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АСТРОФИЗИКА

К. Д. Караченцев

Несколько морфологических характеристик скоплений 
галактик в Геркулесе

После роботы Эйбелла [1| стало известно, что многочисленные 
группы и скопления галактик в Геркулесе образуют единую физи
ческую систему—сверхскопление.

На южном конце этой сверхсистемы находится неправильное 
скопление (а=16л02'"9. ճ = 17 54'), недавно изученное Бэрбиджа-
мн [2]; в каталоге Эйбелла оно имеет номер 2151. По 15 галактикам 

/Հ Чсредняя лучевая скорость скопления равна 10775—.; , с дисперсией С t‘ К

ррзлналыгых скоростей 631 . Бэрбилжи полагают, что скопление

нестабильно и распадается.
Скопление Abell 2151 и окружающая его область неба изуча

лись нами следующим способом. На карге Паломарского атласа, центр 
которой приблизительно соответствовал центру скопления, определя
лись координаты, угловые размеры и типы галактик до 18,го1. На этой 
площади (около 32 квадратных градусов) обнаружено 474 галактики 

•ярче 16,"։6 и 1580 галактик ярче18,'п1. Усредненные результаты под
счетов приведены на фиг. 1 и 2.

Анализ диаграммы распределения галактик показывает, что в 
гэтой области имеется не одно, а. по крайней мере, пять скоплений. 
<iB центре каждого скопления находятся нары или цепочки галактик, 

окутанные светящейся материей. Скопления отличаются друг от друга 
rcreii-.'HbJO концентрации и типом населения.

рэрбнджамн изучено скоп leime 1. Д-.я скоплений 11 и III известны 
fC

только средние лучевые скорости: \’։| = 125QO ֊ ,. • ^ ։п= И 700

Номера II и 111 по каталогу Эйбелла соответственно 2147 и 2152.
Займемся подробнее скоплением Геркулес I. Распределение илот - 

• ког-п числа галактик и изменение их средней звездной величины 
I' моль радиуса скопления приведены в табл. 1. Звездные величины 

галактик оценивались по эмпирической зависимости w-lgtf.
Из табл. 1 видно, что распределение плотности вдоль радиуса 

И^рмненцре по азимуту) довольно регулярное Сегрегация ярких и
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Фиг. i Распределение галактик ярче IS.’l Контур;. Паломарской 
карги обведены пунктиром. Арабские цифры обозначают числа 
галактик в квадратах с < стороной 1Г Д римские номера скоплений.

Таблица I

ր .v. N

Օ՚-Տ' 15 690 ւտ՞՜տշ
5-10 28 420 16.20

10-15 21 193 16.04
15-20 0 հ 175 16.04
20-25 25 128 16,48
25-30 .30 126 16,32
30-35 29 102 16.32
35 -40 34 104 16,48
40-45 19 42 16.X3
45-50 27 65 16.66

зон м IIг рпднус КОЛ1.11СВОИ 
Mimyiax дуги.

•V,—число галаксик и лоне ярче 
18’"!.

1V—число иллкгнк на кпллрат- 
ныи градус.

мЛ0Ии —срслняп зпесшлп величина 
галактик .юны.

сл-.-.-'ых галактик выражена отчетливо. 
Последний факт противоречит утвер
ждению Цвикки [3]. будто бы сегре
гация имеет место только в правиль
ных сферических скоплениях, а в не
правильных она едва заметна. (Сегре
гации приписывался большой динами
ко-эволюционный смысл: она служила] 
указанием на степень стационарности 
скопления).

Оценим массу и светимость Герку
леса I. Интегральная светимость скоп
ления вычислялась по зависимости 
m~\gd, прокалиброванной галакти
ками фона с известными звездными 
величинами. С учетом галактического 
(0.т34) и межгалактического (Օ՚՚՜՚Յ!) 
ослабления света суммарная свети
мость скопления равна 1,8-1013ձ©.
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‘риг. 2 Распределение галактик ярче 1б,п'б. Обозначения гс же, 
что и на фиг. 1.

