
A'C T P.O ФИЗИКА
ТОМ 35 ОКТЯБРЬ-ДЕКАБРЬ, 1991 ВЫПУСК 2, 3

УДК 524.7—332

КРУПНОМАСШТАБНАЯ ПРОСТРАНСТВЕННАЯ 
ОРИЕНТАЦИЯ БОЛЬШИХ ОСЕЙ ПРОТЯЖЕННЫХ 

ДВОЙНЫХ РАДИОИСТОЧНИКОВ
Т. Г. АРШАКЯН

Поступила 23 мая 1991 
Принята к пгчати 3 сентября 1991

111 основе статистического анализа показано наличие крупномасштабной 
0.5) пространственной ориентации больших осей для 165 классических двойных ра- 
диоисточников высотой светимости, в направлении 1=296°, Ь=—30°. Дея наялуч- 
шей выборки из 82 объектов ориентация больших осей проявляется в виде диполь
ного распределения наблюдаемого параметра (Q—1)/(Q-f-1) отнюсительао «вправ

ления / = 500°. 6 =—31°, с амплитудой Уо/с = О.О7 (где Q -»■ —отношение ви

димых расстояний протяженных коипонентов от родительской галактики, Уд—средняя 
скорость удаления этих компонентов относительно родительской галактики). Полу
ченное направление в пределах ошибок совпадает с направлением регулярного мета
галактического магнитного поля. Высказывается (предположение, что ориентации 
больших осей радиоисточников обусловлена влиянием этого поля.

1. Введение. Исследованию анизотропного распределения парамет
ров внегалактических объектов посвящено много работ. Статистические 
и теоретические исследования в этой области имеют большое значение 
для выяснения вопроса существования крупномасштабной анизотропии 
в скоплениях галактик [1, 2], сверхскоплениях [3, 4] и в Метагалак
тике [5, 6]. Решение этой проблемы имеет важное космологическое зна
чение, так как может служить критерием для выбора правильной теории 
образования, строения и эволюции Вселенной.

Пространственное анизотропное распределение в основном обус
ловлена? существованием выделенного направления в (пространстве:

I) Направление пекулярного движения Местной Группы относи-- 
тельно микроволнового фона [7] или же систем далеких галактик [8—10].

II) Направление регулярного магнитного поля метагалаткического 
масштаба, в пределах 1= (280° — 295°) и & = (5°-4-(—15°)), найденных 
в работах [11, 12], и / = 280°, Ь — 20° в работе [13]; это проявляется 
в анизотропном распределении мер вращений внегалактических радио
источников.

III) Направление оси вращения космических систем и Метагалак- 
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тики, возможными проявлениями которого являются преимущественная՛ 
ориентация позиционных углов галактик в скоплениях £14, 15], сверх
скоплениях [4], а также больших осей скоплений [3] и дипольная ани
зотропия в направлениях (/ = 320°, 6 = 20°), (/ = 312°, 6 = 25°), 
(/ = 295°, 6 = 52°), полученные в работах Берча [16], Кендалла, Юнга 
[17] и Андреасяна [18], соответственно.

В работах [13, 16] были использованы разности углоз между радио 
и магнитными осями классических двойных радиоисточнико® и между 
радио- и малой осями оптических изображений радиоталактик, соответ
ственно. Разности этих углов преимущественно положительны в одном 
полушария и отрицательны в другом. Наблюдаемый эффект, по мне
нию авторов, обусловлен вращением Вселенной.

Эта иидея оспаривалась многими авторам «[18—20], .которые пыта
лись объяснить этот эффект наблюдательной селекцией. Другие [20] 
на основе наблюдательных данных оценивали верхний предел для угло
вой скорости вращения Метагалактики, который оказывается меньше, 
чем угловая скорость, полученная Берчем [16]. Кроме того, данные 
Берча чувствительны к наличию крупномасштабного магнитного поля 
Галактики и Метагалактики (хотя последнее моя:ет считаться проявле
нием анизотропии ?Летагалахтики).

Позиционные углы малых осей галактик, используемые в работе ’Анд
реасяна [13], имеют погрешности (в пределах ±20°) из-за влияния 
поглощающей материи Галактики на используемую предельную изофоту 
галактик, а также из-за размытости изофот используемых слабых эл
липтических галактик с то = 17°.

