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АСТРОФИЗИКА

В. А. Амбарцумян

Об эволюции звездных систем*

Рассмотрим некоторые аспекты проблемы эволюции звездных систем. 
Главней» внимание мы сосредоточим па галактиках. Но. вместе с тем. мы 
рассмотрим щесь некоторые вопросы, связанные с звездными скопления­
ми. которые входят в галактики в качестве их членов.

§ I. Звездные системы

Совокупность звезд, в которой движение каждого члена определяет­
ся. в основном, его взаимодействием с остальными членами совокупности 
называется звездной системой. Не только галактики, но и звездные скоп­
ления .и даже кратные звезды удовлетворяют требованиям этого опреде­
ления, если только под движениями, упоминаемыми в нем. подразумевать 
движения по отношению к центру тяжести рассматриваемой сонокуп 
нос.т-и.

Данное выше определение должно быть дополнено в том отношении, 
что звездная система может содержать значительные массы диффузного 
вещества, состоящего аз газа и пыли, также, как плотные тела незвезд- 
нон природы, например, планеты и кометы. Согласно имеющимся дан­
ным. полная масса диффузного вещества п малых гел (планет и комет) 
обычно представляет лишь небольшую часть всей массы звездной систе 
мы. Однако, может случиться, чго некоторые звездные ассоциации состав­
ляют в этом отношении исключение. Масса диффузного вещества в по 
с.гслпих может составить значительную долю полной массы.

§ 2. Гравитиру.ющий газ

Поскольку мы можем считать, что большая часть массь՛ сиен .֊мы со­
средоточена в звездах, главным видом взаимодействия между членами 
системы должно быть ньютоновское притяжение. Если бы к физическом 
состоянии звезд не происходило никаких изменений и. в частности. если

՜ Джордж Дарвиновская лекция, прочитанная на заседании Королевского 
Астрономического Обществ и Лондоне 13.5. i960 академиком В. А. Амбарцумяном в 
связи с присуждением ему золотой медали Общества за I960 гол. Печатается с не­
значительными дополнениями и изменениями, внесенными нзтором 
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бы их массы были неизменны, тд проблема эволюции звездной системы 
могла бы быть сведена к задаче о поведении системы материальных ча­
стиц, взаимодействующих по закону Ньютона. С другой стороны, если мы 
допустим, что в течение жизни звездных систем природа звезды и ее со­
стояние меняются, но их массы остаются неизменными, го проблема эво­
люции звездной системы может быть разделена на следующие две неза 
внсимые друг от друга части:

а 1 описание динамической эволюции гравитирующего газа, который 
состоит из частиц с инвариантными массами,

б) статистическое описание изменений в физическом состоянии звезд.
В качестве решения этой второй части проблемы мы могла бы. на­

пример. иметь определение относительных чисел звезд каждого спек­
трального типа и каждого класса светимости, как функции координат и 
времени. На самом деле мы нс можем считать, что звезды имеют неизмен­
ные массы. Мы знаем, что они возникают из некоторого до ъездшго ве­
щества неизвестной природы и что в течение своей жизни они выбрасы 
вают некоторую часть своей массы в окружающее пространство.

Проблема усложняется тем. что процесс звездообразования в той или 
иной звездной системе может занимать значительную часть времени ее 
жизни. Этот процесс формирования новых молодых звезд протекает од­
новременно с процессом развития уже существующих звезд. Вновь воз­
никающие звезды могут иметь различные массы н начинать свою жизнь 
с различных физических состояний. Распределение вновь возникающих 
звезд по объему системы так же, как и их физическое состояние, зави­
сит, ио-видимому, от распределения и состояния дозвезднрго вещества. По 
этой причине проблема эволюции звездной системы в общем случае не 
может быть просто сведена к проблеме звездной динамики пли статисти­
ческой механики.

Тем не менее, в некоторых случаях характеристическое время /։. в 
течение которого число вновь образовавшихся звезд достигает того же 
порядка величины, что и число уже существующих звезд 

может оказав .-я намного большим, чем время, необходимое для некото­
рых существенных кинематических -и динамических процессов, происхо­
дящих п системе.

За го же самое время изменение массы подавляющего большин­
ства звезд может оказаться пренебрежимо малым. Другими словами, за 
промежутки времени, корп.кис п<> сравнению с Հ, лгездиая система мо­
жет рассматриваться как простая совокупность постоянного числа взаим­
но притягивающихся частиц с постоянными массами (грапитпруюший 
газ).

