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АСТРОФИЗИКА

Г. ЛЕ Товмасян

О функции радиосветимости и распределении 
радиогалактик в пространстве

1. Одной из важнейших характеристик любого класса космиче­
ских объектов является их функция светимости. В случае внегалак­
тических радиристочников незнание расстояний большинства радио­
источников делает определение функции радиосисти мости последних 
очень неуверенным. Выло сделано несколько попыток исследования 
распределения абсолютных рплиовеличнн и определения функции ра- 
диоснетимосги радногалакгик |1--6]. Однако, все полученные функции 
рлдиосветимости радиогалактик страдают большой степенью ненадеж­
ности, поскольку их получение основано на тех или иных, подчас 
произвольных, допущениях или подвержено избирательное՜։ и шюлю- 
лаге.'.ькых данных, Обсуждение и критика указанных работ проведена 
Хэнбери Брауном [7], который получил функцию радиосветимости 
янегала кт ячеек их радиоисточников с помощью 68 радиоис сочников с 
известными угловыми размерами. Несколько позднее Браун совместно 
с Алленом и Палмером аналогичным образом исследовали функцию 
радиосветимости с помощью 133 рядионсточников |8|. Однако, ф пк- 
ция радиосветимости Брауна также не лишена недостатков, так как 
она основана на допущении об одинаковости линейных размеров ра- 
дпоисточииков. принятых в работе |7] равными 30 л'/н՜, а в работе [8] 
равными 25 кпс. Последнее является средним значением диаметров 
12 радиоисточников с известными красными смещениями. Между тем 
отношение крайних значений линейных диаметров этих 12 источников 
превосходит 10:1.

В настоящей работе сделана новая попытка получить представ­
ление о функции радиосвсти мости радиогалакгик. ;1..:я этого ։режде 
всего использованы радиоисточники. отождествленные с галактиками, 
являющимися членами скоплений галактик [9֊ llj. Распределение аб­
солютных радиовеличин радиогяляктик, полученное на основе такого 
наблюдательного материала, будет более близко к действительности, 
чем в случае радиоисточников, отождествленных непосредственно с 
отдельными галактиками, без рассмотрения их связи со скоплениями 
галактик.

Действительно, с отдельными галактиками отождествлены в ос- 
[.нонном радиоисточники с большими значениями плотности потока,



138 Г. М Толмасяи

для которых надёжно измерены их координаты. Это либо очень мощ­
ные радиоизлучатели. как скажем Лебедь —А или ЗС 295, либо рЯ 
диоисточннкя с меньшей мощностью радиоизлучения, однако, распо­
ложенные сравнительно близко к нашей Галактике, как например, 
ЗС 71 (NGC 1068) или ЗС 70 (NGC 4261). В случае же ралиоисточ- 
пикон, отождествленных со скоплениями галактик, в значительной 
степени ослаблены требования к точности определения их координат, 
II поэтому отождествления произведены и для менее мощных рядно- 
источников, расположенных на больших расстояниях. Ограниченней 
при этом является то, что отождествления произведены для радио-, 
источников, находящихся на расстояниях от 80 до 800 мп՛՝. Таковы 
пределы по дальности того пространства, в котором Абелем [12] про­
ведено исследование скоплений галактик, список которых использован 
при отождествлениях, произведенных в [9-11]. При определении рас­
стояний постоянная Хаббла принята равной 75 км}сек мне. В даль­
нейшем также использовано это значение постоянной Хаббла и при 
необходимости сделан соответствующий пересчет.

Абсолютные ралиовеличины радноисточннков определены по .ме­
тоду. описанному в |13], при помощи звездных величин десятых ио 
яркости галактик соответствующих скоплений, а для двойных радио- 
галактик также и по полученной там же зависимости абсолютной ра- 
диовеличины от относительного расстояния между компонентами 
двойной галактики.