В настоящей работе показано наличие крупномасштабной ориента
ции больших осей классических двойных радисчсточнчхов высокой све
тимости в. (направлении, близком к вышеуказанным (в пункте II). Заме
тим, что параметр, используемый в данной работе, свободен от указан
ных выше эффектов селекции՜.

2. Выборка протяженных двойных радиоисточников и постановка 
задачи. В эту выборку классических двойных радиоисточников входят 
двойные радиоисточники типа ГЕ II по классификации Фонарова и Рили 
[21], с отождествленным центральным объектом—эллиптической галак
тикой или квазаром. Параметр <2, равный отношению видимых расстоя
ний протяженных компонентов от родительской галактики при
чем ^1>Е2), используется нами для статистического анализа.

Величина параметра вычисленная для одного и того же источ
ника на частотах 4.8, 5 и 15 ГГц, соответственно, отличается в среднем 
на 15%. Поэтому мы считаем возможным объединить в одну выборку 
все двойные радиоисточники, которые наблюдаются на частотах более. 
4.8 ГГц.
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Величины параметра Q для 66 объектов взяты из работы Лонгейе- 
ра и Рили [22]. Для других источников этот параметр измерен авто
ром по радиокартам, опубликованными в разных работах (ссылки ука
заны в табл. 1). Для 165 радиоисточников в первом столбце табл. I 
приводится номер радиоисточника, во втором—параметр Q, в третьем— 
соответствующие ссылки.

Для постановки задачи сделаем два предположения-
1) Большие оси протяженных двойных радиоисточников типа FR II 

ориентированы в метагалактическом пространстве относительно некото
рого выделенного направления.

Приведем обоснование. Во многих работах [4, 14, 15, 23, 24] по
казано, что скопления галактик вытянуты в направлении больших' оп
тических осей ярчайших членов скоплений, которые обычно отождест
вляются с гигантскими и нормальными эллиптическим галактиками.

Другие работы (например, [1, 3, 4, 25]) указывают на ориентацию 
больших осей скоплений галактик для масштабов порядка 4 Н՜1 Мпк. 
Поэтому большие оси эллиптических галактик, находящиеся в различ
ных скоплениях, также должны быть ориентированы в пространстве. 
Ориентация последних означает, что малые оси этих галактик также 
имеют ориентацию. С другой стороны, известно, что эллиптические га
лактики являются в основном родительскими галактиками протяженных 
двойных радионеючников типа FR II, а для этого типа радиоисточников 
разность позиционных углов большой оси радиоисточника и малой оп
тической оси эллиптической галактики составляет в среднем малый 
угол — 0 (см. [26, 27]). Следовательно, наличие ориентации малых 
осей галактик равносильно ориентации больших осей радиоисточников.

Кроме того, Уилсоном [28] найдено, что радионсточники, располо
женные на угловых расстояниях меньше 10°, обнаруживают тенденцию 
к параллельной ориентации, причем эффект намного сильнее для не- 
отождествленных мощных двойных радиоисточников.

2) Выбросы у двойных радиоисточников происходят одновременно 
в противоположных направлениях, а различие видимых расстояний про
тяженных компонентов от центрального источника обусловлено эффек
том Доплера (см., например, [24, 29]). Учитывая это, из простых со
ображений получаем

Q = = 1 cos °Iе /п
1 — Vo cos 9/с

где Vo—скорость продвижения разделенных компонентов, с—скорость 
света, 0—острый угол между лучом зрения и направлением выбросов 
радиокомпонентов.
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Таблица Т

Объект 0 Лит. Объект О Лит. Объект О Лит.