Система, состоящая из большого числа гравитируюшнх частиц, об­
ладает некоторыми особенностями, которые делают невозможным приме- 
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ненке к йен некоторых методов и важных выводов статистической физи­
ки. Подробное рассмотрение показывает, что свойства такой совокуп­
ности (гравнтирующего газа) существенно отличаются от поведения обыч­
ных физических тел (твердых, жидких и газообразныхI. Эти отличия об­
условлены особой формой закона Ньютона. Наиболее существенным яв­
ляется здесь медленное уменьшение силы взаимодействия с расстоянием. 
Как известно, силы, действующие между молекулами какого-нибудь элек­
трически нейтрального тела. сущ»- твенпы только на расстояниях, срав­
нимых с диаметрами этих молекул. II.։ больших расстояниях ни •илы со­
вершенно нренебрежимы. Это приводит, напрвчер, к следующему риз 
линию макроскопических свойств соответствующих совокупностей Вну- 
ipcHHSb։ энергия обычною фишчекого т<ли. скажем камня, может быть 
представлена как сумма внутренних энергий макроскопических частей, 
составляющих это гели. поскольку. ։■:hm..;ich..тние •-’ех-.ду каждыми дву­
мя такими макроскопическими частями очень мало. Иными словами, ла 
внутренняя энергия аддитивна .и» тех пир. пока речь идет о мысленном 
разделении тела на макроскопические части. Действительно, взаимодей­
ствие .между двумя макроскопическими частями обычного фи.шч-’скиго 
тела обусловлено, главным образом, молекулами. расположенными ни 
поверхности, отделяющей эти часы друг от друга. Но ведь число молекул 
на такой поверхности пренебрежимо мало по сравнению с числом моле 
кул, находящихся внутри каждого из соответствующих макроскопических 
объемов. 1! по лому их вэакмодействиянн можно пренебречь. Так вну­
тренняя энергия камня почти точно равна сумме внутренних энергии от­
дельных его частей.

В случае звездных систем, положение совершенно другое. Если мы 
разделим мысленно объем системы на дне части, го полная жерг-чя систе­
мы будет равна сумме энергий двух половинок плн,՛. энергии изанмодей- 

:ствия между последними. причем, эта энергия взаимодеГтствия будет того 
же порядка величины, что и полная энергия. каждой половины.

Эти имеет далеко идущие последствия. В частности. становится не­
применимым метод Гиббса, так как этот метод предполагает аддитив­
ность энергий макроскопических субсистем. Статистичеснпе суммы, иг­
рающие в методе Гиббса фундаментальную роль, оказываются расходя­
щимися. Физиче-хнА смысл этого расхождения заключается и том. что 
для гравитнрующего газа вег состояния статистического раинрве пн. Это 
означает, что вероятность того или иного возможного распределения ча­
стиц в фазовом пространстве не им-.н т максимума, -';՝.т только число ча 
стнц ограничено. Последнее условие п звездных системах всегда удовлет­
воряется.

Какое бы состояние гранит рующих частиц мы нг выбрали, всегда 
найдется iи которое другое ерстоянп-. более верой гное, чем выбранное. 
Поэтому, если рассматриваемая система нзолнроппнп от других систем, 
произойдет переход в другое, более вероятное состояние. Таким образом, 
система будет все время меняться, переходя во все более и более вероит-
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ные состояния, но н» ^пстнгня наиболее вероятного епсто.чни.ч. поскольку 
таковое не существует.

Мы можем спросить. каков*» должно быть направление развития 
такой системы? Этм вопрос подвергся диализу уже в тридцатых годах 
текущею столетия, и некоторые результаты этого анализа объяснены ни 
же. Однако, нс мешает отмстить. что для многих целей необходимо -иметь 
более lO’IIIVH; • !■.•՛■• I ивку Г.:прис1 ДОСТИЧЬ более определенных ВЫВОДОВ.

§ 3. Направленно эволюции грани тирующего га та

11 рол ста ним Себе совокупность им нм но притягивающихся части 
I шейную систему), Нг ПОДВср! аН»Ш\ ЮСЯ 1ШС1ИННМ ШМДсЙСТВИЯМ. Простое 
выштслештс показывает, что в такой системе средняя свободная длина 
пути во много ра пре.ч.сходит линейные размеры системы.

Звезды могут проходить от одного края системы до другого, имея 
.малую вероятность таких тесных сближений с другими гоеэдамн, которые 
могут существенно изменить их траектории. Поэтому, в течение проме- 
ж) г коп времени. порядка периода обращения системы, и даже в течение 
интервалов времени в несколько раз более продолжительных. каждая 
звезда движется под действием сил притяжения, создаваемых системен! 
в целом. Действием. близких случайных прохождений можно, как прави­
ло. пренебречь.

