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Рассмотрел к о.ссмч'ский метод определения компонент движения Солнца стиоси- 
■. лило центроида .нстемы планетарных туманноетем с известными лечеными скоро։ тн- 

ми. Показано, что метод устойчив по отношению к с хучайныы ошибкам лучевых скоро- 
п и. Низкая точность н определении координат «кекса и скорости движения Солнца 

объясняется недостаточно большим числом объектов с измеренными лучевыми скоростя­
ми. Наиболее надежными кинематическими характеристиками для планетарных гуманно- 
• тй япляютгя величины ; | К. | ) и

Показано, что планетарные туманности плохо подчиняются закону дифсрсрснцнлл։»- 
рого галактического крашения с круговыми орбитами. Это объясняется вытянутостью 
ал галактических орбит.

Рассмотрен метод определения ггатиг тнчес кого параллакса плане тарных туманностей 
Показано, что наиболее надежным явсяетсм параллакс, рассчитанный ио '•компонентам 
собственных движений. Признаков разделения галактических планетарных туманностей

•> подсистемы С рг-ллнчиыми кинематическими свойствами нс обнаружено

Введение. Кинематические свойства объектов того или иного класса 
интересны ио меньшей мере с двух точек зрения. Прежде всего, с их помо­
щью можно уточнить принадлежность изучаемых объектов к той или иной 
галактической подсистеме. Во-вторых, кинемагическне данные необходи­
мы для вывода статистического параллакса, с помощью которого, в свою 
очередь, можно осуществить калибровку «астрофизических» шкал рас­
стояний.

Как это отметил в свое время В. А. Амбарцумян, в космогоническом 
смысле пространственно-кинематические характеристики галактических, 
объектов значительно надежнее астрофизических характеристик, ибо шка­
ла времени их изменения существенно длиннее.
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Методы изучения кинема гики галактических объектов развиты в клас­
сических работах первой трети нашего столетия и, в своих основных чер­
тах. мало изменились. Однако применение ЭВМ позволяет глубже иссле­
довать вопрос о надежности получаемых с их помощью результатов. В на­
стоящей работе это будет сделано на примере планетарных туманностей

Об определении апекса и скорости движения Солнца по лучевым ско 
ростки планетарных туманностей. Эмпирической основой для изучения ки­
нематики галактических объектов являются их лучевые скорости и соб­
ственные движения. Данные о лучевых скоростях сравнительно доступнее 
и точнее, поэтому именно они чаше всего используются для определения 
координат апекса движения Солнца. Кроме того, с их помощью можно по 
лучить и скорость этого движения.

В каталоге |1| собраны лучевые скорости 348 планетарных туманно 
стен. Для большинства из них имеется по одному измерению: для меньше­
го числа есть две и более независимых оценок. Это позволяет составить 
представление об абсолютной точности лучевых скоростей.

Сравнение результатов разных авторов показывает, что вероятная от­
носительная погрешность одного измерения лучевой скорости планетарных 
туманностей составляет 2:38%; относительная погрешность двух измере­
ний равна ±. 21%. Очевидно, что ошибки носят случайный характер и что 
характерная точность существующих данных о лучевых скоростях плане­
тарных туманностей — невелика.

Возможно, что этот вывод откосится только к лучевым скоростям пла­
нетарных туманностей и обусловлен сложной формой их спектральных ли­
ний. запутанной внутренней структурой этих объектов. Кроме того, ско­
рость расширения туманностей, определяемая по линиям разных ионов, 
оказывается различной. Наложение обоих эффектов вполне может дать 
ошибки в измерении лучевой скорости порядка 10—20 км'сск Это обстоя­
тельство следует помнить, оперируя лучевыми скоростями планетарных ту­
манностей.

Процедура определения координат апекса и скорости движения Солн­
ца по лучевым скоростям объектов некоторой группы —общеизвестна (см... 
например, учебники | 2. 3]). Она сводится к решению методом наимеиь 
ших квадратов системы 'равнений вида

Xcoslcosb У sin / cos b - Zsin b -t- К Г., (I)

где X. }. Z- компоненты относительной скорости Солнца по осям 
прямоугольной системы галактических координат. При решении пред­
полагается. что И, — 0 и минимизируется величина \ (И,)'-
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Наблюдаемые лучевые скорости V, 348 планетарных туманностей 
брались из каталога [1]; н тех случаях, когда для одного и того же 
объекта имелось несколько оценок 14, мы осреднялн нх с ранными 
весами. Произведения тригонометрических функций галактических ко­
ординат /Н и б" также взяты из 11 ].