1 2 3 1 9 3 1 2 3

0003 -006 1.24 [38] 0257—398 1.33 [37] 0821+621 1.13 [32]

0013+790 1.03 [22] 0307+169 1.22 [22] 0824+294 1.26 [22]

0017+154 1.15 ։ [22] 0307-305 1.33 [37] 0833—654 1.05 [32]

0023-330 1.46 [37] 0356+102 1.20 [22] 0835+580 1.17 [32]

00334-183 2.00 [22] 0410+110 1.17 [22] 08494-420 1.12 [32]

00384-328 1.02 [221 0453+227 1.08 [22] 0850+140 1.14 ,[22]

00404-517 1.00 ' [41] 0459+252 1.10 [22] 0855+143 1.00 [22]

0041+007 1.34 [38] 0518—458 1.21 [421 0903-1-169 1.48 [34]

0045-009 2.70 [38] 0505 +480 1.52 [22] 0905+380 1.65 [22]

0045-024 1.32 [38[ 0642+210 1.11 [39] 0906 + 546 1.03 [32]

0048+509 6.42 [42] 0651+542 1.32 [22] 0917+458 1.01 [22]

0051-008 1.30 [381 0702+749 1.29 [22] 0926+793 1.20 [22]

0059+017 2.08 [38] 0710+118 1.29 [22] 0927 4 362 1.32 [36]

0059+027 2.21 [38] 0718-340 1.06 [37] 0936+361 1.19 [35]

0106+130 1.25 [22] 0722- 090 1.24 [40] 0938+390 1.04 [33]

0106+729 1.74 [22] 0724+506 1.02 [42] 0939+139 1.57 [22]

0109+492 1.04 [42] 0725+147 1.09 [22] 0941 ]■ 100 1.24 [22]

0110+297 1.11 [33] 0733 +705 1.16 [22] 0947+145 1.10 [22]

'0125+287 1.02 [221 0734+805 1.33 [35] 0955+320 1.23 [42]

0132+376 1.64 [22] 0738+336 1.08 [42] 09584 290 1.36 [22]

0133+207 1.12 [22] 0755+480 1.04 [42] 1002-320 1.12 [37]

֊0154+286 1.46 [29] 0803+243 1.18 [22] 1003+351 1.62 [22]
'0230-027 1.60 [38] 0806+420 1.23 [34] 1007+417 1.19 [32]
0233-025 1.03 [38] 0809+483 1.25 [22] 1024+485 1.39 [42]
0242+ 028 1.65 [38] 0819-300 1.12 [42] 1030+585 1.13 [22]
0247-207 1.44 [37] 0821 {-447 1.04 [32] 1048+240 1.70 [34]

1057+740 1.14 [40] 1308+277 1.43 [22] 1726+318 1.46 [35]
‘1100+772 2.10 [22] 1330+022 1.29 [38] 1825-740 1.25 [41]
1106+252 3.49 [22] 1331+025 1.19 [38] 1832+474 1.15 [22]
1107+379 1.31 [42] 1340+606 1.21 [34] 1833+320 1.05 [40]
1108+359 1.93 [22] 1342-016 1.15 [38] 18424-455 1.06 [33]
1137+660 1.83 [22] 1345+002 1.18 [38] 1845+797 1.17 [22]
1140 + 220 1.41 [34] 1356+581 1.16 [32] 1939+605 1.44 [22]
1140+223 1.06 [22] 1400+020 1.07 [40] 1959+636 2.17 [32]
1140+400 7.10 [22] 1409+524 1.06 [22] 19514-498 1.01 [32]
1142+318 1.15 [22] 1417-190 1.25 [40] 2013-308 1.15 [37]
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Таблица 1 (окончание)