В результате этого вес звезды, имеющие кинетическую энергию, ю- 
стэточную для того, чтобы уйти из гравитационного поля системы, непо­
средственно покинут его. Подобный уход произойдет, конечно, только в 
том случае, если звезды со столь большими кинетическими энергиями су- 
шествовали е рассматриваемый начальный момент.

Остальные звезды, которые не имеют достаточно высокой кинетиче­
ский энергия, чтобы непосредственно покинуть систему, должны будут в 
течение долгого времени совершать движения «округ центра масс систе­
мы. Вследствие различий с начальных положениях и координатах долж­
но происходить все возрастающее перемешивание звезд и. как результат 
ЭТОГО; ^рЛНСНО установиться некоторое стационара՝•.՝ <֊-. :и::ние. Это ста- 
ппонарное состояние нс будет состоянием равновесия в том смысле, как 
это понимается в статистической механике, так как наиболее вероятного 
состояния нс существует I և» оно будет стационарным состоянием в том 
смысле, чю во время движений твои, происходящих под действием рег\ 
лирного поля всей системы, распределен»։» лнезл в фазовом пространстве 
будет оставаться неизменным. Обозначим через Л. время, необходимое 
для установления такого стационарного состояния. Это время G будет 
несколько лреносходить по порядку величины среднее время обращения 
1ВГЗДЫ в системе.

Фазовая плотность / при тиком стационарном состоянии должна 
удовлетворит ь уравнению
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Это уравнение является уравнением для самец .иль։створенной фазо­
вой плотности в том смысле, чти в конечном счете сама фазовая плотность 
определяет регулярное поле тяготения системы,

Оставим в стороне вопрос о том. все ли начальные распределения в 
фазовом пространстве, приводят к стационарному состоянию данной со­
вокупности звезд. Вполне возможно, что некоторые и < них не приводят к 
решению подобного типа. Этт вопрос заслуживает боле։՝ точного рассм-.л 
рения и, насколько мы знаем, не был еще исследован сколько-нибудь по­
дробно.

Сделанное выше утверждение об очень большой величине средней 
длины свободного пробега звезды, означает, что за время /- случайные 
близкие прохождения («встречи») других звезд не могут, как правило, 
вызнать сильного отклонения .-.аннон звезды от регулярной орбиты. Од­
нако, в течение промежутка времени ио много раз большего, чем Л.. та­
кие прохождения должны повлиял на движения звезд .и фазовое распре­
деление ДОЛЖНО и 1мени1г.; я. В результате мы будем ;:моть переход от 
данного стационарного состояния в другое, более вероятное состояние.

Проследим, в каком направлен,ш должно происходить изменение- 
Очевидно, чти г. результате сближений, в каждом объеме будет иметь 
место тенденция к установлению максвелловского рагпр-.-деления скоро 
стен. Вследствие этого, некоторый, хотя и малый, процент звезд получи։ 
кинетические энергии, достаточные для того, чтобы уйти из системы. В 
результате эти члены покинут систему. Таким образом, в каждом объем։ 
установится некоторое «обрезанное» максвеллово распределение. 
Но близкие прохождения будут продолжать совершаться и е: те­
ма будет продолжать терять свои члены. При этом полная энергия систе­
мы будет уменьшаться, ибо каждый из уходяпшх членов уносит с собой 
положительную энергию. Это должно привести к сжатию остающейся 
системы. Этот процесс ведет, в конечном счете, к полному разрушению 
• иетемы. В результате должна остаться одна кратная звезда (пл-н не­
сколько независимых кратных шезд). которая может быть устойчивой (1]. 
Промежуток времени, необходимый для разрушения системы (обозначим 
его через гл ). превосходит, так называемое, время релаксации. го есть 
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время, необходимое тля приближенного установления распределения 
.Максвелла.

Для открытых скоплений, содержащих порядка Ю- и.чи 10' членов и 
имеющих диаметры в несколько парсек, время разрушения Հ оказывает 
ей порядка нескольких сот миллионов лет иля миллиарда лет.