Рис. 1. Распределение наблюдаемых лучепых скоорстей 348 планетарных туманно 
■стеА V’, и заанснмости от галактической долготы объехгд /'*• Сплошной линией по­

казано теоретическое распре деление лучевых скоростей объектов с теми же коорднна 
теми, точно соотистствуюшее стандартному апексу Ь1* 57 , В11 22 . I . 19-7

На рис. 1 приведен график, иллюстрирующий распределение плане 
гарных туманностей с известными Г по галактической долготе / ■ Дефи­
цит точек в области 35Ои > /П > 180' отражает худшую изученность пле 
нетарных туманностей южного неба. В равной степени, центральное сгуще­
ние точек отражает не только реальную концентрацию туманностей в на 
правлении на галактический центр, но и то, что в этой области неба прово­
дились специальные обзоры лучевых скоростей рассматриваемых объектов.

Распределение точек на графике рис. 1. за пределами его центральной 
области, в первом приближении напоминает картину, возникающую вслед 
ствие параллактического смещения лучевых скоростей из-за движения 
Солнца к области долгот I > 90 . Специальный анализ показал отсут- 

_ ։/ . - -нствие четкой связи между дисперснеи I и галактической шнрогок о 
планетарных туманностей.
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••Отскакивающие' точки на рис. 1 —объекты с аномально большими 
•учеными скоростями вдали от направления на галактически»։ центр— 
туманности Н4—1 и .1 320. Мы не склонны придавать их существованию 
принц»гпиа >ьного значения. Действительно, в обоих случаях имеется по од­
ному неподтвержденному измерению I ՛. Кроме того, в столь сложном 
классе объектов, как планетарные туманности, всегда возможно присут­
ствие «чужаков . а туманность .1 320 лежит в области антицентра, где тоже 
может проявляться большая дисперсия скоростей.

Заканчивая этот предварительный анализ, добавим, что распределение 
числа объектов по лучевым скоростям хорошо соответствует нормальному 
распределению, симметричному относительно Ь = 0, со стандартным от­
клонением около -2г 80 км/сек.

Система уравнении (I) решалась нами на ЭВМ БЭСМ-6 с двойном 
точностью в нескольких вариантах, описание которых дано в табл. 1. Длч 
компенсации долготной асимметрии распределения объектов с измеренны­
ми К, вводились веса уравнений, определявшиеся из простейших геометри­
ческих соображении по формуле

Р

где XV (1Г) и ДЛ‘(£) числа
лах долготы Л/11 10 , расположенных симметрично к западу и во­
стоку относительно /"=(). Галактическое вращение не учитывалось, 
так как исследуемые объекты распределены по всем галактическим 
долготам (см., например, [2]).

Рассматривая табл. 1. можно сделать несколько очевидных выводов: 
компоненты га тактическом скорости Солнца определяются с невы­
сокой внутренней точностью;

— придание больших весов объектам из области 360 >• I 2> 180՜՜’. 
как это и можно было ожидать, приближает апекс к направлению на 
галактически»։ центр;

— учет центрального сгущения объектов сильно понижает скорость 
Солнца И;., и оказывает значительное влияние на галактическую 
широту апекса;

— исключение 12 объектов с очень большими лучевыми скоростями 
слабо сказывается на положении апекса, но заметно влияет на Г'. • 
уменьшая ее почти вдвое:

— важные кинематические параметры — средняя величина модуля пе­
кулярной скорости планетарных туманностей по /-координате 

Иг| и дисперсия этих скоростей подвержены лишь незна­
чительным абсохютным изменениям, хотя и чувствительны к су­

Г) 
^(Е)' (2)

V. в иобъектов с известными
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ществованию объектов с аномально большими скоростями в высо­
ких галактических широтах.