1 2 3 ! 1 2 3 1 2 3

1143-4-5 00 2.00 [22] 1420—198 2.35 [221 2019+090 1.03 [39]
1148+477 1.44 [32] 1519+512 1.09 [42] 2059—311 1.03 [371
1157-4-732 1.56 [42] 1529+242 1.07 [22] 2104-4-763 1.38 [221
1158+310 1.04 [35] 1539+343 1 .2 [33] 2117+430 1.08 [35]
1158+351 1.22 [41] 15451-210 1.57 [34] 2117+600 1.09 [35]
1159-036 1.22 [38] 1547+215 2.19 [36] 2120+168 1.51 [22]
1206+439 1.52 [22] 1549+628 1.59 [22] 2153+377 1.17 [22]
121.'-4-538 1.50 [32] 1606+289 1.06 [35] 2153-219 1.03 [38]
1216+507 1.57 [42] 1609+560 1.05 [41] 2154-184 1.05 [38]
1228—335 1.05 [37] 1615+320 1.05 [40] 2157-191 1.57 [38]
1232+216 1.08 [221 1622+238 1.07 [22] 2158-160 1.05 [38]
1232+414 1.09 [33] 1626+278 1.29 [221 2158 — 380 1.40 [37]
1211+166 1.74 [42] 1627+299 2.89 [221 2159-192 1.66 [38]
1247+450 1.66 [32] 1658+471 1.08 [22] 2201-216 1.25 [38]
1241+278 1.43 [34] 1709+460 1.10 [221 2213-167 1.24 [381
1254-4+76 2:00 [41] 1621+343 1.02 [42] 2213-179 1.12 [38]
2243+394 1.06 [22] 2353+910 1.96 [381 2355+4:0 1.02 [32]’
2300+230 1.33 [34] 2353-018 1.20 [38] 2356+018 1.01 [38]
2350—374 1.40 [37] 2355+320 1.40 [41] 2357+004 1.30 [38Г

Предположим, большие оси радиоисточников выравнены в металак- 
тическом пространстве в неизвестном пока направлении (/о, fro). Обоз
начим через f,. угол между искомым направлением и наблюдаемыми 
источниками, где ։ = 1,..., N (N—количество наблюдаемых радиоисточ
ников). Заметим, что для источников, образующих с направлением 
Go, fro) угол < 90° (см., рис. 1), выполняется равенство cos9z = 
— COS й для источников, у которых ®г > 90°, cos 0. — I COS<P։. |. сто 
дает возможность представить соотношение (1) как функцию от cos 
для любого радиоисточника в виде ։

^-= — |cosT/|, (2)
+ 1 с 

Q1

Q,

где индекс [ указывает принадлежность ьому радиоисточнику, а <?,- = 
*= Ки/К2{. Величина скорости Уо. не определена для всех радиоисточ
ников. Поэтому, для проведения расчетов, заменим соотношение (2) 
приближенной формулой, правая сторона которой содержит искомые: 
параметры, а левая—наблюдаемые
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0,-1
<2,4-1

Ио , ,~----- | соя <р,|.
С

(3)

__
где Ио= У} Ио//Л/—средняя скорость удаления горячих пятен от цен

тральной галактики.
Таким образом, если существует ориентация больших осей радио- 

источников, тогда в том же направлении должна наблюдаться диполь
ная анизотропия (описываемая уравнением (3)) для наблюдаемого па
раметра £>, = (<2, — 1 )/(<?, 4 1), с амплитудой И0/с. Параметр 22, имеет 
пространственное аксиально-симметричное распределение относительно 
выделенного направления (<о, ^о), что несомненно удобно для прове
дения статистических расчетов (см. ниже).

Рис. 1. О—точка отсчета наблюдателя, R—родительская галактика. К-,, /^—боль
шая ось радвписточника, а ИР] и РР2—видимые ростояния протяженных кочпо- 
яеитоо от родительской галактики.

3. Статистический анализ наблюдаемых данных и обсуждение ре
зультатов. В работах [13, 30] уравнения типа /։ <р,-) ” Л (у,) 7 ։сояф, 4֊ 
+ 7\, описывающие широкий класс аксиально-симметричных распре
делений, аналитически разрешены относительно неизвестных парамет
ров, что позволяет, применив метод наименьших квадратов, определить 
наивероятные параметры (Т1г Т? и /о. —направление анизотропии).
Для нашего случая /։ (<2,) ~ (<2, — !),'(<?, + 1), /։ = 1. 7*1 = Ио/с, Г։ = 0. 
Модуль косинуса не разлагается на линейные множители, поэтому, для 
проведения расчетов, выбирается направление (/, Ь) и плоскостью, пер
пендикулярной этому направлению, небесная сфера делится на два по-
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лушария. Затем в одном полушарии параметру искусственным обра
зом присваивается знак «+», а в другом —«—>. Это дает возможность 
аналитически определить наивероятные параметры модели (3) для конк
ретного направления. Для определенной выборки радиогалактик из всех 
направлений выбирается то, для которого величина а достигает наи
меньшего значения (где о = ^(0( — —3).—среднее квадрати

ческое отконене наблюдаемых величин от теоретических значений, по
лучаемых по модели). Наилучшей выборкой считается та, при которой 
величина У^со достигает наибольшего значения.