Эти промежутки времени являются более короткими, чем принятые 
опенки возраста звезд и галактик. Полому открытое скопление, янлню- 
тесен членом какой-нибу >ь галактики. должно разрушиться та время 
жизни галактики и гю члены должны пойти и общее звездное поле этой 
галактики п качестве независимых членов последней

§4 . Галактики

C.oHcpincHiio иное положение дел мы имеем в случае галактик. Кар 
типа статистико-механической эволюции, которая была описана выше г 
которая заканчивается полным разрушением шездной системы, имеет 
мало и։ношения к развитию реальных галактик Вычисления показывают, 
что для гигантских галактик, каждая из которых содержит обычно десят­
ки миллиардов звезд. промежуток времени/, и ֊меряется несколькими 
сотнями тысяч миллиардов лет. Между тем, возраст галактик измеряете;։ 
промежутками порядка всего лишь !(> ՛ лет. За время такого порядка 
(Ю10 лег} происходя։ мощные пронеесы звездообразования. приводящие 
к изменению числа звезд также, кан к изменению соотношения между 
количествами звездного н дозвездниги вещества. В течение промежутка 
времени той же продолжительное:а. шачи тельная часть звезд исчерпы­
вает, путем лучеиспускания, имеющиеся в них источники энергии. Эти 
очень важные факторы, совместно с явлениями вращения и кинематиче­
ского перемешивания, определяют общее направление эволюции галактик.

Одним из лучших доказательств ТОГО, что гзлактикй, подобные нашей 
звездной системе, не успели продвинуться сколько-нибудь значительно по 
пути установления максвелловского распределения скоростей, является 
полное нарушение принципа равнораспределения ян-ргий среди звезд па­
шей Галактики |2].

Слсдует. между прочим, отметить. что отсутствие равного распреде­
ления является «.тьма благоприятным фактором, cnocooci вучопшм реше­
нию проблемы происхождения и,-развития звезд и галактик. В самом де­
ле, если бы имели место более или менее точное равное распределение 
энергий, то закон распределения <i»e։_: того или иного физического типа в 
(разовом пространстве целиком определялся бы значением массы каждой 
звезды этого типа, независимо от начальных условий формирования и 
дальнейшей истории эволюции звезд данного типа. На самом же деле мы 
зияем, что большинство ։везд. входящих в галактики, проходит только 
через первую ступень описанной выше динамической эволюция. через ста­
дию перемешивания. Другими слогами, возраст большинства физиче­
ских union шезд больше. чем /. но меньше чем /։. Поэтому еовокуп- 
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ност-ч звезд таких типов достигают стационарного состояния. Это означа­
ет. что субуистемы звезд каждого из этих типов в галактиках стационар­
ны. Однако, школы распределения для различных субсистем различны. 
Эти различия обусловлены не разностью масс, а различиями в условиях 
з вез дооб разова н ня..

Например, распределение ч фазовом пространстве F—G карликов 
совершенно .сличается от распределения звезд типа RR Лиры. Но зна­
чения масс звезд этих двух физических типов довольно близки друг другу. 
Очевидно, что это различие зависит от условий, в которых образовались 
звезды этих двух подсистем. Но-видимому, можно считать, что между 
этими двумя классами звезд нет никакой непосредственной эволюционной 
•связи.

Сравним к нерь ни-...ы RR Лиры с голубыми объектами Хыо- 
.массона-Ниикки. Кстати заметим, что за последние годы очень большое 
число таких голубых объектов было обнаружено в обсерватории Тонан- 
п.интла (Мексика) и большое число их найдено в Вюраканской обсерва­
тории. Распределение в «разовом пространстве для обоих типов, по види­
мому. одинаково. Насколько далеко простирается это сходство, будет 
проиерсно в дальнейших исследованиях. Но если эти два распределения 
достаточно близки друг к другу, то это означает, что прямая эволюцион­
ная связь межд\ шезда.мн RR Лиры и объектами Хьюмассона-! Ьзиккн не 
исключена.

Наконец, следует указать, что для некоторых физических типов ми.-зд 
продолжительность пребывания в данном состоянии может быть короче, 
чем даже время перемешивания Կ. В случае, если звезды этого типа по- 
л\чаются как продукт эволюции звезд другого типа, которые уже обра­
зуют подсистему, находящуюся в стационарном состоянии, то фазовое 
распределение для обоих типов будет одинаковым. В случае же. если 
щезды рассматриваемого типа (обладающего короткой продолжительно­
стью жизни) возникают непосредственно из дозвезднрго вещества, закон 
распределения будет полностью определяться распределением и состоя­
нием этого вещества. Наилучшнм примером являются голубые гиганты 
типа О и В. Известно, что они концентрируются в спиральных рукавах га­
лактик. Время жизни звезд в этом состоянии считается порядка I07 лет. 
Этот промежуток времени очень мал но сравнению с промежутком А., ко­
торый в случае нашей Галактики порядка 10! лег. Поэтому естественно 
предположить, что распределение этих молодых звезд в спиральных рука­
вах в известной степени воспроизводит распределение дозвездного веще­
ства.

