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Исследовано влияние наблюдательной селекция на каталожные распределения мор 
Дологических типов одиночных галактик и компонентов пар. Показано, что различия 
между морфологическими составами того и другого каталогов, а также указания на не- 
глучайный характер комбиняровання в пары, могут быть интерпретированы как резуль
таты селекции. ' ’

1. Введение. Каталожное распределение по морфологическим типам 
одиночных галактик и компонентов пар имеет две особенности [1]:

а) относительное, количество одиночных эллиптических галактик за- 
иетно меньше их относительного количества среди Компонентов пар;

б) относительное количество пар с одинаковыми морфологическими 
типами компонентов заметно превосходит математическое ожидание этой 
։еличины, вычисленное в предположении о случайном распределении мор
фологических типов компонентов пар.

В настоящей заметке показана возможность возникновения подобных 
)собенностей каталожных распределений вследствие специфического влия- 
<ия наблюдательной селекции на морфологический состав каталога двой-. 
<ых галактик. Такое влияние неизбежно, если функции светимости галак- 
•ик различных морфологических типов различны. Оно осуществляется и 
։ том случае, когда внутри каждого морфологического типа функции све- 
■имости одиночных галактик и компонентов пар идентичны. Учет этого 
(бстоятельства может полностью устранить обе указанные выше особенно- 
:ти или заметно ослабить их.

2. Истинное и каталожное распределения морфологических Типов оди- 
ючных галактик. Пусть относительные количества спиральных и эллипти- 
։еских галактик в единице объема равны, соответственно, и Обоз-
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начив функции светимости галактик этих типов через <р£(/И) и ч>£ (М), 
введём величины 

Ид = I 1О-о֊6х <?д (х) Фх и УЕ= (1)

где М — абсолютная величина. Иди Ид есть величины, пропорциональны» 
средним объемам, освещаемым галактиками соответствующих морфологи
ческих типов. Поскольку они характеризуют степень полноты каталога в 
отношении галактик того и другого морфологического типов, будем назы
вать их параметрами полноты каталога одиночных галактик. Если для 
каждого морфологического типа вид функции светимости не меняется при 
переходе от одиночных галактик к членам систем различной кратности, то 
те же параметры (1) характеризуют также степень полноты каталога слу
чайно взятых галактик.

Относительные количества (частоты) галактик того и другого морфо
логического типов в каталоге одиночных галактик составят

■Од Ид и • V _ Ы* ' !2\
5 ЗдИд 4՜ обУе Е > Т/ 1 * Т/ '

Очевидно также, что

•У՜ Ид\ Ид^ Ув) и Е~ иД Ид + УЕ)

Таким образом, переход от каталожного распределения галактик по мор
фологическим типам к их истинному распределению осуществляется введе
нием поправочных множителей, обратно пропорциональных средним объе
мам, освещаемым галактиками того и другого морфологических типов. Ис
пользование предложенных Вокулером [2] формул, содержащих вместо 
средних объемов кубы средних расстояний, может привести к существен
ным ошибкам. Действительно, указанные две величины, вычисленные, на
пример, на основе функции светимости галактик поля Хукра и Сарджента 
[3], отличаются более, чем на порядок.

3. Истинное и каталожное распределения морфологических типов ком
понентов пар. Обозначим двумерную функцию светимости пар с морфоло
гическими типами компонентов Т1 и Г, через Фт։т, Мг). (Здесь и 
далее первые индексы всех функций распределения и их первые аргумен
ты относятся к первым по светимости компонентам пар). Очевидно,

Фг.г, (М1։ МД = 0 при М1 > М3. (4)

Величины
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ОО * .

ИПг,=- J 10՜°^^ 

— ОО

будут пропорциональны средним объемам, освещаемым вторыми по свети
мости компонентами, относящимися к типу Т„ в парах, где первые компо
ненты относятся к типу Т.։. Очевидно, величины (5) характеризуют сте
пень представительности каталога двойных галактик в отношении пар раз
личного морфологического состава. Будем называть их параметрами пол
ноты каталога двойных.