2. В работе [13] шкала абсолютных радиовеличин радиоис точна- 
ков, находящихся в скоплениях галактик, определена с помощью 
привязки к абсолютной ра.чиовеличнне источника Гидра—А. зна­
чение которой, равное —29.4 взято из [14]. В настоящей работе 
решено пересмотреть эту шкалу абсолютных радиовеличин. Привязка 
к шкале абсолютных радиовеличин произведена здесь по значению 
абсолютной радиовеличины не одного, а пяти радноисточннков, отож­
дествленных с определенными галактиками- членами скоплений га­
лактик с измеренными радиальными скоростями. Это ралионсточникн 
3(2 33, ЗС 40, ЗС 75. Гидра А и ЗС 338. радиальные скорости кото­
рых измерены Шмидтом и Минковским [15, |6|. Кроме того, при вы­
воде формулы зависимости абсолютной ралиовеличины радионсточника 
or о гноен тельного расстояния между компонентами отождествляемой 
с ним двойной галактики абсолютные раднопеличнны радноисточнико! 
ЗС 40. ЗС 66. ЗС 75, Гидра- А. ЗС 278. ЗС 338, Лебедь—А и ЗС -142 
приняты ровными значениям, полученным по соответствующим луче­
вым скоростям. Лучевые скорости ЗС 66. ЗС 278. Лебедя А и ЗС 442 
измерены Минковским [16]. Гринстейном [17, 18]. Вводе и Минков­
ским |19]. В работе |13| соответствующая формула была выведени 
при использовании абсолютных радиовеличин всех 46 двойных рчдио- 
галактик, определенных только при помощи звездных величин десятых 
по яркости галактик соответствующих скоплений галактик. С учетом 
всего сказанного теперь эта формула принимает вид:



О функции радиосветнмости и распределении радйотзлактнк в пространстве 139

MR = ֊ (28.2 + 0,2) ■ (4.6 ! 0,7) 1g А. (I)
Абсолютные радиовеличины радионсточников, отождествлениих 

С определенными членами скоплений галактик приведены в табл. I.

Таблица /

! 
« 

1

Радио» 
источник -Mr

Радно- 
источннк -Ж ; № 1’адно- 

НСТОЧИНК “А

1 ЗС 4 28.9 21 154-011 29,9 41 13-117 27.0
2 33 29.8 22 22 015 28,6 42 20—11 1 27.9
3 40 26.4 23 23+ 02 29,9 43 21 120 27.1
4 53 29,1 24 00-012 28,7 *14 21—121 27.3
5 75 27.6 25 04- 05 29,0 45 22- 115 27.8
6 169 28.3 25 12֊ 01 28,4 46 •23֊ 14 28.1
7 Гидра—Л 31,1 27 12- 08 28.1 47 23-112 27.5
8 ЗС 277 29,0 28 22-012 27.5 48 00 25 28.6
9 291 29,8 29 22-014 29.6 49 00 - 2Ց 27.6

1(1 301 28.9 30 23 - 08 28.1 50 00-223 28.1
Л 313 27.5 31 00 14 29.0 51 01- 21 27.5
12 317 30.8 32 00-111 28.7 52 04-214 28.1

,13 338 28.2 33 01- 14 28,6 53 04-215 26.8
bl 464 25,9 34 01—113 28.4 54 04 219 26.9
15 оо i оз 28,5 35 02-110 28.7 55 05-210 24.9
16 08 0J0 28.6 36 03 I3 27.4 56 11- 21 27.9
17 114-03 27.6 37 04 112 28.4 57 13— 27 28.7
IS 14-01 29.6 38 05- 14 28.1 5S 23- 23 27.5
19 15+03 27.9 ;•/> 12-111 28.4 59 23 25 29.6

.20 15-08 28.6 .so 12-113 29,2 60 23— 27 27,9
23 213 28.8

В случае радиогалактик с измеренными красными смещениями 
риаедены абсолютные радиовеличины, определенные по красным сме­
шениям. Абсолютные величины радионсточников. отождествленных с 
,войнами галактиками, являются средними ог значений, полученных 

по звездным величинам десятых по яркости галактик соответствующих 
Скоплений и по соотношению (I). /I,ля отождествленных с одиночными 
Галактиками радиоисгочников абсолютные радиовеличины определены 
только пи десятым по яркости галактикам соответствующих скоплений 
йлактик.