§ 5. Происхождение звездных групп в спиральных рукавах

Наблюдения свидетельствуют, что О звезды, так же как звезды под­
разделений типа В. не только концентрируются в спиральных рукавах, но 
л имеют тенденцию внутри рукавов входить в звездные ассоциации и О­
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скопления. Таким образом, ясно, что имеет место групповое образование 
звезд в спиральных ветвях. Некоторые in этих групп имеют положитель­
ную полную энергию и быстро распадаются. Другие продолжают суще­
ствовать в виде открытых скоплений. Существенно, однако, что за проме­
жутки времени порядка 10՜—10‘ лет звезды О — В должны изменяться и 
переходиih в другие спектральные классы. Это следу< ; одинаково как пл 
теории эволюции <ие<л с постоянной массой (Шварцшильд. ХоА.։), гак и 
из теории эволюции. . ■ про|;ождиег.<-н истечением испит ям (Фесенков. 
Малевич) Поэтому, по иси-чеини некоторого ирсмсни. <)скопления шлю­
пы превращаться в скоплении типов В и А [3].

В этой связи возникает вопрос <։ ын тельной сохраняемости положе­
ния и формы спирального рукана в спиральной галактике. Быть может, 
го» же вопрос лучше постлтгп. следующим образом. Допустим, что песо 
ниацин, возникающие в эпоху между Г н Т( ■ dT расположены вдоль 
спиралыиио рукава. Как будут раешможелы ассоциации а О-скопле- 
iiin։, которые сформи)к ались в боле» по. лини интервал времени между 
Т« и Tj I <11? Будет ли расположение этого нового поколения звездных 
групп и момент Г,- л- <1Т гонпадать с расположением в тот же momchi 
старшего поколения скоплений, вычисленным в предположении. что дис­
персия скоростей в скоплен.ih равна нулю?

Маркарян | ’| iii.-..: -ал, «по в г.- время, как О-скпплеиия распределены 
н узких полосах вдоль спиральных ветвей. Л скоплении (гак же. как и 
поздние В) показывают в своем распределении некоторое безразличие по 
отношению к спиральным ветвям. С первого взгляда кажется, что как раз 
и следует этого ожидать, поскольку дисперсия скоростей скоплений п ин 
правлении. перпендикулярном к осн спирали, должна вызвать значитель­
ное расширение тон зоны, где они присутствуют.

Вместе с тем ясно, что если а! Нс пр.-исхны* прогрессивного сме­
щения положения рукава, б) прптозвездные тела имеют ту же диспер­
сий скоростей, в направлении, перпендикулярном к оси рукава, что и воз* 
нпкаюшне из них скопления н в) сами протозвездные тела имеют доста­
точно длительный возраст, то ширина зоны старых скоплений должна 
совпадать г шириной той зоны, в которой расположены протозвездные 
тела, дающие начало сксилеинчм. С другой стороны, зона молодого по­
колений скоплений должна совпадать с зоной протозвезл. Таким образом, 
старые н молодые скопления о этих условиях должны занимать тожде­
ственные зоны, имеющие тождественную ширину.

Тот факт, «по наб in тоник [мчпительно противоречат -гзму выводу, 
может быть истолкован твояко;

л) ось спирального рукава систематически смещается по отношению 
к звездам. Вследствие этого, скопления, возникающие в рукаие, через не­
которое время окалываются распределенными по всему диску галактики.

б) дисперсия скоростей скоплений значительно превосходит диспер­
сию скоростей тех проттсл. и։ которых они образовались, В таком слу­
чае мы должны lomctaib. что а эпохе своего возникновения скоплении
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вообще приобретаю! дополнительные импульсы по отношению к оси ру­
кава.

Трудно усмотреть, каким образом любое <։з этих Допущений может 
быть согласовано с обычной концепцией образования молодых звездных 
групп в рукаве из совокупности газовых облаков. Таким образом, имеют­
ся трудности, связанные либо с самой природой спиральных рукавов, 
либо же с процессом формирования в них звездных групп.

§ 6. Спиральные рукава и ядра галактик

Одной из замечательных особенностей сверх?! нантских звездных си­
стем, подобных пашей Галактике или М31, является наличие в них весь­
ма малого (диаметром всего лишь и несколько парсекI центрального яд­
ра. Весьма важно, что в М31 спиральные рукава, как показал Бааде, мо­
гут быть прослежены вплоть до самого ядра.

Это обстоя։ельст!'.о дслае! очевидным, что механизм. ответственный 
за возникновение и длительное существование спиральных рукавов, ка­
ким-то образом связан с ядром и имеет какое-то отношение к внутренним- 
свойствам ядра.

