0.14
17 20.07 20.20 0.13
18 20.14 20.32 0.18
19 20.44 20.31 +0.15
20 20.43 20.35 -1 0.0s
21 20.58 20.53 +0.05
22 20 89 21 10 0.51
23 21 .24 21.88 -0.64
24 21.55 22.12 0.57
25 21 .68 2б> 92 —0.51
26 2! .93 22 58 0.6--.
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показателя цвета туманности от расстояния до ядра. Как видно из 
этой фигуры средний показатель цвета туманности отрицателен. Од
нако, в наиболее ярких местах около ядра туманность показывает из
быток красного излучения, на что ранее указывал Кинан.

По степени поляризации и показателю цвета гуманности можно 
заключить об отсутствии релеевского рассеяния в ней. Для этой ту
манности значение п получается равным —0:9. т. е. порядка —I. От
сюда можно сделать заключение, что размеры частиц на границе ту- 

Фиг. 9.

манностн того же порядка, что и размеры межзвездной пыли—порядка 
o.lO-V.v.

К тому же результату приводят и поля ри метрические данные. 
Относительно размеров частиц для внутренних областей туманности 
можно заключить, что они по порядку не должны сильно отличаться 
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от граничных. Это заключение можно сделать из приведенного на 
фиг. И՝ график;։ зависимости пенсии поляризации от расстояния до 
ядра. Заметной зависимости между --гимн всличинлми не наблюдается. 
Избыток красного излучения вблизи от ядра можно объяснить погло-

Фнг. IH.

щенкем в самой туманности, которое должно быть значительно боль
ше у ядра, чем на границе туманности.

Эти данные приводят к выводам:
1. Излучение гуманности А'О С 7023 радиально илолярнзовано от

носительно ядра, что подтверждает справедливость гипотезы отражения 
для нее.

2. Туманность к основном пылевая. Рэлеевское рассеяние в ней 
отсутствует. Диаметр частиц пыли порядка 5.!0 ։.в.

В заключение выряжаю благодарность академику В. А. Амбар
цумяну и доценту В. А. Домбровскому за советы при выполнении 
настоящей работы.

Ь- tr. ||>Ш% |ւկ էԱէ(ւ

NGC 2023 b< NGC 7023 ՄՒԳԱՍ՜ԱԾՈհ^ՅՈհՆՆեՐհ РЬ*ЬШШ 
ԱՍՏհճԱՆհ b< ԳՈհՅՆՒ ՋԱՓՈհՄԸ

II IT Փ fl Փ fl b IT

U'luuiuiitt j! յան մեչ' րերվա7> են \(i(. 2023 և \(jC 7023 միւրաքա- 
•Yrn թ րոննե ր ի րեե րէ այյմա‘it հ դո է յն ի չ ափու մն ե ր ի արդյու. ն Հ>ն ե րր։ Րևե ոաց- 
ման չափումների ա րդ յո ւՆ րնե ր ր սի: եմ ա in ի I/ ո րեն րերվաձ են 1, 2. 3 
{ А ОС 2023֊ ի համ ար 1 հ. 7, Տ ք \ (i(J '< 033-ի համ ար : ղծ ւայրե ր/ււ մ: 'եա /նային 
չափումների արւ/յան,րներր րերւյած են 4 (,\(.iC, 2023) հ է) (\(}(^ 7023) 
արյ յո էււա1լհե րո ւ ti: ՜ճասադա յթման /1՛ ի^ ին րեեոսւրման աստիճանը երկու 
մ իէրււմ<ււծա.իյ րււնների համար միևնու յնն Լ ե հսււքասար 13\֊/., 
դու յնի էյա էյիչր հաւիսսար /. Օ^ՅՅ-ի \ О C 3023-ի համար h 0'' 11-/ւ' ,\'(jC 
7Ս23-ի համար: II'իդամ ամա թ լան դնդաձե մոդելի հիման վրա սւոացվսւձ 
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են ( '■!) և •' 3 ) ր ա՛հ и; ձևերր, որոնր րեեուււ-ււսէիական li if nt ն ու s ա էիա կան 
tni/ յա^հերի ւքի9ուրււ1 ււրււքոէմ են մ tint'll ի կն ե ր ի անհայտ չաւիերրւ 11ասնա- 
•/ո ր unijl. и, միդամ ուծության եդրային մասերի համար սաւռցվել են (6) ե 
1~ ) րանաձևերըւ Այ" բանաձևն ր ի ց կարեքի /, դն ահ ատել if tn սն ի կն ե ր ի չա- 
փերր:

Ипип gf шЛ nt րդ jrr էն ,րնև ր ի ց երևամ Լ՝
1. U իւլ ամ ած ութ րոննե ր ի ճաոադայթ ա մր ցա յց Լ- սւալիս ոադիալ 

րեեուսց tt i.tf մի հակի նկա ամամ՚ր.
II իղաւ! ած ա թ րււնն1. ր ր հ իմն ականում ւիոչալին են։ 11'1; /1, յ սւն ցրում ր 

նրանց մև9 ^րա ւյակա յ и է մ կ: Մասնիկների ար in մադիծ ր դ՛ե ահա տ ւ/ո ւ մ կ 
ծ 10 “սմն
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