Как это уже отмечалось, компоненты галактического движения Солнца 
определяются путем решения системы (1) методом наименьших квадратов 
со значительными погрешностями. Эти погрешности мало говорят, однако, 
об абсолютно»։ точности получаемых о итоге величин/-. В и Г., тем бо­
лее. что строго рассчитать их стандартные отклонения по средним квадра­
тическим отклонениям -х г г нс представляется возможным. В этой связи 
целесообразно исследовать общую усто»“։чивость решения системы (1).

В табл. I приведены значения средней суммы квадратов невязок услов­

ных уравнений, получаемых из ( I)— < И,)’ для всех рассматривав­

шихся вариантов решения системы, а также для математической модели, 
когда каждому из 348 объектов придавалось произвольное значение • > 
из набора случайных чисел с дисперсией (83)2 (к.м/сек)*

Невязки условных уравнений, образуемых из (1). по своему физиче­
скому смыслу являются пекулярными лучевыми скоростями объектив. По­
этому сумма их квадратов не может быть равна нулю. Примечательно, од­
нако, что значения величин 1,'л\(И.)* для случайного набора I лишь 

незначительно больше, чем для рассматриваемых вариантов исходной 
системы уравнении. По-внднмому, это означает, что компоненты движения 
Солнца определяются по лучевым скоростям планетарных туманностей с 
невысоко»՝։ статистической точностью.

Исследуя устойчивость решения системы (1). мы налагали на мно­
жество V. случайную ошибку с дисперсией ( 10)*՝ (ки сек)*. Результат это­
го эксперимента приведен в табл. 2. Очевидно, что решение весьма устой­
чиво к случайным ошибкам лучевых скоростей, по крайней мере до тех пор. 
пока средняя амплитуда вводимой ошибки нс приближается к среднему 
значению лучевой скорости для заданного множества V.. В пределе, пр։ 
случайном наборе лучевых скоростей, величины А, В и И. приобретай.՝՜ 
произвольные значения.

I аким образом, расчет координат апекса и скорости Солнца по луче­
вым скоростям планетарных туманностей слабо зависит от вероятных слу­
чайных ошибок измерений К. Его точность определяется все»'։ совокупно­
стью величин (/. 6, И г) рассматриваемого множества объектов. Очевидно, 
что для повышения точности необходимо иметь как можно больше объек­
тов с измеренными или просто оцененным»։ с невысокой точностью луче­
выми скоростями. Измерения лучевых скоростей планетарных туманностей, 
таким образом, продолжают оставаться актуальной задачей. Аналогичные 
выводы, по-видимому, справедливы »։ для любых других галактических 
объектов.



Ф

Таблица /
КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ ГАЛАКТИЧЕСКИХ ПЛАНЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЕЙ.

ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ ПО ИХ ЛУЧЕВЫМ СКОРОСТЯМ

№
Описание варианта 
исходной системы 

уравнений (1)

Л' :л Г^г
1" в" < |И/ ’г

ид» гем л-.м/сск

։ 2 3 4 5 6 1 8 » Ю 11

1 348 объектив без иссоп Р ֊4.1 5.4 26.3 8.։ 9.7 21.8 99 +20֊ 28.4 6.0 12.9—
11.1

6.6-101

2 348 объект«.»» с весами Р 2 1 5 1 22.7 7.4 9.8 21.0 8-1 23 24.8 — — 7.2 КН

3 154 объекта без иссоп Р; 
исключена центральная 
часть 330 /*1 • 30

7 1 7 6 38.5 5.7 23.3 16.3 100 31 15.4 5.6 14.2-
10.6

2.8 10'

•1 То же с весами Р 5.8 6 5 33 6 Г 5.1 18.4 16 1 80 28 38.7 3.2-10*

5 142 объекта без весив Р; 
исключена центральная
.ость 330 < /"< 30 и 12 
объектов с | И,| >100к.м/сск

֊2.9 5.7 29.7 4.1 151 12 1 96 27 33.4 4.7 8 3 1.5 10»

6 То же, с весами Р 7Л 5 1 27.6 4.1 10 б 1 12.7 7б 4-20 30.4 •1.6 8.2 1.9 Щ1

7 348 объектов без весов Р. 
с теми же координатами, но 
со случайно распределен­
ными V, со стенд, откл.