Уокер, Пальмам и Дюшен недавно опубликовали результаты сво­
их спектрографических наблюдений ядра M3I. сделанных г помощью 
электронной камеры, монтированном на новом рефлекторе Инкской об­
серватории [5]. Они определили скорость вращения по наклону спектраль­
ных линий. Это позволило нм вычислить массх ядра. Они нашли, что эта 
масса порядка, примерно. 13 миллионов солнечных масс.

Кажется совершенной загадкой, как тело, столь малой массы, может 
играть решающую роль в формировании спиральных рукавов, которые в 
случае M3I имеют общую массу порядка 10® Л Г

Почти одновременно Гвидо Мюнх |6] опубликовал результаты своих 
наблюдений непрерывного истечения газов из ядра M3I.

Согласно его оценке, масса, вытекающая из M3I за один год. наряд 
ка одной солнечной массы. Аналогичная опенка произведена голландски 
ми астрономами для массы, непрерывно истекающий из ядра нашей Га 
лактикн. Эти факты вполне подтверждают весьма важйую роль ядер в 
образовании спиральных ветвей. Но вместе с тем трудно понять, как та­
кое истечение может продолжать существовать за периоды времени по­
рядка Н)9 лет. которые получаются из оценки возраста гигантских спи­
ральных галактик.

Тем не менее кажется трудным избежать заключения, что в генези­
се плоской составляющей звездных систем, ядра последних играют фун­
даментальную роль.

§ 7. Выбросы из ядер

Известно, что в знаменитой радногалакгике NGC 4486 мы наблюдаем 
струю, исходящую из центра галактики. Тот факт, что струя имеет пря­
молинейную форму не оставляет сомнений в том, что мы наблюдаем при- 
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мое испускание вещества. Высокая светимость сгущений, наблюдаемых в 
струе (мы не имеем точных данных об этих светимостях, но грубая оцен­
ка указывает на абсолютную величину II), ц*лает вероятным дочуше 
ние. что вся выброшенная масса по порядку величины равна массе Неко- 
:<։рой карликовой галактики. Поляризация света сгущений показывает, 
что в различных частях струи приеходят бурные физические процессы, 
присутствуют частицы (электроны) очень высоких энергий.

Естественно допустить, что все это явление представляет собой одну 
из форм космогонической активности ядер галактик.

Замечательная струя в NGC 4486 явилась стимулом для поисков по­
добных образовании в других галактиках. Выполненные в Бюраканской 
Обсерватории поиски подобных объектов привели к обнаружению. по 
крайней мере в двух галактиках NGC 3561 и IC 1182, струй .и сгущений 
шячительно больших размеров. В то же самое время было обнаружено, 
что сгущения, находящиеся в струях этих галактик, имеют голубой цвет. 
Эти голубые сгущения сами являются галактиками умеренных масштабов 
(М= —16). Вероятно они являются самыми голубыми из всех наблюден­
ных До сих пор галактик. Это подчеркивает особое физическое состояние 
рассматриваемых объектов.

Как известно, профессор \ро в обсерватории Тонанц» нтла ванн л це­
лый класс голубых галактик, представляющих большой .интерес. ()днако, 
упомяну гые выше объекты являются гораздо более голубыми и нс имеют 
прямого отношения к голубым галактикам ЛрО. Заметим еще. что выше­
упомянутая галактика IC 1182, в которой обнаружены голубые сгущения, 
является членом скопления галактик в Геркулесе, имеющего. согласно 
исследованию Барбнджей. положительную полную энергию.

По-видимо.му. мы можем рассматривать весьма голубой цвет у пом я 
нутых выше сгущении, как указание на их молодость. /\ это в свою оче­
реди является косвенным подтверждением того, что они были выброшены 
из нейтральных областей (ядер) соответствующих сверх пл аптских га­
лактик.

Позднее, сотрудниками нашей обсерватории было найдено некоторое 
количество голубых карликовых галактик в окрестностях отдельных ги­
гантских эллиптических систем на картах Паломарского атласа. Однако, 
они уже не связаны струями с ядрами соответствующих галактик. Тем 
не менее вполне возможно, что п эти образования являются результатом 
выброса.

Следу-г. наконец, отметить, что галактики NGC 3561 и 1С 1182 г. от­
личие от NGC 448Г) не являются сильными источниками радиоизлучения. 
Это означает, что выбрасываемые сгущения могут иметь различную при­
роду и вещество в них может находиться в различных условиях.

Таким образом, мы можем заключить, что центральные ядра гигант­
ских галактик наряду со «спокойной» активностью, проявляющейся в 
формировании спиральных рукавов и в непрерывном истечении вещества. 
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показывают также различные виды бурной активности, связанной с вы
бросом струн и значительных сгущений вещества.