Массу скопления можно оценить на основании теоремы вириала- 
разными способами: по подсчетам галактик в кольцевых зонах, при
веденным в табл. 1, (это дает нижний предел массы), по подсчетам 
галактик в параллельных полосах [ I] (верхний предел массы). Соот
ветствующие расчеты дали в первом случае М=9,45« 10мМс. а во 
втором — 1,07 • 10,5ЛЕ.. Среднее значение равно (1,00 + 0,06) • 10’W(.> 

Для отношения массы к светимости имеем 556 'լ '-. Эта оценка, 

превышающая нормальное значение в десятки раз, подтверждает вы
вод Бэрбиджеи о нестабильности скопления.

Если скопление расширяется, то с удалением от центра диспер
сия лучевых скоростей должна уменьшаться из-за эффекта проекции. 
На фиг. 3 приведены для 15 галактик лучевые скорости и расстояния 
or центра. Как видно из рисунка, ожидаемый эффект действительно 
имеет место.

Заметим, что у пекулярных галактик дисперсия скоростей срав- 
К и 

Интельно невелика. Если для F., SO и Ճ* дисперсия равна 730 —էր*

то для пекулярных —всего (300 ? 140) -. ■ ■ Такая же закономер-.С t к
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ность обнаружена и в других скоплениях: Coma, Virgo. Corona Borealis.
С точки зрения расширяющегося скопления становится понятной 

сегрегация ярких и слабых галактик. В процессе совместного образо
вали։: менее массивные галактики получают большую скорость и
удаляются на большие расстояния, чем яркие. Это же подтверждает

© -сакмАи

®-АИН{т8ВИ1НЫЕ *

4>н| 3. Зани- имость дисперсии ско
ростей галактик ог расстояния от

корреляционная зависимость между 
Д\> и угловым размером галактик. 
Коэффициент корреляции получил
ся равным—0,15. Для пространствен
ной скорости корреляция должна 
быть более теенрй.

Любопытно отметить, что в 
скоплениях 1 -V физические пары и 
цепочки галактик ориентированы 
вдоль направления север—юг. Ори
ентацию пары можно характеризо
вать направлением отрезка прямой, 
соединяющей центры галактик. В ис
следованной области обнаружено 20 
пар (цепочки из трех компонент рас
сматривались как три пары). Пози-

ценгра скопления. ционные углы р для них имеют сле
дующие значения: - 19Հ 4-30 . 4֊47 —7 . -|-28 . —5 . —26°, —14е, 421’ 
-23е. փ42,4֊60 . —55°, —55՜, -55 . -2’2 . 42 . —4 . -60,4-40\Не
замечено ни одной физической пэры с р = 60՜ —90՜. Вероятность то
го. что при случайном расположении ни у одной пары нет/>>60 , 
соси1вляет ничтожную вели՛. . Средний ионный угол
пар равен —ՅՀ7. Система скоплений тоже вытянута в направлении 
север-юг (р — — 10 ). Общая морфологическая характеристика еще раз 
подтверждает физическую связь скоплении Геркулес I V.

Наличие общей „атмосферы" и 
„хвостов" у галактик в парах и це
почках указывает на молодость этих 
объектов. Интересно, что. как пра
вило. галактики в парах располага
ются друг относительно друга не 
произвольным образом, а так, как 
изображено на фиг. 4. Из 20 пар 8 
образуют ориентацию типа а), 3-ти
па 6). в 5 парах одна из галактик 
сфери 1еская, а другая направлена 
как и а) или 61՜ и только в четыоех 

Фиг. 4. Расположение галактик в 
физических парах: л) продольная 
ориентация, 6} поперечная ориен

тации.