83 км/ггк

13.ь 9.1 0.7 14.5 11.2 37 9 3 72 43.4 28 0 2.0 10*
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//римлчаним к таблице I

1 Порядковый номер.
2 Описание варианта исходной системы уравнений тип.» (1). исполъзопявщгйсн дли вычисления кинематических ха­

рактеристик. Объяснение параметра Р см. и тексте.

Компоненты движения Солнца относительно центроида системы планетарных туманностей си средними кнадраткче- 
сними ошибками. Направление осей прямоугольной системы: X—*(/’* О'. Л11- О ), У • (/*’-*?0 . Л11 П ), 2Г—(6*1 90 ).

^1 Соответствующие координаты апекса и скорости движения Солнца, определяемые но формулам:

иГ'"4 у- «хй у==уГ; । ' «’ + *’•

9 - Средняя абсолютная пекулярная скорость планетарных туманностей по осн X— I И. !
10 Дисперсия скоростей планетарных туманностей по оси 2. Меньшее из двух значений п вариантах I и 3 получено 

после исключения высокоширотного быстрого объекта Н 1 — 1.
11 Средняя сумма квадратов невязок уравнении (1), они же - пекулярные лучевые скорости Гг
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Таблица 2 
ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ РЕШЕНИЯ СИСТЕ­
МЫ УРАВНЕНИЙ (I) ПО ОТНОШЕНИЮ К СЛУЧАЙНЫМ 
ОШИБКАМ Г, СО СТАНДАРТНЫМ ОТКЛОНЕНИЕМ

10 км сек

№ ва­
рианта по 
табл. 1

Ошибка нс ипгденл Ошибка вигдгна
в" 1՜ ? (*.ы <■«) 4" в" |Г. («.» <■<•«)

1 99 +20 28.4 98 23 23.9

2 84 -Г 23 24.8 83 4-26 25.»

3 100 <1 45.4 во 32 45.6

4 80 - 28 38.7 79 28 34.1

5 96 ■*■27 33.4 93 27 33.9

6 76 -г 20 30.4 74 20 31.1

Согласно нашим расчетам, можно принять, что апекс движения Солн­
ца относительно центроида системы планетарных туманностей лежит в 
эллиптической области с центром Л = 89՜. В = -Ь 25 и полуосями 
Д/. 12 и ±В = 6". Скорость Солнца относительно центроида системь
планетарных туманностей явно превышает ее стандартное значение 
19.7 км/сек и. видимо, близка к 30 км сек. Сводка других определении В 
и И. по планетарным туманностям приведена в табл. 3.

Некоторые дополнительные представления о надежности определения 
координат апекса дает рис. I Сплошная линия на этом рисунке представля­
ет собой точное решение обратной задачи вычисления лучевых скоростей 
заданных объектов по известным координатам стандартного апекса и ско­
рости Солнца (см. табл. 3). Очевидно, что положение стандартного апекса 
также нс сильно противоречит наблюдаемому долготному распределению 
лучевых скоростей планетарных туманностей; скорость I • однако, долж­
на быть выше С1аидартной.

Планетарные туманности и ։ а ла к г инее кос арашсмис. Существоааине 
огромной дисперсии лучевых скоростей планетарных туманностей в на­
правлении на галактический центр было справедливо интерпретировано 
Р. Минковским ( 141 как следствие вытянутости их галактических орбит 
Поэтому движения планетарных туманностей, вообще говоря, не могут 
быть объяснены в рамках простой теории дифференциального галактиче­
ского вращения

В ходе определения компонент движения Солнца по лучевым скоро­
стям планетарных туманностей мы получили пекулярные лучевые скорости 
I» для всех исследованных объектов. Долготное распределение дли на­
шего варианта I показано на рис. 2. Аналогичные картины для вариантов
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Таблица 3
ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАЗЛИЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ КИНЕМАТИКИ 

ПЛАНЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЕЙ

Автор и ссь-лкл £" л г.
(*.М СТ К)

п 1 
(к.м егк.кпе) М«!ТОД

1 2 3 4 5 0 7 8

Вирц [4| 74 н 31-2 96 Г.
Штромбгрг [51 73 ֊12 30.2 101 г.
Огородников [о| 37.0 92 23 8 17
Комм [7[ 63 -16 33.8 91» г.
ПлргПЛ! о |8] 77 + 6 2Я з 3« г.