§ 8. Деление ядер

убежле
Как известии, несколько лет тому назад было широко распространено

ине, что радногялактнкн представляют собой пары столкнувших­
ся галактик. В ряде работ нами было показано, что эта точка зрения со­
вершенно нс соответствует действительности. В настоящее время имею­
щиеся факты говорят скорее о противоположном. г. е. о том. что радио
галактики представляют собой звездные системы, и которых происходит
процесс делении ядра или же выделения •ИЗ
Подобных наблюдаемым в NGC 4486.

ядра выбросов и сгущении,

В некоторых рпдмогллактнхдх (например Лебедь Л мы имеем дело.
Ни-видимому. ։ >брлзонани< м шух ядер, что возможно нелет в дальней 
шем к образованию двух галактик. В других случаях мы ։и• треплемся с 
весьма интенсивным щюцессом формировании спиральных щ-тпей (Цен­
тавр Л). Эти вопросы нами были подробно рассмотрены в <'.<«льнеекском 
отчете 1958 года и мы нс будем обсуждать их здесь в деталях. Я хотел 
бы только отметить, что статистическое изучение совокупности Кратных
галактик приводит к выводу о том. что компоненты каждой кратной га­
лактики возникли из единого тела. Иными словами, получается, что их
возникновение связано с процессом деления сравнительно плотных масс.

Здесь же мы хотели бы только подчеркнуть, что не только в случае 
&GC 4486. но и в случае всех других изученных радиогалактик, мы яв­
ляемся свидетелями различных форм бурной космогонической активности 
ядер галактик.

§ 9. Шарообразные скопления

Исследования Хорнера и Кинмана показали, что шарообразные скоп­
ления в большинстве случаев движутся по весьма эксцентричным орби 
гам. проникающим в глубь центрального района нашей Галактики. С дру­
гой стороны, весьма трудно представить себе, возникновение столь плот­
ных систем, как шарообразные скопления на периферии Галактики, где
плотность вещества очень мала. Поэтому естественно предположить. что
возникновение этих скоплений каким-то образом связано с активностью 
ядра нашей Галактики.

Итак, приходится допустить, что шаровые скопления возникают в 
центральных частях Галактики и затем выбрасываются оттуда наружу. 
И п этом случае мы встречаемся с групповым возникновением звезд. Од- 
нако. на этот раз члены этих групп являются элементами сферической со- 
вставляющей населения нашей Галактики.

Конечно, мы всегда должны иметь виду, что допущение о проис
хождении спиральных рукавов и систем шаровых скоплений непосред­
ственно из ядра д.шкой галактики встречает трудности. связанные с со­
хранением массы и с сохранением момента количества движения. Воз-
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можно, что эти трудности являются указанием на то. что связь между 
ядром и процессами формирования рукавов и шаровых скоплений не яв­
ляется очень простой.

Допустим теперь, что в некоторых случаях, возникающие таким об­
разом шДроаые скопления имеют положительную полную энергию (вну­
треннюю энергию). 15 таком случае появляется возможность понять про­
исхождение звезд сферической составляющей галактики i шаровых скоп 
Ленин с единой точки зрения. Если .мы учтем, что изменения элементов 
орбит звезд в Галактике (происходящие под влиянием случайных сбли­
жений), юлжиы происходить редко, то следует ожидать. что звезды, воз 
пикающие из подобной группы с положительной энергией, должны в те­
чение долгого времени иметь орбиты, мало отличающиеся от орбиты, 
иплсывапшсйся центром тяжести первоначальной группы. Члены таких 
групи мы должны были бы встречать и в окрестностях солнца, как пото­
ки. состоящие из субкарликрв, ։везд тина RR .Чиры и других представи­
телей сферического населения. Вероятно, группы, обнаруженные недавно 
Эггеном.ц Сандедже.м [7], [8], и.мечот как раз такую природу (группа 1830 
Гру.мбриджа, группа 61 Лебедя).