Чтобы убедиться в надежности полученных абсолютных радно- 
К'личнн, r табл. 2 для сравнения приведены полученные нами и из-

тные по измеренным красным смещениям абсолютные радновели- 
чины некоторых двойных радиогалактик. Как видно из таблицы, за֊ 
мегное расхождение имеется только в случае мощного радионсточника

юедь—Л, трактовка которого как двойной галактики является до-
1л։>но условной.
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В табл. 2 не включены радноисточннки Геркулес—А и ЗС 198, 
которые, казалось бы. отождествлены с двойными галактиками [20.15).

Таблица 2

Ралио- 
источннк

| '^7? нал

1

.ч/г -

илп

ЗС 33 -ЗС.2 -29.8 -0,4

•10 — .'7,3 -26.4 ֊0.9
66 -27.5 — 27,1 ֊0,4
75 —27,0 —-7,6 +0.6

! ядра—Л -31.4 -31.1 -0,3
ЗС 278 -27,1 26.6 ֊0,5
ЗС 338 -29.2 -28,2 -1.0
Лебедь—Л -32.8 -35,2 +2.4
ЗС 442 -27.3 -27,5 --0,2

Абсолютные радиовеличчны этих 
радиоисточников, полученные по 
измеренным красным смещениям 
[18, 15] равны соответственно

33.0 и —29,2. Абсолютные же 
радиовеличины, определенные по 
соотношению (1) значительно от­
личаются от приведенных и равны 
соответственно -27,4 и 27,3.. 
Причиной такого расхождения 
вероятно является то обстоятель­
ство, что источниками ралиоиз-з 
лучения являются не рассматри­
ваемые „двойные® системы га­
лактик. В случае Геркулеса А

спектральное исследование 
дало основание усомниться

системы, проведенное Гринстейном |18| 
в том. действительно ли более слабый

компактный компонент системы является объектом галактического, 
типа, связанным с основной галактикой. Гринстейн высказал предпо­
ложение. что этот объект является, вероятно, спроектированной звез­
дой. В случае ЗС 198 радиоизлучателем. по-видимому, является более!
яркий компонент системы. Внима­
тельное рассмотрение изображе­
ния этой галактики указывает на 
наличие некоторой асимметрич­
ности, замеченной также Малтби 
И др. [15].

3. На фиг. I приведена ги­
стограмма абсолютных радиоке- 
..1ИЧИН радиоисгочников, огожде- 
с։вленных с членами скоплений 
галактик. Из гистограммы сле­
дует, что наиболее часто встре­
чаются радиоисточникн с абсо­
лютной радиовеличикой около 
—28. Примерно такова же харак­
терная абсолютная радионеличина

֊20 ֊22 -24 -20 -28 -30 32 - 34 Wi

Фиг. 1. Гистограмма абсолютных радио-՜ 
величин радиоисточников, отождествлен- 

ны.х со скоплениями галактик.

радиоисточников, 
учетом поправки 

Выведенная 
величин функция

иолу ченная Хэнбери Брауном (см. фиг. 4а в |7] с 
за шкалу расстояний).
из приведенного распределения абсолютных радио­
радиосветимости радиогалактик окажется довольно

грубой из-за небольшого количества (всего 61) использованных ра­
диоле сочников. Это хорошо видно из табл. 3, в которой 
приведены количества радиоисточников с определенной абсолютной
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радиовелич иной в поясах с отличающимися на единицу модулями 
расстояний. В таблице указаны также предельные абсолютные ра­
диовеличины дли дальнего конца каждого пояса. Предельная видимая 
радиовеличина исследованных радиоисточников равна 10.6. что соот­
ветствует плотности потока радиоизлучения в 2,5• IО՜՜՜'6 ватт и - гц 1 
на частоте 159 мгц. Пространство, занимаемое этими рядиоисгочни- 
т.ами, ограничено, как было отмечено выше, расстояниями, в пределах 
которых зафиксированы скопления галактик в каталоге Абеля [12].