парах расположение произвольное. Хорошим примером может слу 
жить система JC 1181. Приливным действием такую ориентацию объ
яснить невозможно. Проще всего предположить, что галактики парь
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возвйклп (разделились) недавно и не успели совершить нескольких 
оборотов вокруг своих осей.

Скопления I- V состоят из различного населения. Как следует 
из табл. 2, в Геркулесе I преобладают спирали, а в системах II—V— 
Е и SO галактики. Процент пекулярных галактик в каждом скопле
нии превышает среднее значение для фона в несколько раз.

Таблица 2

Морфологическая характе
ристика

Скопление

1 II II! IV V Фон

Процент спиралей и неправиль
ных ярче 18՞ 1. 30 9 8 6 17 22

Процент спиралей и неправиль
ных ярче 16՞6. 53 25 11 10 28 25

Процент пекулярных ярче 18®1. 11 9 6 б 2 2
Пропен- пекулярных ярче 16т6. 24 14 11 10 7 3
Интегральная светимость в
Г % 1.8 1,2 0.7 0.4 0,4 —

По Эйбеллу следует, что снерхснстема в Геркулесе простирается 
примерно на 27°. Скопления образуют в первом приближении одно
мерную структуру, похожую на цепочку. Лучевые скорости монотон
но возрастают от северного конца к южному. Перепад скоростей со- 

/Հ И
ктавляёт 3500—- — . По закону Хаббла этому соответствует протя- сск
ценность системы вдоль луча зрения на 47 мпс, Рассмотрение Пало- 
мирских карт показывает, что цепочка скоплений прослеживается 
дальше, чем у Эйбелла. Отсутствие данных о лучевых скоростях 
делает этот вывод всего лишь предположением. Однако, очень веро- 

Вггни, что тройная система Цвикки (фиг. 5) с координатами а=16,։48‘"2.
К ч

՛՛ = 4֊5-33' и V 9608 Հ.՜:~ является членом сверхсистемы (триплет 

118ИККН тоже'вытянут в направлении север—юг).
На северном конце пеночки расположено скопление Abell 2199. 

Для 22 галактик этого скопления Минковский измерил лучевые ско-
К Ч;о.՝н Средняя лучевая скорость равна 9048 с дисперсией

՝842-֊~ . Анализ скопления на Паломарской карте показывает, что

в нем содержится 16 галактик ярче 15'"I, 47 галактик ярче 16‘п6 и 
180 галактик ярче 18։|:1. Интегральная светимость скопления состав- 
лд« т 2.0-10’Ղ Подсчеты галактик в кольцевых зонах дают для 
массы величину 1,25- 10пАГ.. Расчет по методу \мбарцумяна приводит к 
J !*•. j։>t АН. серии фил.-мат. наук .V I
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значению 1,77- |015Л/ . 1,ля среднего из двух оценок имеем 1,51 • Ю’МЬ,

Гогда отношение массы к светимости равно /оо —լ •

В центре скопления находится радиогалактика ЛОС 6166, состоя 
щая из четырех компонент. Для трех из них ю данным Минковской

էՀ И
дисперсия скоростей равняется 880 .Հ. . Светимость систем

1,3-10п/--.. Применяя теорему вирнала, получаем '' —168. Высоки

Л/значения указывают на то, что и скопление, и цен тральный к.вяД

руплег галактик распадаются.
S г

+ 45* -

+ 40'

+ 35'

•Триплн Цвнкхи

•аьггг из?
•эсьеге 2139
«anon

Примечателен следуют» 
факт. Лучевая скорость радиога 
лзктики отличается от средне 

км для скопления всего на 34------сек
В аналогичном случае для рг 
диогалактики в скоплении Персе 

разность скорое геи —о —~՝ *֊№
+ 30

+ 25'

+ 20'

+ 15'

Ոհ00'ո

Qbef.e 2i§2

о!1РКшс!
ЙРКШСШ а

Г£>МЛЬ'. Ճ ’ «ftpHAlC « 
•fi WAix У

է ■ ct 
is'oo

<1»нг. 5. Область соерхсксшлснмя и 
Геркулесе.