0.00079 34 р. стан­
дартная 1' .

Шопнио |а] 88 — 3 23 23 г.
Дейч и Орлопз [10[ 61 —26 32.3 34« Ге

0.00058 42 р. стан­
дартах 1 ■

Псковский (||| 35 1 37 25.0
К» д коре |12[ 66 4 16 25 5 131 10.0

51 34 0.00064 62 р. задай-
паи 1 •

Эта работа 100- +20- 28.4 348
-76 +я -45 4 112 33 см. текст

0.00054 51
Стандартные ас-

15.0личины 113| 57 22 19.7

Примечания к таблице.

1 Аптер работы и ссылка по общеА библиографии.
2 . 3 ֊ Галактические координаты апекса.
4 Скорост։, дпиасния Солнца относительно центроида планетарии* туманностей
5 — СтатнстическиВ годичный параллакс а секундах дуги (среднее значение и» 

X * Яу)*

6—Число объектом, нспольхопонимх при расчете.
7 — Постоянная галактического вращения Л.
8—Характеристика метода расчета кинематических величин: Г. —по лучеяым еко» 

ростам, р — но собстпсниым движениям.

3 и 5 имеют сходный вид. Сплошной линией на рис. 2 показан примерный 
ход зависимое ги V' I в случае дифференциального вращения по круго­
вым орбитам.

Очевидно, что получаемое нами долготное распределение пекулярных 
лучевых скоростей планетарных туманностей плохо увязывается с этой 
простой моделью. Сравнительно хорошее совпадение ожидаемой теоретн- 
8—1328
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ческой кривом . распределением точек на графике н области . 160
имеет незначительным вес, т. к. эта область относительно бедна объектами 
с измеренными Vг. Поэтому использовать полученные наборы пекуляр­
ных лучевых скоростей планетарных туманностей для уточнения постоян­
ных Оорта — нецелесообразно.

Рнс. 2. Распрсдслсниг пекулярных лучевых скоростей 348 планетарных туманностей 
I՜,. согласно варианту I пл табл. I. в зависимости от галактической долготы /" 
Си юшкой линией покалено теоретическое распределение Г'г ~ l". соответствующее про 

.той модели дифференциального галактического вращения с круговыми орбитами для 
группы объектов, близких к галактической плоскости Г, г A sin 2 (/--£) при £*’ = 9') , 

В" - -}-2и и Г. =28.4 кдм.егх

Применяя к долготному распределению (рис. 2) известную формул) 
для дифференциального галактического врашення

И, = Л$н12(/-£), (3)

получаем, что А ֊ 54/7 (к.ч/сск • кпе ). Это соотношение, в принципе, может 
использоваться для калибровки шкал расстояний до планетарных туман­
ностей по заданной велиичне А, хотя надежность подобной привязки 
проблематична. При А 15 км/сек.кпс, г — 3.6 кпс.

Примечательно, что. несмотря на значительную дисперсию пекуляр­
ных лучевых скоростей, на рис. 2 отсутствуют объекты с Г, > 300 х.ч/сск 
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и. тем более, со скоростями, превышающими скорость освобождения для 
окрестностей Солнца.

О вычислении ClUTUcruMCCKOto nppo.j.hjxcd планетарных туманностей 
то их собственным дпимсниялг. Собственные движения планетарных туман­
ностей— объектов сравнительно удаленных, известны хуже, чем их луче-՛ 
зыс скорости. В последней, весьма обстоятельной работе на эту гему | 12] 
собраны собственные движения 62 планетарных туманностей— в основном 
из числа ярких, наиболее изученных объектов. При этом для 41 туманно­
сти ошибки измеренных собственных движений по одной из координат пре­
восходят сами значения этих движений.

Зная собственные движения некоторой группы объектов н задавшись 
независимо определенной скоростью Солнца И , мы можем определить 
положение апекса и статистический параллакс этой группы. На практике 
предпочитают пользоваться координатами апекса и скорости Солнца, най­
денными по лучевым скоростям объектов данной группы.

Методика расчета статистического параллакса подробно изложена, на­
пример. в [2]. Сводка существующих определений статистического па­
раллакса планетарных туманностей дана в табл. 3. Видно, что, несмотря 
на малые абсолютные значения, различные определения статистических па­
раллаксов близки друг к другу. По-виднмому, это происходит вследствие 
использования одного и того же набора собственных движений.