Пусть 8Г։Г —Истинные относительные количества пар различного 
морфологического состава. Частоты пар различного морфологического со
става в каталоге двойных будут, очевидно, равны

^Tif, ~ (6)

где А определяется условием нормировки. В частности, при рассмотрении 
множества галактик морфологических типов S и Е, имеем следующие фор
мулы, аналогичные (2):

= КуХ* ^SE = ^'JSE ^SE> УЕЕ = J^'iES ^ES> УЕЕ = ^'JEE ^ЕЕ‘ 

где

~ (°ХУКуЗ + $££ Ку£ + °ES ^ES "Ь rJEE^EE^ ’

С другой стороны, определив А как , .

и _ VX$ I . 4SE I ''ES I V££ 
Vss VSE^ VES^ Vee

будем иметь формулы, аналогичные (3),

։ _ 1 ^ХУ ■ 5 _ 1 V££ ? 1 V££ ։ 1 ЕЕ
" A Vss SE~ А Vse ES~ A Ves ее~ A Vee

Относительные количества спиральных и эллиптических галактик 
ди компонентов пар, очевидно, будут

г   1 I I ^(^SE\ । ՝
5 А | Vss , ‘2 \ Vse VEs/ J

г — * [ 1^. । — (।
Е А [ Vee 2 \ ^se VEsJ ]

Исключив S£ И S£из (3) и (11), можно записать условие совпадения мор
фологических составов одиночных галактик и компонентов пар в виде

(7)

(8)

(9)

(Ю) 

сре-

(11)
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\У5 . / 'ЕЕ .
у. ■ V™ 2\и„ ■*■ и„/

о а _ од л од_____ до /19\
[/ V у * 1 / у V \ ՝К 5 ’Е ’ЕЕ , _ ( ЕЕ . ЕЕ \

V "т՜ 2 \ И ' V / и ЕЕ л 4 к ЕЕ у ЕЕ'

где все величины в левой части относятся к одиночным галактикам. Таким 
образом, морфологические составы одиночных галактик и компонентов пар 
могут быть согласованы, если параметры полноты соответствующих ката
логов удовлетворяют единственному условию (12). Это условие сохраняет
ся при любых функциях светимости как одиночных, так п двойных галак
тик. В частности, если пары представляют собой случайные сочетания га
лактик различных морфологических типов, то

ФГ17.։ (М1։ М,) = 2'|»Г| т (М,). (13)

где фг,(М) и (Л/) — функции светимости галактик морфологических 
типов Г, и Г։ в составе пар. Отметим, что они могут отличаться от анало
гичных функций, соответствующих одиночным галактикам. Параметры 
полноты каталога пар запишутся в этом случае в виде

1/Г|Г։ = 2 | Ю՜0֊6« Фг։ (я) 'РГ1 (у) {/у, (14)

где У г (М) — интегральная функция светимости, соответствующая 
ФГ(М).

В предположении о случайном морфологическом составе пар далее 
имеем

°У,У ~ ?'еЕ + Г1ЕЕ ~ ^Е^Е’ °ЕЕ~ (15)

что позволяет записать А в виде

Из (9) и (16) также следует
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ЗЕ . £5 ' п / 33 ЕЕ \
I/ -*՜ V ~ ( V I/ / у ЗЕ £3 X у 33 У ЕЕ/

■ (18)

Исключив и о£ из (11) и (17), получим условие, которому должны 
удовлетворять параметры полноты каталога пар'в предположении о слу
чайном распределении морфологических типов компонентов:

, 1 / УЗЕ I У ЕЗ X
/ 33 У ЕЕ\ _ У 33 \у ЗЕ у ЕЗ/
VI/ у / V • 1 / V у\ ՝\у 33 УЕЕ / ЕЕ , 1 ( ЗЕ . УЕЗ X

I/ 1 о I V 1 V I у ЕЕ 4 \у зе и ЕЗ/

Таким образом, в рамках предположения о случайном морфологиче
ском составе компонентов пар наблюдаемые частоты спиральных и эллип
тических галактик- в каталоге двойных • могут быть приведены в соответ
ствие с частотами пар различного морфологического состава при условии, 
что параметры полноты каталога пар удовлетворяют уравнению (19).