тральное положение, аномальна 
яркость по сравнению с другим 
членами скопления и отсутстви 
(в пределах ошибок измерен^ 
пекулярной скорости у рэдиогв 
.тактик являются иргу ментами! 
пользу взглядов Амбарцумяна и 
космогенетическую активност 
угих объектов.

Является ли система скоп.й 
пай Геркулесе устойчивым об 
разованием? В картинной плоски
стм система простирается н

80 мне. Общая светимость скоплений, нанесенных на фиг. 5. равн 
7.5՛ 10’-/. .. Повилимому. еще столько же приходится на группы 
небольшие скопления, не учтенные нами. Полной светимости систем: 
.можно приписать значение 1,5-b.iJ3A,,. Применение теоремы вирнал 
к системе скоплений в целом дает огромную массу: 1.9-1Օ։օ.1Խ. Гаки 
образом, отношение массы к светимости получается равным 12д 
Это вставляет ответить на поставленный вопрос отрицательно.

Как у^е отмечалось, у скоплений I \ различный состав нас< 
ления. Подскопления в неправильном скоплении Девы тоже имею 
такую особенность |6|. Скопления I—V можно называть и иодскои
лениямн, так как сии значительно проникают друг в друга.



г
ВлКкОЛько‘-'ирфологических характеристик скоп спин галактик п Герк\ ։есе 115 

- ■ т ■ = г = ֊.---- _ .   — =։

O.V. этими Двумя категориями не существует отчетливой границы.
। Наличие подскоплений в Леве, в Волосах Вероники |7], тенден- 

шй скоплений к окучиванию [1] и положительный знак энергии в 
Йрчсисгеме Геркулеса подсказывают следующую мысль: в резуль- 
ге удаления подскоплений друг от друга и возрастания их населсн- 
1ОСТИ за счет процессов деления ядер галактик, постепенно возникает 
Ьерхскоплеиие (то есть тесная система скоплений), после чего, раз- 
^Ыош’ись, отдельные скопления выходят на зависимость Хаббла 
у=Аг.

у Азтор благодарен академику Амбарцумяну за постоянное вни- 
йние к работе и обсуждение полученных результатов.

ткансклА астрофизическая обсерватория
АН.Армянской ССР Поступила 17 XII 1963
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ձեՐՔՈհԼԷՍՈՒՄ ԳԱԼԱԿՏԽԿՍԼՆեՐհ ԿՈհՏԱԿՈհՄՆեՐՒ ՄՒ mb 
ՄՈՐՖՈԼՈԳՒԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹՍԼԳՐեՐ

Ա Մ Փ Ո Փ П հ Մ

հա՚ոմարի ատլասի քարտեզների ‘էրա Հերկուլեսի ղերաստղակույւոի տի- 
քէւյիում որոշվել են միճչհ /<$./ գալակտիկաների անկյւււնային տրամադծերլւ 
1 ղասերը,

երկու աստղակույտի համար, որոնց դալակտիկաների արսւդւււթ յունների 
էյքսսյ^րսիէսներր հայտնի են, հաշվված են դանթվածները I։ լուսատվությոլննե ֊ 
/С' 11.ւ!ըոդշ դերաԱտղակույտի համար կիրառված է Վերխալի թեորեմ ան,

Հանդված լուսատվության հտրարերության րարձր արժեքները նշան են uiiiuJuAp? կույտերի, ե ամրողշ թևրասսպակույտի անկայունության։ հերված ИЬ ւ«/>յ սիաոեմների անկայունությսւնր հաստատող այլ փաստարկներ, Նկսււո- Д«/ է ուղղված ութ յան և' դալակւոիկաների ֆիդիկական դ այդ երի կողմնորոշ֊ 9ահ i/G և թույթերի ներսում դալակտիկաների տեղավորման մեշ,
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