Возможно. что этот вид космогонической активности. заключающийся 
в формировании из звездного вещества шаровых скоплений как с отри­
цательной. гак и с положи тел ькой полной энергией, играет наиболее 
г.ажиую роль п эволюции эллиптических галактик низкой светймогли. Воз­
можно, что такая активность ядра приводит, в конечном счете, к его :։сю 
щепню и исчезновению. Интересно рассмотреть с этой точки зрения такие 
талактики. как система в Печи, MGC 185 и NGC 117. которые, как изве­
стно, входят в состав местного скопления галактик. Население каждой та­
кой системы количественно пренос ходит население ярких шарообразных 
скоплений да одни или два порядка. Очевидно, мы можем предположить, 
что ci первоначальных ядер этих галактик с течением времени отделя­
лись шарообразные скопления с полижи тельной полной энергией, а так­
же но паре шарообразных скоплений с отрицательной иодной энергией. 
В результате этого в системах Печи и NGC 185 ядра был.։ исчерпаны и 
получились галактики без ядер, в то время как в NGC. 117 еще осталось 
небольшое ядро, которое наблюдается как квази-звездный объект девят­
надцатой величины. Шаровые скопления с положительной полной энер­
гией распадаясь по мере своего возникновении образовали, таким обра­
зом. общие звездные ноля в укачанных галактиках. Скопления же. имею­
щие отрицательную энергию, продолжают свое существование как дина­
мические единицы и как бы напоминаю! нам об исчезнувших ядрах эл­
липтических галактик в Печи и NGC 185 и о будущей судьбе ядра NGC 147 
Иным путем трудно себе представить возникновение плотных шарообраз­
ных скоплении в столь разреженном общем поле этих галактик.

В заключение я хотел бы и։метить, что по мере углубления в сущ­
ность проблемы эволюции галактик, вес более очевидной становится важ­
ность одного обстоятельства, подчеркнутого много лет тому назад Кухар­
киным. Это обстоятельство заключается в том. что пути развития плоской
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и сферической подсистем звезд в Галактике являются незакяснмымн друг 
<гг друга. По. теперь оказывается, что эти пути встречаются между собой 
в самой замечательной области Галактики — в ее ядре.

«Լ. X- XiuiI'i* uirftitud'iiuli

ԱՍՏՂԱՅԻՆ ՍՒՍՏեՄՆԵՐՒ ԷՎՈԼՅՈՒՑԻԱՅԻ ՎԷՐԱԲեՈՅԱԼ1

Ա 1Г Փ ո ‘I* и I' 1Г

եվյաք դասէսիւոսուիյսւն մեր րննւքած են աստղային ս ի и տ ե մն ե ր ի ղարղսււ/ ■ 
•քան մի շարը խնդիրներ: Ասւէէղա յին սիստ եմներր դիտվում են ո;ւպես իրար հետ 
ձդո ղական ու fl քամ ր կապված դխւկրետ դան դվ ա ծն ե ր ի ( ա и տ դե րի ) հ ամակ ա րդ ու • 
(ելուններ: И ի и lit եմ ի դարդաւյմ ան րնիսր դ րու.մ յուրաքանչյուր սէնսւդի ղանդվս/ծր 
կարոդ Լ են[Iարկ վ /./ փոփոխէէՀքկ-տն: Հնարավոր Լ նաե նոր. երիտսւոարդ uiUtii- 
դերի ասաջաւրսմր նաիւտասւողային

Աստղային դինւոմ իկան իույ/ I, տայիս յուծել աստղային սիստեմ ի դար՛ 
դարման խնդիրները այն չափով, ինչ չափով սիստեմի զարդարման մեջ հիմ­

նական դերը պատկանում Լ աստղերի փոխադարձ. ձդսդակւէէնավ1յւսնը, իսկ այլ 
կուրդի փոխա դդեր щի}յոլններլւ կարելի կ արհամարհեր

Սակայն աստղային դինամիկան դժվարանում Լ րարաար եք այնպիսի կա­

րևոր փաստեր, ինչպիսի.ր են սպիրալ իեերի Ш и էոշ տ ր ումր ե նրանը հարատևս։ 
իյունր, դնդաձե ա սա դակույտերի աոաջա յյոլմը ։

՜եման փաստերը, ինչպես նաև ոադիոդււպակւոիկաների ե կապույտ վիժ­

վածքների հետ կապվ՛ած երևա չիները ստիպում են մեղ մտյյնեյ <|ա[1սկ։ր։|ւկսւնԼ- 
։փ միքուկննրի կոսմոգոնիկ ակ,տիւ|ու|> |ւսն դսւդափարր։ Այդ ակտիվ ու[1 յանն Լ 
վերա դրվոէ մ իեերի սւււաշարմ ս։ն երեու յք!ր։ Տարրեր ւոիսւի ասւյւդային րնակչւէւ - 
ի յունների աււաշարյում ր կապված է դ սւ լա կ in իկ ան ե ր ի ւէ' իշուկների տարրեր աե֊ 
и ա կ ի դո րծուն եու ի յ ա ն հ ե տ s

Մ իշուկների տրոհում ր, ինչպես նւոե նրանրիր վիժվածքների դուրս նե 
աումր. հաճախ դուդակէյվոէմ Լ դւվեդ ո ա դի ոճսւ ոա դ ա յք.1 մ ան հետ։
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