Найденные направления анизотропии для разных выборок по па
раметру совпадают в пределах 10°, но наибольшего значения вели
чина У0с/(у=235 достигает для выборки радиоисточников с парамет
ром 0 < Л), < 0.1. Для 82 радиоисточников была получена дипольная 
анизотропия в направлении /о = 300° и Ьо — —31°, с амплитудой, рав
ной ЦА= (0.073 ± 0.007), что соответствует средней скорости Уо= 
21000 км/с удаления разделенных компонентов от родительской галак
тики (О. ((?։.) с = (21000±2100) км/с). Получена оценка среднего аб
солютного отклонения наблюдаемых величин от принятой модели 5 = 

= — £>//Л/= 0.026. Сделанное выше приближение (3) и отклонение
реальности от наших предположений вносят свой вклад в величину 5. 
Так хак мы нс имеем возможности учитывать отдельный вклад каждого, 
оценим по величине 5 наибольшее среднее отклонение для каждого па
раметра модели.

Для модели диполя получено Уо/с = (0.073 ± 0.026), что соответ
ствует среднему диапазону скоростей удаления радиокомпонентов Уо= 
(13200—28800) км/с. Этот результат хорошо согласуется с результа
тами других работ [22, 31]. Вероятно, существует верхний предел ско
ростей раздела компонентов, равный 0.3с. Поэтому различие /?1, /?з 
для скоростей Уо > 30000 км/с, возможно, обусловлено неодновремен- 
ностью выбросов радиокомпонентов, а также несимметричным распреде
лением межгалактического вещества относительно родительской галак
тики. Указанные ситуации существуют и при скоростях Уо < 0.3 с. 
Поэтому, при наличии кр}пномасштабной ориентации, они вносят свой 
вклад в величину среднего отклонения (5).

Оценено среднее отклонение от колинеарности больших осей радио
источников (±28°). Значит, отклонение от направления (300°, —31°) 
составляет в среднем ±28°. Это подтверждает сделанное нами предпо
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ложение о преимущественной ориентации в метагалактическом прост
ранстве протяженных двойных радиоисточников типа FR Ц, Эффект 
значим на расстояниях до 2 ~ 0.5 (для большинства используемых 
объектов красные смещения Z < 0.5).

Полученное нами направление находится на угловом расстоянии 
порядка 60° от направлений, полученных в работах [7, 13, 18, 19], и 
приблизительно в 20° от направлений регулярного метагалактического 
магнитного поля, полученных в работах [12, 13]. Найденное направле
ние в пределах ошибок совпадает с последним. Поэтому, по мнению ав
тора, ориентация больших осей радиоисточников, вероятно, обуслов
лена влиянием этого поля.

Представляет интерес исследование крупномасштабной ориентации 
больших осей для классических двойных радиоиточников—членов скоп
лений галактик и избегающих скоплений в отдельности.

Автор искренне признателен кандидату физ.-мат. наук Р. Р. Анд
реасяну за проявленный интерес к работе и полезные замечания.

Бюрэкавская астрофизическая 
обсерватория

THE LARGE-SBALE SPACE ORIENTATION OF THE MAJOR 
AXIS OF EXTENDED DOUBLE RADIO SOURCES

D. G. ARSHAKYAN

On the basis of statistical analysis the presence of large scale 
(z—0.5) space orientation of major axis of high luminosity classical- 
double radio sources towards I — 298°, b = — 30° is shown. For the 
best selection from 82 objects the orientation of major axis is exhibited 
as the dipole distribution of observed parameter (Q— 1)/(Q + I) in re
lation to the direction Z = 300°, b = ■ 31°, where Q = 7?l/^2 is the ra
tio of observed distances of extended components from parent galaxy. 
The dipole amplitude is Vo!c = 0.07, - average velocity of these
components in relation to a parent galaxy. In the range of errors this 
direction coinsides with the direction of the regular Metagalaxy mag
netic field. A supposition that orientation of major axis of radio sour
ces are caused by the influence of this field is put forward.
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