Мы рассчитали статистические параллаксы “ и для 51 планетар­
ной туманности из табл. 2 в работе [ 12]. Абсолютные собственные движе­
ния этих объектов взяты из той же работы и, по-виднмому, могут считать­
ся наиболее надежными. Координаты апекса и скорости движения Солнца 
соответствовали варианту 1 из нашей табл. 1. Результаты расчета приве­
дены ниже; они достаточно близки к результатам других авторов-

? = (5.54 0.13) 10՜4,

£ (5.19±0.57)-10՜4,

=(5.36 ֊ 0.17) 10 Л

Для проверки устойчивости определения статистического параллакса 
к положению апекса, мы повторили расчет при координатах £ = 133° и 
В — — 1Г. Соответствующие значения " 2.5 10 1 и *. =4.7*10

хотя и ощутимо отличаются от полученных ранее, но все же сохра­
няют правильный порядок величины.
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Как известно, величина ", прямо зависит от скорости Солнца и 

связана с нею соотношением ". " 1’. Зависимость ". от Ь'т сложнее, 
однако контрольные расчеты показали, что в нашей задаче уменьше­
ние К. и 3 раза увеличивает ". лишь примерно на 2%. Следовательно, 
статистический параллакс, определенный по '-компонентам собст­
венных движений, более устойчив к принятым кинематическим харак­
теристикам Солнца.

Ос релияя величины полученные в этой работе и в 18. 10. 121. на­
ходим вероятное Значение статистического параллакса планетарных туман­
ностей с измеренными собственными движениями

? = г 0 00068 0 00022,

где { ". средняя величина параллакса, взвешенная числом объек­
тов, использованных для ее определения в перечисленных работах.

О суцлестаоиании кинематических подсистем в системе галактических 
планетарных гуманностей. На первый взгляд, долготное распределение лу­
чевых скоростей планетарных гуманностей (рис. 1. 2) говорит о существо­
вании двух кинематических подсистем объектов: туманностей, группирую­
щихся в направлении на галактический центр и имеющих вытянутые орби­
ты. и гуманностей, равномернее распределенных по долготе и подчиняющих­
ся закону дифференциального галактического вращения.

Вопрос о реальности такого подразделения довольно сложен. Плане­
тарные туманности и их ядра — быстро эволюционирующие объекты. По­
этому надежда проследить возможные различия подсистем по физическим 
характеристикам входящих в них объектов представляется нереальной.

Из числа кинематических характеристик, как это следует из предыду­
щего, только средняя абсолютная пекулярная скорость по осн / —

| И# | и дисперсия этих скоростей т. определяются достаточно на­
дежно.

В табл. 4 приведены эти параметры, полученные нами для планетар­
ных туманностей, группирующихся в направлении на галактический центр, 
и в других долготах. Очевидно, что в пределах точности три выделенных 
в табл. 4 группы туманностей не показывают явных кинематических разли­
чий. Одновременно можно видеть, насколько сильно влияют на оценки

I К- | и :г высокоскоростные объекты на больших галактических 
широтах, подобные Н 4—1.

В работах Гренга [ 15. 16] было заявлено о существовании двух под­
классов Планетарных туманностей, имеющих различные морфологические, 
физические и кинематические характеристики. Уместно заметить, что клас- 
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снфикация. предложенная в | 15]. является чисти описательной и не имеет 
в своей основе четкого физического смысла. Вводимые в ней морфологи­
ческие признаки объектов сильно подвержены влиянию наблюдательной 
селекции, а физические — влиянию эволюционных эффектов.

ВАРИАНТУ 1. ТАБЛ I)

Таблица 4
КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДГРУПП 

ПЛАНЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЕЙ (СОГЛАСНО

Подгруппа Число 
объектов

■ iivTii ’
сек

Вег планетарные ту­
манности С ИЛИССТНЫМИ

348 6.0 12.9-11 1
Объекты и напракле- 

нни на галактический 
центр 330 < /"<30 193 6.6 15.5

Та же группа бг> 
объекта H4-I 192 6.0 9.5

Объекты и интерва­
лах долгот:

33 - /"<180 , 53 5.2 10 2
180 < /" 330 101 5.4 9.5

Наш анализ показал, что туманности класса В по Греигу отличаются 
от других объектов по той же классификации значительно меньшей средней 
галактической широтой. Действительно, распределение объектов Грейга по 

- а”галактической широте о таково:
45 туманностей класса В : б" = — 2 1 ±8 8.