Таблица 3

А-
Л,Л> пр

34,5
-24,5

35.5
25,5

36.5
—26.5

37.5
-27.5

38.5
—28.5

39.5
-29.5

.и/г

-24*0,5 0 - —

—25 ±0,5 1 0 — . — —
—26-0,5 1 0 2 —

—27 ±0.5 0 О 7 3 —— —

28 ц 0.5 0 շ 2 9 8 -—

- 29 + 0,5 0 0 ։ 5 • 11 0
—30 ±0.5 0 0 о 1 2 4
-31x0.5 0 0 • 1 0 | 0

Рассмотрение этой таблицы указывает, что имеющийся статисти­
ческий материал явно недостаточен для вывода надежной функции 
свегимосги радиогалактик.

При составлении табл. 3 использованы только те радиопсгопники, 
которые были отождествлены с индивидуальными галактиками в скоп­
лениях галактик. Добавление других отождествленных радноисточни- 
ч:он внесет, очевидно, определенную избирательность в наб.пс ;а:ельпый 
материал. В основном это будут радиоис сочники с большими значе­
ниями плотности потока радиоизлучения, являющиеся либо мощными 
ряднойVI>чатслями, либо близко расположенными к Галактике. Нес­
мотря. однако, на этот недостаток, исследование распределения абсо­

лютных радновеличин всех отождествленных радиоисточников пред- 
сгаиляег определенный интерес.

Список радиоисточников, отождествленных с отдельными галак­
тиками, не входящими в скопления галактик, зарегистрированных в 
каталоге Абеля, приведен в габл. 4. В таблицу вошли надежно отож­
дествленные радноисточники, приведенные в работах 114. 15, 21]. а 
также радиоисточники ЗС 48 и ЗС 273, недавно отождествленные с 
далекими галакгиками (22, 23]. Абсолютные радиовеличины радиоис­
точников, красные смещения которых не измерены, определены, ис­
ходя из предположения, чго их абсолютные фотографические вели­
чины равны —21.0. В таблицу включены также радиоисточники,
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отождествленные Миллсом с двойными галактиками (табл. 1 в работе 
(б])։ абсолютная фотографическая величина которых получается ярче

— 20 при определении абсо- 
Таблица 4 д^ТНО’Й рВЛИОВеЛИЧИПЫ и,

№ Рално-
ИС ГОЧИНК № Радко- 

источвнк
соответственно, модуля рас­
стояния по соотношению (1),

1 ЗС 5 30.5 17 310 30.1 Это сделано для исключения
2 26 28.7 18 315 30,5

возможных случайных о гож-
3 48 33.4 19 327 30.0

дествлепии в |6|.
4 66 27,1 20 Гер к—А 33,7

1 истограмма абсолютных
5 7I 21,5 21 ЗС 353 31.6

радиовеличип 94 отожде-
б 78 27.1 22 Лебель А 35.2

стеленных радиоисточникоя
7 84 26,9 23 ЗС 424 29.6

приведена на фиг. 2. До-

8 89 32.0 24 433 29.2
бавленные радиоисгопники

9 98 28.0 25 442 27.5
вне скоплении галактик от-

10 198 29.2 26 02 • 011 28.0
мечены штриховкой. Гисто-

И 219 32.0 27 00-04 28.9
грамма показывает, ч го, как

12 270 22.8 28 10 013 25,7
и следовало ожидать, в ос-

13 273 32.1 29 NGC 1316 26.8
ионном возросло число яр-

14 Дева—А 27.1 30 NGC 4371 23,0
ких радиоисточников.

15 ЗС 27S 26.6 31 Цент—А 26.1
Представляет интерес то

16 ЗС 295 34.7 32
<3

21-21
22-03

29.5
29,8

обстоятельство, что не до­
бавилось ни одного радио­
источника с абсолютной ра­
диовеличиной в интервале