4. П рименение к каталогам двойных и одиночных галактик. Оценим 
порядок различий между значениями параметров полноты каталога изоли
рованных пар Караченцева [4] в предположении, что отмеченные выше 
особенности каталожного распределения морфологических типов компо
нентов пар и одиночных галактик [5] обусловлены влиянием селекции. В 
статье [1] приведены следующие данные о распределении пар различного 
морфологического состава в упомянутом выше каталоге изолированных 
пар галактик:

>-_ = 0.60, V _ 4-V = 0.27, V „ = 0.13. (20)

Поскольку подстановка (18) в (19) обращает последнее в тождество, то 
значения параметров полноты каталога пар, удовлетворяющие (18), так
же способны обусловить согласие приведенных величин с предположением 
о случайном морфологическом состав? пар галактик. С другой стороны, 
очевидно, что параметры полноты могут удовлетворять условию (18), ма
ло отличаясь друг от друга. Малость отличий между необходимыми зна
чениями параметров полноты показывает, что предположение о случайном 
морфологическом составе пар не является неправдоподобным.

Обратимся теперь к различиям между морфологическими составами 
одиночных и двойных галактик. Частоты галактик того и другого морфо
логических типов в указанном выше каталоге Караченцевой составляют

= 0.83, ^„=0.17. 
О 23

(21)
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Для согласования этих значений с частотами галактик различных морфо
логических типов в каталоге пар необходимо, чтобы параметры полноты 
двух каталогов удовлетворяли уравнению (12). Для того, чтобы были вы
полнены два условия — случайное распределение морфологических типов 
компонентов пар и совпадение морфологических составов одиночных и 
двойных галактик — параметры полноты двух каталогов должны удовле
творять уравнениям (19) и (12). Используя (18) и (12), получим

V У / V V к3 У Е __ / 5.7 У ЕЕ\
Ку хКку ''ее)

что с учетом (20) и (21) дает

у 33
УУ ЕЕ

И.ч2

в

Для оценки Узе и Уез положим их равными друг 
(23) получим

У У У
[/ ~ у уу ЕЕ у ЕЕ Е .

Как видим, для устранения обоих указанных 
таложного распределения морфологических типов 
галактик достаточно небольших различий между 

(22)

(23)

другу. Тогда из (18) и

(24)

выше особенностей ка- 
одиночных и двойных 

значениями параметров
полноты каталога пар. Следовательно, эти особенности могут быть в прин-. 
ципе приписаны влиянию селекции, т. е. быть объяснены без привлечения 
различий между функцией светимости одиночных галактик данного мор
фологического типа и функцией светимости компонентов пар.

Следует, тем не менее, подчеркнуть, что нами отмечается лишь прин
ципиальная возможность подобной интерпретации 'рассмотренных особен
ностей. Судить о том, реализуется ли эта возможность в действительности, 
можно лишь по истинным значениям параметров полноты, вычисленным 
непосредственно по функциям светимости одиночных и двойных галактик. 
Не исключена и возможность того, что' в результате подобного расчета от
меченные выше особенности будут усилены. Следовательно, учет селекции 
рассмотренного типа при анализе каталогов кратных объектов необходим.

Бюраканская астрофизическая 
обсерватория
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ON THE STATISTICS OF MORPHOLOGICAL TYPES OF 
SINGLE GALAXIES AND OF THE COMPONENTS OF PAIRS

| m. A. aRakeUan I

The influence of the observational selection on distribution of 
morphological types in the catalogues of the single galaxies and of the 
pairs of galaxies is investigated. It has been shown that the difference 
of morphological contents of two catalogues as well as the indication 
on non-random contents of the pairs can.be interpreted as the results 
of selection.
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