-69 туманностей всех прочих классов: б" 12 15 6.

Следовательно, туманности класса В, в среднем, расположены на относи­
тельно больших расстояниях, моложе и ярче. Это помогает понять су­
ществование некоторых спектральных особенностей этих объектов, отме­
ченных Грейгом.

Сравнивать кинематические характеристики произвольно выбранных 
объектов с различным пространственным распределением не имеет смысла. 
Упомянем лишь о том. что сдеханнын в работе | 16] вывод о преимущест­
венном сосредоточении туманностей класса В в спиральных ветвях не по­
лучает подтверждения (см. [12]).

Заключение. Итак, мы рассмотрели методы изучения кинематики пла­
нетарных туманностей по их лучевым скоростям и собственным движениям
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Традиционны»“։ способ определения компонент солнечного движения отно 
снтельно центроида системы планетарных туманностей по их лучевым ско­
ростям весьма устойчив по отношению к случайным ошибкам измерения 
скоростей. Точность определения координат апекса и скорости движения 
Солнца, пока невысокая, задается совокупностью используемых при расче­
те координат и скоростей объектов. Е? повышение требует знания лучевых 
скоростей значительно большего числа туманностей.

Сейчас можно считать, что апекс движения Солнца относительно 
центроида системы планетарных туманностей соответствует стандартному, 
либо несколько сдвинут от него к востоку. Скорость Солнца определенно 
выше стандартной и близка к 30 км/с ел՜.

Наиболее надежной кинематической характеристикой — во всяком 
случае для планетарных туманностей — являются среднее абсолютное зна­
чение ^-компоненты пекулярных кучевых скоростей | И.-1 и их дис­
персия *г.

Пекулярные лучевые скорости планетарных туманностей плохо соот­
ветствуют модели дифференциального галактического крашения с круговы­
ми орбитами, что является следствием сильной вытянутости галактических 
орбит планетарных туманностей. Использовать кинематические свойства 
этих объектов для уточнения это։։ модели — нецелесообразно.

Статистический пара клаке планетарных туманностей, определяемы»։ 
по их собственным движениям, весьма мал. но получается достаточно на­
дежно Стандартный метод расчета статистического параллакса устойчив 
по отношению к ошибкам в положении апекса. Наиболее надежные данные, 
слабо зависящие также от принятого значения Солнца, получаются по 
'-компонентам собственных движений.

Кинематические данные не показывают четких различий между пла­
нетарными гуманностями, группирующимися вокруг направления на га­
лактический центр, и прочими объектам»։ того же класса. Вывод о суще­
ствовании подобных различи»՜։ у туманностей разных классов по Гренгу нс 
является обзен ванным.

Приемы и результаты проведенного анализа надежности классических 
методов определения кинематических характеристик системы планетарных 
туманностей поизны с точки зрения исследования кинематики галактиче­
ских объектов других типов.

Астрономический гоист
АН СССР
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ON THE PROBLEM OF KINEMATICS OF THE 
GALACTIC PLANETARY NEBULAE

M N KIOSSA. G S. KHROMOV

The classic method of determination ot the components of solar 
motion in respect to the centroid of the galactic planetary nebulae 
with the known radial velocities is considered. The method is shown 
to be stable in respect to the random errors in the radial velo­
cities of the objects. The low precision of coordinates of the apex and 
solar velocity is due to the insufficient number of the objects with the 
measured radial velocities The most reliable kinematic characteristics 
for the planetary nebulae are I I1 and з։.

The galactic movements of the planetary nebulae are badly com­
patible with the differential galactic rotation along the circular orbits. 
This can be explained with the pronounced ellipticity of their galactic 
orbits.

The method of the determination of the statistical parallax of the 
planetary nebulae is discussed. It is shown, that the parallax from the 
"-components of the proper motions is one the most reliable. Any 
indications on the different kinematical subsystems within the bulk of 
the galactic planetary nebulae are absent.
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