24 :—‘26. Недостаток ра- 
диоисточников с MR, равным около —24, был отмечен также и. дру­
гими авторами |3|. По-видимому, можно полагать, что это является 
результатом не только эффекта избирательности наблюдательного ма­
териала. В самом деле, как видно из табл 3, в первом поясе нет ни 
одного радиоисгочника с абсолютной радиовеличиной около —24, 
хотя и такие радиоисточпики могли быть обнаружены в этом поясе. 
Вероятно, пространственная плотность таких рвдиоисгочннков во вся­
ком случае не больше пространственной плотности радиоисточникрв] 
с MR порядка —25֊ —26 Эго видно также из того, что из 6 радио- 
галактик с модулями расстояний меньше 32, т. с. расположенных 
ближе 25 мне, абсолютные радиовелнчнны грех из них близки к -27J 
а трех других слабее —23. Последними тремя галактиками являются 
Сейфертовская галактика NGC 1068 и нормальные с виду эллппти-! 
веские галактики NGC 4261 и NGC 4374.

С другой стороны, очевидно, как это следует из табл. 3. что] 
прос транственная плотность радиоисточников с Л4А,=֊ -3<) 3 мсньшеа
пространственной плотности радиоисточников с А/д> около —27 --28.

Таким образом, можно заключить, что функция радиосветимости 
радиогалактик имеет, ио-видимому, максимум где-то у ——27. В՛ 
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эком случае опа не является простым продолжением функции pa- 
нос вет и мост и нормальных галактик. Последнее не кажется невоз- 
Вжным по функции радиосветимости радиогалак гик, полученной 
։рауном (см. фиг. 4в в [7]). хотя и оспаривается им.

4. На фиг. 3 показано распределение 94 отождествленных радио- 
сточннков по поясам с возрастающим расстоянием. Как и выше, 
этрнховкой показаны радиоисточники списка 4,

Фиг. 2. Гистограмма абсолютных радно- 
лнчнн всех отождествленных радио- 
дачников. Штриховкой отмечены ра- 
iohcto'Ihhkh вне скоплений галактик 

Абеля.

Фиг. 3. Распределение радионсточникоп 
в пространстве По ось абсцисс отло­

жены модули расстоянии.

Примечательным является то обстоятельство, что в пространстве 
25 до 60 мне нет пи одной радиогалактики. Этого следовало ожи­

дать в свете представления о существовании Сверхгалактики [24]. Ин­
тересно также, что из 6 радиоисточников, находящихся на расстояниях, 
меньших 25 мпс, четыре расположены в направлении, близком к 
направлению на центр Сверхгалактики, два радионсточпика находятся 
в приблизительно перпендикулярных направлениях и нет ни одного 
радиоисточника в направлении антицентра Сверхгалактики. Такое 
распределение близких радноисточпиков подтверждает заключение 
де-Вокулёра [24] о расположении Галактики ближе к краю Сверхга­
лактики, на расстоянии 11 мпс от ее центра.

Таким образом, по раднонаблюлениям радиус Сверхгалактики 
получается равным порядка 25 мпс. За пределами Сверхгалактики, 
вплоть до расстояний около 80 .«ли՛ плотность радиоисточников очень 
нижа. .Затем их плотность возрастает, причем начиная с 80 мпс и 
далее радиогалактикн кажутся распределенными в пространстве более 
или менее равномерно. Однако, на больших расстояниях нужно, оче­
видно, предполагать существование других сверхгалактик. Именно
тактю модель распределения галактик или скоплений галактих в про-

laiJCTae предполагал Браун [7] для объяснения наблюдаемого от-
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клонения IgA/lgS от ожидаемого в случае равномерного распределе- 
иия рядиоистОчн и ко в.

5. Таким образом:
а) исследование распределения абсолютных радиовеличии 94 

отождествленных радиоисточников класса I! показало, что функция 
радиосветимости радиогалактик имеет, ио-видимому, максимум у зна­
чения около —27 и, вероятно, не является продолжением функции 
радиосветимости нормальных галактик. Очевидно, что полученный 
результат является только грубым приближением к действительности 
из-за недостаточности использованного наблюдательного материала; |

б) исследование распределения радиогалактик в пространстве 
указало на существование Сверхгалактики и, возможно, других сверх- 
галактик, расположенных на расстояниях больших, чем 80 мне.

В заключение автор выражает признательность академику В. А. 
Амбарцумяну за дискуссию при выполнении настоящей работы.
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<ц. <Г*. (<ՆււփքuiutiuG

ՌԱԴՒՈԳԱԼԱԿՏՒԿԱՆեՐՒ ՌԱԴՒՈԼՈհՍԱՏՎ-ՈՏՌՅԱՆ ՖՈհՆԿՑՒԱՅՒ 
ՏԱՐԱԾՈՒԹՅԱՆ ՍեՋ ՆՐԱՆՑ ՐԱՇԽԱԱՆ ՄԱՍՒՆ

Ա 1Г Փ II Փ II Ь 1Г

4'ալակաիկանհրի կուլտերի | .9 */| (աէլրո սակ է) և ///XrixzViifr?/ (լաչակ-
աիկանհրի |//. /'>. 21, 22, 23 (uttf լուսակ IJ հետ ն ո I լն արլ if ած ո ւոդիոօոի 
րւուրների րաւլարձակ ոադիու1 //<) սւի/լու նների րաշիէմտն ուսու ւքնաււիրա [Jրսն 

7"7'ձ է կ">4էարէիւէծ պատկերացում ստանալ к,սպ իո ւրո լակա իկանհ 
ոադիոլ ուս աավոէ.[Jչուն էի ունկցիա/ի մա սին.

Կրկնակի Ոսպ ի n tf ա j ակ տ իկտնհ ր ի րաքք արձակ ո ադիո ւ> հծ /»» [J լսւննե րի որոր 
ման նպատակով վե րանա չված /; | /.'/1 աշիւաաиt ի!լան մեջ ասացված կւսպբ 
կչ.կնակի ղա լակւււ ի կա ՛հ և րի t! իջհ եղած հարարերւսկւււն th it ավ и րէէ t j'l լորն և itt^ 
էրււ/քւքկաիկանհրի thin նա /նւ»ւ/ւիւէէ) ւէսպխէաղրյւրււրն1յ(էի րաւրորձակ ււադխս/Լ 
») it է/՚1 ւէէէննև ր ի միջև, հ ա յդ կսաչի համար արված է նէէր ր ա՛հա ձև ( 1 )ր

II' աւք իուչա ! ակաիկանհ րի րաէք արձակ н աւչ ի ո if ևծ ա ք(1 չանն և ր ի րա ջիււ! աէ 
քէէ и mil ՚հ ա и ի ր 14 ի) րւ ւ'հ ի էք -ւեահէսմ է ( աե է> նկ. I), որ աէ^հյի ՝>աքաւիւակի ,ւսհ- 

2Տ՝ին մոա րացարձակ ււաււիոմեծւէլթւէււհ ni’lih t/nւյ ոա/ք իաքէԱէակ- 
աիկանհ րր: Qtttjg Ւ արված (ահ и աւյ. 3 և նկ. 2 ), ււր ո աէք իէէէյ ա ք ակաիկանեբ^ 
էէ աւչ իո !ս tu ա ավ ա իք չան քիա.նկէ/իան  27 արմ հրին մոա, հավ in'll tn րա ր ան^ 
ւէ արսիմւէւէ{ և, ■հեահարար, արչ ֆունկցիան իրև՚հիւ) չի նհ րկա լա ցնում նոր 
մալ ր?աչակաիկանհրի ոադիոլոէ ոաաւիւէվմ քան ՛իчւնկցիա/ի շարւււնակութլունբ\
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I)'II» If fl fi41 լա կա /ւկսւնե րի tn ա րտձ ո ւք/լան մեջ րւորքէէման nt ti nt մնա ւ» ft րու - 
fiint-նր и» Աք tn t] tt t у ո t մ է Գե րէքւպակէէւիկա [ft tjtt[nt թ քուն ր ]3 ֊է | . "[փ ջաէւաւքիղր.
p>ttn երևա /[Jքւն. մոտ 35 <քպս Լ, և թուքք կ տալիս ենթապրել, որ BO il'lljll

ւսէվորա fd [Ոէն/ty ալն կար/. հաւք անարար. պորււքմ լան ունեն ղելպա֊
'յսւքէկանե րէ
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